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Introduzione

Il castagno è stato per secoli una insostituibile risorsa per la gente che popolava le nostre colline e montagne. Nonostante 
il conclamato esodo con l’abbandono di molti castagneti da frutto tradizionali, quelli ancora attivi e recuperabili del nostro 
Appennino, rappresentano una grande opportunità per il rilancio di tante aree ritenute marginali.
Le multifunzionalità che caratterizzano questa storica pianta (produttive, protettive, naturalistiche, paesaggistiche, ricreative, 
nutraceutiche, didattiche, ambientali, ecc.) devono far riflettere nell’applicare interventi gestionali del nostro sistema agro-
forestale. A questo si devono aggiungere le tradizioni e gli usi gastronomici e folcloristici che hanno contribuito a sancire la 
“Civiltà del Castagno”, nonostante  in questi ultimi decenni la superficie produttiva in Italia abbia subito un considerevole 
ridimensionamento, attestandosi intorno ai 45.000 ha. Il castagneto da frutto tradizionale, curato e in buona attività produttiva, 
rappresenta quindi una fonte economica considerevole per le aree montane, in cui son presenti circa 18.000 castanicoltori 
considerati attivi. Pertanto è assolutamente necessario provvedere alla salvaguardia dei castagneti da frutto tradizionali pre-
esistenti e procedere al recupero di quelli abbandonati che mostrano capacità di ripresa sia sul piano sanitario che su quello 
produttivo. A questo riguardo riveste grande interesse la salvaguardia del germoplasma castanicolo ancora esistente in Italia 
e soprattutto nel nostro Appennino. Sebbene l’abbandono di tanti castagneti abbia portato alla scomparsa di variabilità gene-
tica del patrimonio pomologico castanicolo, ancora tanta  è la biodiversità presente nella castanicoltura da frutto tradizionale 
che deve essere salvaguardata, controllata sul piano genetico e valorizzata. A dimostrazione di quanto affermato basta una 
sintetica verifica delle varietà presenti nei 16 disciplinari DOP e IGP riconosciuti dalla UE al nostro Paese che interessano prin-
cipalmente la produzione di marroni, ma anche di castagne, comprese quelle da farina. A queste vanno aggiunte le collezioni 
varietali di Zocca, di Granaglione e di Brisighella presenti in Emilia-Romagna. Di grande rilievo sono anche le conoscenze sulle 
caratteristiche dei suoli nel castagneto, essenzialmente indice di fertilità e qualità biologica. 
Fondamentale per il futuro sarà l’aggregazione tra i castanicoltori per rendere più incisiva la loro presenza nel territorio e nella 
commercializzazione dei loro prodotti (freschi e trasformati) in loco, sui mercati generali e presso la GDO.
Chiaramente la stretta collaborazione tra i produttori, i ricercatori e i funzionari pubblici, potrà facilitare l’individuazione di 
strategie comuni volte alla valorizzazione della  nostra castanicoltura da frutto tradizionale.
L’esperienza maturata dal Progetto BIODIVERSAMENTE CASTAGNO della Regione Emilia-Romagna, ha dimostrato in modo 
significativo la possibilità di rendere ottimizzabile la valorizzazione in tutti i suoi aspetti della castanicoltura da frutto tradi-
zionale, certamente  dell’Appennino Emiliano-Romagnolo ma anche di molte aree castanicole di tutta la dorsale appenninica.

 Prof. Elvio Bellini
 Presidente del Centro di Studio e Documentazione sul Castagno
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La castanicoltura da frutto tradizionale è caratterizzata da piante, spesso secolari, prevalentemente innestate con mar-
roni e varietà autoctone di castagne, e da suoli saldi, mai arati. Essa rappresenta un vero e proprio presidio di tradizione, 
cultura e cibo. Difatti, riveste un ruolo fondamentale nella gestione e conservazione del territorio e del paesaggio col-
linare e montano dell’Emilia-Romagna oltre che nella produzione di un frutto ricco di qualità e proprietà nutraceutiche. 
L’ecosistema del castagneto tradizionale da frutto è caratterizzato da un’ampia biodiversità ambientale e geneti-
ca a partire dal suolo, dagli animali e dalle piante presenti. Il Gruppo Operativo BIODIVERSAMENTE CASTAGNO è 
sorto con l’obiettivo di approfondire le conoscenze inerenti la biodiversità presente nei castagneti emiliano-roma-
gnoli  e di valorizzare e promuovere il ruolo del castanicoltore come “custode” della tutela della biodiversità e del 
territorio. Il sodalizio tra ricercatori, aziende agricole produttrici di castagne, consorzi e associazioni di castanicolto-
ri, che insieme hanno dato vita alla costituzione ufficiale del gruppo operativo, ha rappresentato una tappa impor-
tante verso una migliore integrazione tra il sistema della conoscenza e ricerca e il settore castanicolo. Il piano di 
lavoro ha previsto uno studio collettivo condiviso dalla comunità scientifica e dai produttori castanicoli per conosce-
re la variabilità genetica del germoplasma di castagno e le caratteristiche principali dei suoli e la loro biodiversità 

Il progetto
BIODIVERSAMENTE
CASTAGNO

SIGLA AZIENDA PARTNER COMUNE

1 Az. Agricola Antico Bosco di Canovi Daniele MAROLA

2 Az. Agricola Tizzano di Fogacci Stefano ZOCCA

3 Az. Agricola La Martina di Degli Esposti Andrea MONGHIDORO

A
Campo Catalogo di Zocca ZOCCA

Campo Marze di Zocca ZOCCA

B Parco didattico sperimentale del Castagno a Granaglione (BO) GRANAGLIONE

C Campo collezione “Parcella Sperimentale del Germoplasma Castanicolo” denominata “Faggeto” BRISIGHELLA
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quali l’indice di qualità biologica (QBS) e l’indice di fertilità biologica del suolo (IBF). Lo studio dell’impronta genetica 
ha considerato, oltre ai territori delle aziende partner, uno specifico studio all’interno dei campi collezione disponibili in 
Emilia-Romagna: Campo Marze di Zocca (MO), Campo collezione di Zocca (MO), il Parco didattico sperimentale del Casta-
gno a Granaglione (BO), Campo collezione “Parcella Sperimentale del Germoplasma Castanicolo” denominata “Faggeto” 
(RA). Inoltre, le varietà di castagno regionali autoctone a rischio di estinzione, riconosciute nei campi collezione, sono 
state innestate  presso le aziende agricole partner effettive che ne sono diventate custodi. 
L’approccio partecipativo, che ha caratterizzato il lavoro del Gruppo Operativo, ha consentito di testare, individuare e con-
dividere tutto il percorso di lavoro e di definire le “linee guida” volte allo studio, alla preservazione e alla valorizzazione 
della biodiversità del Castagno.

Riassumendo gli obiettivi specifici del progetto BIODIVERSAMENTE CASTAGNO sono stati:

• Conoscere la variabilità genetica del germoplasma di castagno; cio è stato determinato dal fatto che la  
caratterizzazione della biodiversità del castagno in Emilia-Romagna si basava su analisi biometriche (pomologiche) 
e morfologiche come si evince dalle schede del repertorio regionale delle varietà regionali a rischio di erosione 
genetica.

• Conoscere  le caratteristiche  dei suoli dei castagneti descrivendo osservazioni pedologiche realizzate trami-
te trivella olandese e apertura di specifici profili di suolo nei castagneti tradizionali da frutto delle aziende partner 
collocate in diverse situazioni geo-pedologiche.

• Conoscere la biodiversità presente nei suoli dei castagneti  tramite specifici rilievi ed elaborazioni per deter-
minare l’indice di qualità biologica (QBS) e l’indice di fertilità biologica del suolo (IBF). 

• Creare dei campi custodia delle varietà di castagno a rischio di estinzione presso le aziende partner; 
si sono prelevate marze geneticamente riconosciute dai campi collezione disponibili in Emilia-Romagna che sono 
state opportunamente innestate presso le due aziende agricole partner effettive che, cosi, si sono impegnate a 
custodire le piante e a promuovere la tutela della biodiversità del settore castanicolo.

• Impostare, definire e condividere “linee guida volte allo studio, alla preservazione e alla valorizzazione 
della biodiversità del Castagno” che consentono anche di valorizzare e promuovere il ruolo del castanicoltore 
come “custode” della tutela della biodiversità e del territorio.
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Consorzi e Associazioni
partner del progetto

Area di pertinenza: 
Opera nel territorio compreso tra la valle 
del Samoggia, a Ovest, e la valle dell’Idice a 
Est - È socio del GAL Appennino Bolognese. 

Area di pertinenza: 
Comuni, Comunità montane, Unione di Co-
muni GAL, Parchi, Provincie e Associazioni 
di produttori nel territorio Italiano.
Oggi Città del Castagno è presente in 15 
Regioni con oltre 100 aderenti.

Area di pertinenza: 
Opera nell’ambito territoriale della Provin-
cia di Reggio Emilia, con particolare riferi-
mento alla Comunità montana dell’Appen-
nino Reggiano.

Finalità:
• Fornisce ai soci know how, formazione, 

informazione, consulenza tecnica e assi-
stenza commerciale;

• Organizza convegni, incontri informativi 
e giornate didattiche in aula e in casta-
gneto;

• Sviluppa attività di marketing per il mar-
chio “Marrone Biondo”, che è di proprietà 
del Consorzio;

• Sviluppa i contatti con la stampa e con gli 
organi di informazione;

• Ricerca e promuove collaborazioni con 
altri Consorzi, con i Comuni, la Città Me-
tropolitana, la Regione, la Scuola.

Finalità:
• Ripristino, conservazione e valorizzazione 

delle cultivar di marrone e castagna locali;
• Valorizzazione dei frutti di marrone e ca-

stagna locali, dei prodotti del castagneto 
e dei loro derivati;

• Promozione, miglioramento e coordina-
mento delle condizioni di commercializza-
zione dei prodotti dei castagneti;

• Ripristino e valorizzazione ambientale dei 
marroneti e dei castagneti;

• Iniziative di miglioramento, di sperimenta-
zione e di applicazione di nuove tecniche 
di produzione, di tutela e di prevenzione 
per i frutti, i castagneti e le infrastrutture;

• Iniziative per la valorizzazione turistica, 
culturale e per una migliore fruizione 
ambientale delle selve castanili e delle 
infrastrutture ad esse collegate.

Finalità:
• Valorizzare i territori caratterizzati da aree 

castanicole in collaborazione con enti 
pubblici e privati;

• Promuovere e partecipare a manifesta-
zioni e convegni mirando all’espansione 
commerciale dei prodotti castanicoli, 
educando al gusto e alla valorizzazione 
delle tradizioni locali;

• Favorire l’attività di ricerca e sperimenta-
zione, sulle problematiche della coltiva-
zione e trasformazione del castagno;

• Collaborare alla valorizzazione e alla pro-
mozione turistica e paesaggistica delle 
aree caratterizzate dalla presenza del 
castagno;

• Sollecitare l’emanazione di normative eu-
ropee, nazionali e regionali a favore del 
castagno.
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Antico Bosco
di Canovi Daniele

Ettari totali: 3,7
Ettari seminativi o produzioni agricole: 1,7
Ettari uso forestale: 0,7
Ettari a castagneto da frutto: 0,8
Altre produzioni: mele, pere, cachi, prugne, amarene, 
more
Servizi offerti: vendita diretta in azienda
Tipo di produzione: tradizionale

AZIENDA AGRICOLA

L’azienda è localizzata nella frazione di Marola all’interno 
del comune di Carpineti in provincia di Reggio Emilia. 
La conformazione del rilievo è caratterizzata da versanti 
semplici e versanti complessi, boscati, che si ripetono in 
maniera piuttosto regolare, talora inframmezzati a versanti 
a morfologia ondulata, coltivati. La quota è 746 m s.l.m. con 
una pendenza compresa fra il 30 ed il 70%.
Rispetto alla Cartografi a Geologica della Regione Emilia-
Romagna alla scala 1:10.000 realizzata dal Servizio Geo-
logico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-Romagna, 
i castagneti rilevati ricadono all’interno della Formazione 
di Cigarello - Membro delle Arenarie di Marola, ammassi 

rocciosi strutturalmente ordinati costituiti da alternanze tra 
livelli lapidei. 
Rispetto alla Carta dei suoli alla scala 1: 50.000 realizzata 
dal Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione 
Emilia-Romagna, i castagneti rilevati ricadono all’interno 
della delineazione 13590, associazione dei suoli VETTO/
VOLARESE, caratterizzata dai suoli VOLARESE (45%) nei 
versanti semplici o in parti medie dei versanti, prevalente-
mente in zone di accumulo, VETTO (35%) nei versanti sem-
plici o in parti basse di versanti complessi, GIAVELLO (15%) 
nei versanti più pendenti, affi oramenti rocciosi (5%).
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Orizzonte Prof. 
cm

Sabbia
%

Limo
%

Argilla
% pH

CaCO3 
tot.
%

CaCO3 
att.
%

S.O.
AE
%

S.O.
WB 
%

K2O 
ass. 
ppm

P2O5 
ass. 
ppm

Azoto 
tot ‰

A 0-15 50,0 30,0 20,0 6,83 2,87 1,70 3,11 3,60 161 13,7 1,92

Bw1 15-50 50,0 30,0 20,0 7,52 1,38 0,700 1,23 1,67 101 11,8 0,93

Bw2 50-80 52,0 28,0 20,0 7,37 0,850 < 0,5 1,00 0,85 122 11,3 0,688

Questi suoli si rilevano nelle parti intermedie di versanti semplici rettilinei, con pendenza del 
30-40%. Sono a tessitura franca, profondi, scarsamente calcarei nell’orizzonte superficiale e 
non calcarei negli orizzonti profondi, da neutri a debolmente alcalini, profondi o molto profondi. 
Il substrato è costituito da alternanze tra livelli lapidei (Es: arenarie cementate, calcareniti, 
calcilutiti ecc.) e livelli pelitici della Formazione di Cigarello - Membro delle Arenarie di Marola.  
Sono presenti moderati gradi di differenziazione del profilo in quanto l’evoluzione è stata condi-
zionata dai fenomeni di versante (erosione e accumulo di materiale terroso).
La disponibilità di ossigeno per le piante è buona.
Classificazione Soil Taxonomy (2014): fine loamy, mixed, superactive, mesic Typic Dystrudepts 
Classificazione WRB (2014): Dystric Cambisols

Orizzonte Prof. cm Sabbia
%

Limo
%

Argilla
% pH

CaCO3 
tot.
%

CaCO3 
att.
%

S.O.
AE
%

S.O.
WB 
%

K2O ass. 
ppm

A 0-7 38,0 42,0 20,0 5,64 0,910 0,600 9,56 10,3 328

A/B 7-30 42,0 32,0 26,0 5,43 < 0,5 < 0,5 2,09 2,50 130

Bt1 30-60 37,0 33,0 30,0 5,75 0,900 < 0,5 0,924 1,12 158

Bt2 60-85 45,0 28,0 27,0 6,47 0,790 0,600 0,450 0,586 142

Bt3 85-110 46,0 28,0 26,0 6,82 0,820 < 0,5 0,284 0,305 131

Questi suoli si rilevano in versanti semplici con pendenza del 20-30 %. Sono a tessitura fran-
ca o franco argillosa,  non calcarei, da fortemente acidi a neutri, profondi o molto profondi. Il 
substrato è costituito da ammassi rocciosi strutturalmente ordinati costituiti da alternanze tra 
livelli lapidei appartenenti alla formazione di Cigarello - Membro delle Arenarie di Marola. Sono 
presenti moderati gradi di differenziazione del profilo in quanto l’evoluzione è stata condizionata 
dai fenomeni di versante (erosione e accumulo di materiale terroso). La disponibilità di ossigeno 
per le piante è buona.
Classificazione Soil Taxonomy (2014): fine loamy, mixed, superactive, mesic Typic Hapludalfs
Classificazione WRB (2014): Haplic Luvisols
Dati provenienti da analisi di laboratorio eseguite su tutti gli orizzonti individuati del profilo

Legenda: S.O. AE %: Sostanza organica in percentuale col metodo dell’analizzatore elementare
S.O. WB %: Sostanza organica in percentuale col metodo Walkley-Black

Dati provenienti da analisi di laboratorio eseguite su tutti gli orizzonti individuati del profilo

Legenda: S.O. AE %: Sostanza organica in percentuale col metodo dell’analizzatore elementare
S.O. WB %: Sostanza organica in percentuale col metodo Walkley-Black
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Tizzano
di Fogacci Stefano

Ettari totali: 28
Ettari seminativi o produzioni agricole: 14,8
Ettari uso forestale: 1,7
Ettari a castagneto da frutto: 2,5
Altre produzioni: ciliegie, foraggi, allevamento 
bovino
Servizi offerti: agriturismo su prenotazione, vendita 
diretta in azienda, fattoria didattica
Tipo di produzione: biologico

AZIENDA AGRICOLA

L’azienda è localizzata all’interno del comune di Zocca in 
provincia di Modena. 

La conformazione del rilievo è caratterizzata da versanti 
lunghi, irregolari, ondulati, con zone a profi lo convesso, cri-
nalini e zone ad accumulo; localmente, le parti basse dei 
versanti sono modellate da incisioni fl uviali. La quota è di 
640 m s.l.m. con pendenza tra il 30 e il 35%. 

Rispetto alla Cartografi a Geologica della Regione Emilia-
Romagna alla scala 1:10.000 realizzata dal Servizio Geolo-
gico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-Romagna, i 
castagneti rilevati ricadono all’interno della Formazione di 
Pantano, materiale lapideo stratifi cato e secondariamente 

della Formazione di Antognola, argille, argille marnose e 
argille siltose strutturalmente ordinate, stratifi cate, con 
eventuale rara presenza di livelli arenitici.

Rispetto alla Carta dei suoli alla scala 1:250.000 realizzata 
dal Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione 
Emilia-Romagna, i castagneti rilevati ricadono all’interno 
dell’unità cartografi ca 6Aa, complesso dei suoli PANTANO 
/ CASELLINA / GIAVELLO, caratterizzata da suoli CASEL-
LINA (25%) nelle porzioni più erose di versanti lunghi ed 
irregolari ed in crinalini a sommità arrotondata, GIAVELLO 
(15%) nelle parti basse di versanti complessi e molto ripidi 
e PANTANO (55%) tipicamente nelle zone ad accumulo in 
versanti lunghi ed irregolari ed in vallette sub-pianeggianti.

Ettari totali: 28
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Orizzonte Prof. 
cm

Sabbia
%

Limo
%

Argilla
% pH

CaCO3 
tot.
%

CaCO3 
att.
%

S.O.
AE
%

S.O.
WB 
%

K2O 
ass. 
ppm

P2O5 
ass. 
ppm

Azoto 
tot ‰

A 0-10 47,0 45,0 8,00 4,81 < 0,5 < 0,5 8,59 9,0 367 50,8 3,39

E 10-45 52,0 37,0 11,00 5,19 < 0,5 < 0,5 1,10 1,35 56,0 8,3 0,570

E/B 45-80 57,0 33,0 10,00 5,51 < 0,5 < 0,5 0,203 0,198 29,0 9,9 0,290

Bxt impoverito 80-150 69,0 24,0 7,00 5,65 < 0,5 < 0,5 0,174 0,159 27,0 9,7 0,220

Bxt arricchito 80-150 60,0 24,0 16,0 5,46 < 0,5 < 0,5 0,248 0,216 50,0 11,5 0,370

Questi suoli si rilevano in paleosuperfici poco inclinate e sono stati interessati da processi pe-
dogenetici intensi. Sono a tessitura  franca o franco sabbiosa, molto profondi, non calcarei, da 
moderatamente acidi a fortemente acidi; scheletro assente. Il substrato è costituito da strati-
ficazioni arenacee siltose della Formazione del Bismantova. Sono presenti accumuli di argilla 
illuviale e di idrossidi di ferro negli orizzonti profondi. L’evoluzione si è protratta per un lungo 
tempo  grazie anche alla morfologia e alle condizioni di drenaggio dei suoli che hanno favorito il 
dilavamento delle basi. La disponibilità di ossigeno per le piante è buona.
Classificazione Soil Taxonomy (2014): fine loamy, mixed , mesic Fragic Oxiacquic Hapludalfs 
Classificazione WRB (2014): Fragic Luvisols

Orizzonte Prof. cm Sabbia
%

Limo
%

Argilla
% pH

CaCO3 
tot.
%

CaCO3 
att.
%

S.O.
AE
%

S.O.
WB 
%

K2O 
ass. 
ppm

P2O5 
ass. 
ppm

Azoto
tot
‰

A1 0-8 46,0 41,0 13,00 6,01 < 0,5 < 0,5 6,54 6,9 143 28,8 2,76

A2 8-50 49,0 32,0 19,0 5,19 < 0,5 < 0,5 0,893 0,96 64,0 16,2 0,550

BC1 50-110 33,0 38,0 29,0 8,02 13,8 9,10 0,917 0,89 200 21,1 0,640

BC2 110-150 43,0 33,0 24,0 8,14 16,5 7,90 0,476 0,541 190 23,2 0,640

Questi suoli si rilevano in versanti ripidi semplici e rettilinei con pendenza del 35%. Sono a tessi-
tura franca o franco sabbiosa, sono molto profondi, da scarsamente calcarei a non calcarei, con 
pH tendenzialmente neutri; scheletro da scarso ad abbondante aumenta negli orizzonti profondi. 
Il substrato è costituito da stratificazioni arenacee siltose della Formazione del Bismantova e 
colluvio di versante. I suoli presentano un lieve grado di differenziazione del profilo in quanto 
l’evoluzione è stata condizionata dai fenomeni di versante (accumulo di materiale terroso). La 
disponibilità di ossigeno per le piante è buona.
Classificazione Soil Taxonomy (2014):  fine loamy,  mixed,  mesic Typic Udorthents
Classificazione WRB (2014): Skeletic Regosols

Legenda: S.O. AE %: Sostanza organica in percentuale col metodo dell’analizzatore elementare
S.O. WB %: Sostanza organica in percentuale col metodo Walkley-Black

Dati provenienti da analisi di laboratorio eseguite su tutti gli orizzonti individuati del profilo

Legenda: S.O. AE %: Sostanza organica in percentuale col metodo dell’analizzatore elementare
S.O. WB %: Sostanza organica in percentuale col metodo Walkley-Black

Dati provenienti da analisi di laboratorio eseguite su tutti gli orizzonti individuati del profilo
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La Martina
di Degli Esposti Andrea

 Ettari totali: 80
Ettari seminativi o produzioni agricole: 52
Ettari uso forestale: 24
Ettari a castagneto da frutto: 4
Altre produzioni:
grano, orzo, farro, foraggio, allevamento bovino
Servizi offerti: agriturismo con ristorante 
e pernottamento, vendita diretta in azienda
Tipo di produzione: biologico

AZIENDA AGRICOLA

L’azienda è localizzata all’interno della frazione La Martina 
nel comune di Monghidoro in provincia di Bologna. 
La conformazione del rilievo è caratterizzata da versanti 
ripidi boscati che si alternano a parti medie di versante a 
minor pendenza, prevalentemente utilizzate ad uso agrico-
lo. La quota è 707 m s.l.m, con una pendenza compresa tra 
il 10 ed il 30%.
Rispetto alla Cartografi a Geologica della Regione Emilia-
Romagna alla scala 1:10.000 realizzata dal Servizio Geolo-
gico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-Romagna, i 
castagneti rilevati ricadono all’interno della Formazione di 

Monghidoro - litofacies arenacea.
Rispetto alla Carta dei suoli alla scala 1:250.000 realizzata 
dal Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione 
Emilia-Romagna, i castagneti rilevati ricadono all’interno 
dell’unità cartografi ca 6Ba, complesso dei suoli PIANELLA 
/ BADI, caratterizzata dai suoli BADI (25%) nei crinalini dei 
versanti irregolari, moderatamente ripidi o ripidi, superfi -
ciali, e dai suoli PIANELLA (35%) nelle zone di accumulo di 
versanti irregolari per frana, sono ondulati o moderatamen-
te ripidi, molto profondi.

PC
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Orizzonte Prof. 
cm

Sabbia
%

Limo
%

Argilla
% pH

CaCO3 
tot.
%

CaCO3 
att.
%

S.O.
AE
%

S.O.
WB 
%

K2O 
ass. 
ppm

P2O5 
ass. 
ppm

Azoto 
tot ‰

Oa 0-8 11,00 78,0 11,00 6,21 1,080 0,900 30,4 29,3 370 8,5 10,0

A 8-25 25,0 51,0 24,0 5,82 < 0,5 < 0,5 5,09 5,86 202 1,5 2,65

Bw1 25-65 34,0 44,0 22,0 6,69 < 0,5 < 0,5 1,82 1,93 47,0 4,0 1,00

Bw2 65-130 45,0 35,0 20,0 7,24 < 0,5 < 0,5 0,626 0,72 62,0 8,5 0,660

Questi suoli si rilevano in versanti boscati con pendenza variabile tra il 10% e il 30%.
Sono a tessitura  franca o franco limosa, sono molto profondi, non calcarei, da moderatamente 
acidi a neutri; scheletro da ghiaioso a ciottoloso.  Il substrato è costituito dalla formazione di 
Monghidoro - litofacies arenacea. I suoli presentano un moderato grado di differenziazione del 
profilo in quanto l’evoluzione è stata condizionata dai fenomeni di versante (erosione e accumu-
lo di materiale terroso). La disponibilità di ossigeno per le piante è buona. 
Classificazione Soil Taxonomy (2014):  loamy skeletal , mixed, mesic Typic Dystrochrepts
Classificazione WRB (2014): Skeletic Cambisols

Orizzonte Prof. 
cm

Sabbia
%

Limo
%

Argilla
% pH

CaCO3 
tot.
%

CaCO3 
att.
%

S.O.
AE
%

S.O.
WB 
%

K2O 
ass. 
ppm

P2O5 
ass. 
ppm

Azoto
tot
‰

Oi 0-5 45,0 45,0 10,00 5,98 0,700 < 0,5 30,0 31,0 910 58 9,6

A1 5-15 48,0 39,0 13,00 5,76 < 0,5 < 0,5 7,24 7,3 353 8,0 2,80

A2 15-30 34,0 51,0 15,0 5,74 < 0,5 < 0,5 1,41 1,44 123 8,6 1,04

Bw1 30-80 55,0 32,0 13,00 6,44 < 0,5 < 0,5 1,08 1,13 99 8,9 0,770

Bw2 80-125 61,0 27,0 12,00 6,68 < 0,5 < 0,5 0,581 0,565 43,0 9,0 0,540

Questi suoli si rilevano in versanti ripidi boscati con pendenza del 30% frequentemente incisi. 
Sono a tessitura  franca, franco limosa o franco sabbiosa, molto profondi, non calcarei, da modera-
tamente acidi a neutri; scheletro da scarsamente ghiaioso a estremamente ciottoloso. Il substrato 
è costituito dalla Formazione di Monghidoro - litofacies arenacea. I suoli presentano un moderato 
grado di differenziazione del profilo in quanto l’evoluzione è stata condizionata dai fenomeni di ver-
sante (erosione e accumulo di materiale terroso). La disponibilità di ossigeno per le piante è buona. 
Classificazione Soil Taxonomy (2014):  loamy skeletal , mixed, mesic Typic Dystrochrepts
Classificazione WRB (2014): Skeletic Cambisols

Legenda: S.O. AE %: Sostanza organica in percentuale col metodo dell’analizzatore elementare
S.O. WB %: Sostanza organica in percentuale col metodo Walkley-Black

Dati provenienti da analisi di laboratorio eseguite su tutti gli orizzonti individuati del profilo

Legenda: S.O. AE %: Sostanza organica in percentuale col metodo dell’analizzatore elementare
S.O. WB %: Sostanza organica in percentuale col metodo Walkley-Black

Dati provenienti da analisi di laboratorio eseguite su tutti gli orizzonti individuati del profilo
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Figura 1 – Abbondanza degli organismi del suolo .

Indice di fertilità biologica del suolo:
I microrganismi del suolo svolgono funzioni ecologiche e servizi ecosistemici 
indispensabili per la vita sulla Terra

Sostanza organica

CHIMICHE:
- Scambio cationico

- pH del suolo
- Legami di SOM ai composti minerali

FISICHE:
- Stabilità di struttura
- Ritenzione di acqua
- Proprietà termiche

BIOLOGICHE:
- Fonte di energia

- Riserva di nutrienti
- Resilienza del sistema suolo/pianta

Qualità del suolo

Livello di fertilità integraleIndice di fertilità biologica

Frazione vivente del suolo
(biomassa microbica)

Il ruolo della sostanza organica è fondamentale per le 
funzioni ecosistemiche del suolo, governando le funzioni 
chimiche, fi siche e biochimiche (Figura 1), supportando le 
comunità microbiche della frazione vivente della sostanza 

organica. 
La stima che oltre un quarto di tutte le specie viventi sul 
pianeta Terra viva nel suolo, rende il suolo un importante 
serbatoio di biodiversità. Si deve notare a questo propo-
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sito che, mentre è stato dato un nome alla maggior par-
te delle specie presenti sulla superficie terrestre, non è 
conosciuta la stragrande parte delle popolazioni che vive 
nel suolo. Gli organismi del suolo dalle popolazioni unicel-
lulari delle comunità microbiche e fungine fino ai piccoli 
mammiferi che scavano il suolo sono portatori di processi 
essenziali che regolano il suolo. 
I microrganismi del suolo quali batteri, funghi, attinomice-
ti ed alghe, rigenerano il suolo trasformando la sostanza 
organica che giunge al suolo nei diversi costituenti chimici 
per la nutrizione vegetale e animale, ma mettono in atto 
anche processi di resintesi e polimerizzazione per la con-
servazione dell’energia e del C organico nel suolo. Infatti, 
i microrganismi, attraverso il processo di umificazione, 
formano l’humus, o sostanze umiche, definito come so-
stanza organica di origine secondaria formata da polimeri 
complessi e maggiormente resistente alla degradazione. 
L’humus supporta e svolge importanti funzioni fisiche (sta-
bilità di struttura), chimiche (nutritive e di aumento della 
capacità di scambio cationico) e biologiche (stabilizzazio-
ne di enzimi) all’interno del suolo. Il suolo è il secondo 
serbatoio di carbonio per dimensioni sulla Terra, dopo gli 
oceani. Il contenuto di sostanza organica aumenta la re-
silienza dell’ecosistema e mitigando la perdita di C orga-
nico, di biodiversità e l’emissione di gas clima alteranti. 
Tipi di suolo diversi hanno diverse capacità di stoccaggio 
del carbonio. 
I residui organici vegetali ed animali che giungono al suo-
lo vengono decomposti dai microrganismi, liberando so-
stanze che possono essere assimilate direttamente dalle 
piante, aumentando la fertilità del suolo.  
La conservazione e la preservazione dei microrganismi 

è fondamentale per non portare il suolo verso la deser-
tificazione. Senza microorganismi il suolo perderebbe il 
suo ruolo vitale e sarebbe solamente un inerte supporto 
meccanico. Le diverse specie microbiche svolgono fun-
zioni ecologiche diverse e sviluppano diversa capacità ad 
utilizzare i composti organici e nutrienti, portando ad una 
diversa distribuzione spaziale delle comunità microbiche 
stesse all’interno degli habitat del suolo.
La biomassa microbica viene determinata nel suolo per 
quantità utilizzando il contenuto di C (Cmic) e per attivi-
tà attraverso la respirazione basale (RB). La respirazione 
del suolo, emissione di CO2 per massa di suolo, è uno dei 
parametri maggiormente usati per quantificare l’attività 
microbica all’interno del suolo. Il tasso di respirazione 
basale del suolo è la misura della respirazione microbica 
e viene considerata come decomposizione complessiva 

Foto 1 - Sezione dei primi strati di suolo utilizzata per lo studio degli orizzonti organici.
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della sostanza organica.
Questi parametri possono essere utilizzati per creare al-
cuni indicatori quali in quoziente microbico (qMIC) che è 
espresso come rapporto tra il C della biomassa microbica 
(Cmic) e il C organico del suolo (Cmic/OC) e riflette il con-
tributo della biomassa microbica rispetto al C organico del 
suolo, evidenziando la percentuale di parte vivente (An-
derson e Domsch, 1989). 
Un altro indicatore relativo all’attività della biomassa mi-
crobica è il quoziente metabolico (qCO2), ampiamente usa-
to in letteratura per valutare il disturbo e lo stress delle 
popolazioni microbiche, riconoscendo la sua applicazione 

per la misura relativa dell’efficienza con cui la biomassa  
microbica del suolo utilizza le risorse di C e il grado di limi-
tazione che il substrato può evidenziare per i microbi del 
suolo (Dilly and Munch, 1998). Il quoziente di mineraliz-
zazione (qM) esprime la frazione di C organico totale che 
può essere mineralizzata durante il tempo di incubazione 
(Pinzari et al., 1999).
Gli indici microbici sopraelencati sono stati calcolati come 
segue:
qMIC = μg di biomassa C × μg carbonio organico totale − 1 × 100 
(Anderson e Domsch, 1989);
qCO2 = (μg C-CO2 basale h − 1 × μg di biomassa C − 1) × 103 
(Dilly and Munch, 1998);
qM = μg C-CO2 cumulativo × μg carbonio organico totale − 1 × 100 
(Pinzari et al., 1999).

Il quoziente microbico, qMIC, è sensibile agli “stress” nu-
trizionali e valori inferiori a 2 sono da considerare critici 
per terreni con pH neutro. Inoltre, è ragionevole supporre 
che uno squilibrio nutrizionale tra C e N possa aver al-
terato lo stato fisiologico delle comunità microbiche con 
variazioni nel tempo della loro composizione. 
Anderson (2003) fa riferimento allo stesso valore critico, 
menzionato per Cmic/OC, anche con riferimento all’in-
dicatore qCO2, affermando che valori superiori a 0.2 del 
quoziente metabolico indicano una comunità microbica 
energeticamente meno efficiente. I cambiamenti nella di-
sponibilità di nutrienti possono modificare il fabbisogno 
energetico microbico di mantenimento.
Il basso quoziente microbico (qMIC, Cmic/OC) e l’alto quo-
ziente metabolico (qCO2) riflettono un uso meno efficiente 
dei substrati organici da parte della biomassa microbica 
(Pinzari et al., 1999). 

Parametro Intervallo Punteggio

SOM (%) <1 1
≥1 2

>1,5 3
>2 4
>3 5

Cmic (mg/kg) <100 1
≥100 2
>250 3
>400 4
>600 5

qCO2 (mg C-CO2 g-1 Cmic h-1) >0,4 1
<0,4 ≥0,3 2
<0,3 ≥0,2 3
<0,2 ≥0,1 4

<0,1 5

qM (%) <1 1
≥1 ≤2 2
>2 ≤3 3
>3 ≤4 4

>4 5
Tabella 1
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1° 2° 3° 4° 5°
4 5-8 9-12 13-16 17-20

STRESS PRE-STRESS MEDIO BUONA ALTA

Per i suoli investigati in questo progetto è stato applicato 
anche l’Indice di Fertilità Biologica (IBF), proposto per il 
monitoraggio della qualità dei suoli in Italia (Pompili et 
al., 2008; Renzi et al., 2017), che si basava sulla sostanza 
organica del suolo (SOM=OC1,724), la respirazione basale 

media, che costituisce la respirazione potenziale della bio-
massa microbica del suolo (RB), respirazione cumulatica 
(Ccum), carbonio della biomassa microbica (Cmic), quo-
ziente metabolico (qCO2) e di mineralizzazione (qM). 
L’indicatore si è dimostrato sensibile ed è stato applica-
to per discriminare lo stato di fertilità biologica dei suoli 
(Pompili et al., 2008; Renzi e Benedetti, 2015; Renzi et al, 
2017).
In senso pratico, il calcolo dell’IFB avviene inizialmente 
secondo l’assegnazione di un punteggio riferendosi ai va-
lori soglia indicati per i parametri precedentemente elen-
cati come in Tabella 1 in accordo con Vittori Antisari et 
al., (2021).
Nella Tabella 2 vengono riportati i valori dei parametri per 
ogni classe di fertilità, la fase successiva vede la somma 
dei punteggi e il risultato ottenuto viene relazionato ad 
una precisa classe di fertilità volta ad indicare il livello di 
fertilità biologica (Tabella 2) del suolo analizzato.
L’indice di Fertilità Biologica del suolo dei castagneti è più 
elevato negli orizzonti superificiali (Epipedon) del suolo 
(Figura 2) delle Aziende coinvolte nel progetto e in alcune 
aree di castagneto da frutto (GRA), tradizionale (TRA) e 
matildico (MAT) del Castagneto didattico sperimentale di 
Granaglione, rispetto alla parte più profonda (Endopedon) 
del suolo (Figura 3). L’IBF mette in evidenza la fragilità dei 
suoli dei castagneti tradizionali, che devono perseguire 
l’accumulo e l’approfondimento della sostanza organica, 
come nel castagneto da frutto di Granaglione (GRA), con 
buone pratiche di gestione, che proteggano il suolo dall’e-
rosione e dall’impoverimento della sostanza organica, 
importante habitat delle comunità microbiche che vivono 
nel suolo.

Indice Fertilità Biologica Epipedon
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Indice Fertilità Biologica Endopedon
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Tabella 2

Figura 3 - Indice di fertilità biologica Endopedon

Figura 2 - Indice di fertilità biologica Epipedon
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AZIENDA AGRICOLA ANTICO BOSCO
di Canovi Daniele

Biodiversità e sostanza organica
In Tabella 3 sono riportati i valori relativi a C organico e N 
totale (Corg, Ntot, C/N, �13C, �15N), C e N microbico (Cmic 
e Nmic) e quoziente microbico (qMIC) nei diversi orizzonti 
del suolo. Il contenuto di C e N delle diverse frazioni nel 
suolo diminuisce con la profondità. Il rapporto C/N, dimi-
nuendo, e i valori degli isotopi, diventando meno negativi, 
suggeriscono la maggior trasformazione della sostanza 
organica in profondità.  L’indice di fertilità biologica (IBF) 
mette in evidenza come l’orizzonte organico (Oa) e organo-
minerale (A) appartengono alla V classe, con alta fertilità 
(Tabella 4). I valori di Cmic sono elevati e la loro percen-
tuale rispetto a Corg (quoziente microbico, qMIC) sono 
quasi sempre superiore al 2% (Tabella 3). 
La respirazione basale (RB) riferita al Cmic (quoziente 

Tabella 3 - Contenuto di C e N totale e della biomassa microbica, �13C e �15N 
e quoziente microbico

Corg Ntot C/N �13C �15N Cmic Nmic qMIC

g/kg g/kg ‰ ‰ mg/kg mg/kg %

Oi/Oe 342.2 9.9 34.6 -26.1 -4.0

Oa 144.6 11.0 13.1 -27.7 -2.2 4178.1 687.5 4.4

A 44.6 3.7 12.2 -26.8 -0.9 915.9 57.6 2.7

AB 9.9 0.8 11.7 -26.2 2.3 31.5 1.7 3.5

Bw 5.9 0.5 12.0 -25.9 5.0 40.8 3.3 1.6

Tabella 4 - Respirazione microbica ed indici di qualità del suolo

SO RB qCO2 qM IBF Classe

% mgCO2/kg/h mgCO2/mgCmic/h %

Oa 24.9 11.8 0.28 4.4 18 V

A 7.7 1.9 0.20 2.7 16 V

AB 1.7 0.6 1.85 3.5 9 III

Bw 1.0 0.1 0.33 1.6 8 II

metabolico, qCO2) è quasi sempre inferiore a 0.4 mgCO2/
mgCmic/h, evidenziando un metabolismo delle comunità 
microbiche non dissipativo (Tabella 4). L’orizzonte di tran-
sizione AB evidenzia invece condizioni non ottimali.

Qualità della sostanza organica
La proporzione del C solubile (WEOM) mostra un trend in 
aumento passando dall’orizzonte A all’orizzonte Bw, au-
mentando quindi con la profondità, mentre il C dell’umina 
mostra andamento opposto (Figura 4). L’orizzonte A è mag-
giormente ricco di sostanza organica in forma particolata 
(POM), che diminuisce con la profondità a causa della sua 
progressiva trasformazione. 
Come è evidente dall’andamento delle frazioni più o meno 
polimerizzate della sostanza organica, quali acidi fulvici e 
umici, che aumentano negli orizzonti AB e Bw, si conferma 
una maggior processo di umificazione della sostanza orga-
nica scendendo in profondità nel suolo. 
Interessante osservare come rispetto all’orizzonte AB in 
quello Bw diminuiscano gli acidi fulvici che presentano 
una minore polimerizzazione, aumentando la quantità 

ORIZZONTE A ORIZZONTE AB ORIZZONTE Bw

 WEOM    POM    ACIDI UMICI   ACIDI FULVICI    UMINA

Figura 4 - Distribuzione percentuale del C delle frazioni della sostanza orga-
nica nei diversi orizzonti di suolo. WEOM: water extractable organic matter; 
POM: particulate organic matter.
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degli acidi umici che presentano una maggiore polimeriz-
zazione, evidenziando quindi una diminuzione delle con-
dizioni che agevolano i processi di condensazione delle 
molecole organiche in AB.

AZIENDA AGRICOLA TIZZANO
di Fogacci Stefano

Biodiversità e sostanza organica
Il suolo dell’azienda Tizzano mette in evidenza come l’uso 
di letame cambi i segnali degli isotopi stabili ed in parti-
colare quello del 15N. Il rapporto C/N delle foglie di ca-
stagno è più basso rispetto agli altri indagati, poiché si 
ha una letamazione che porta N al sistema, questo N non 
viene trattenuto dal sistema suolo, infatti i valori di C e N 
dell’Oi sono simili agli altri siti indagati.
Il valore medio dell’Indice di Fertilità Biologica (IBF) è tra 
classe media e in stress. Questo è dovuto principalmente 
al basso contenuto di Cmic rispetto al C organico (qMIC 
<<1%) e ad un alto qCO2, indicatore di dissipazione di 
energia e scarsa umificazione.

Qualità della sostanza organica
Il contenuto di umina decresce verso la profondità, al con-
trario aumenta il contenuto di acidi fulvici. 
Con la profondità aumenta la frazione di C solubili (WEOM) 
rispetto alla POM. La frazione solubile viene persa nel 
suolo e non organicata in polimeri più stabili.

Tabella 5 - Contenuto di C e N totale e della biomassa microbica, �13C e 
�15N e quoziente microbico

Corg Ntot C/N �13C �15N Cmic Nmic qMIC
g/kg g/kg ‰ ‰ mg/kg mg/kg %

Foglie 418,3 20.0 12,2 -29,4 0.9
Oi 244.1 8,9 27.4 -27.7 -3.2
A 40.1 2.9 13.7 -27.4 1.9 315.8 30.6 0.8

Bw 8.4 0.6 14.0 -26.2 5.7 19.8 0.8 0.2

SO RB qCO2 qM IBF Classe
% mgCO2/kg/h mgCO2/mgCmic/h %

A 6.9 1.1 0.4 1.9 12 III
Bw 1.4 0.4 2.0 2.0 6 II

Tabella 6 - Respirazione microbica ed indici di qualità del suolo

ORIZZONTE A ORIZZONTE Bw

 WEOM    POM    ACIDI UMICI   ACIDI FULVICI    UMINA

Figura 5 - Distribuzione percentuale del C delle frazioni della sostanza orga-
nica nei diversi orizzonti di suolo. WEOM: water extractable organic matter; 
POM: particulate organic matter

AZIENDA AGRICOLA LA MARTINA
di Degli Esposti Andrea

Biodiversità e sostanza organica
La Tabella 7 mette in evidenza i valori dei parametri 
biochimici determinati nei diversi orizzonti nei campioni 
dell’azienda La Martina. Il contenuto di C organico e N 
totale delle diverse frazioni nel suolo diminuisce con la 
profondità. Al contrario gli isotopi �13C e �15N incremen-
tano con la profondità a causa delle trasformazioni della 
sostanza organica da parte delle comunità microbiche.
Da evidenziare come nella sequenza manchi l’orizzonte 
organico umificato Oa. Gli orizzonti organici presentano 
una firma isotopica molto simile alle foglie, mentre negli 
orizzonti sottostanti, soprattutto per il �15N, si può notare 
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la trasformazione ad opera della biomassa microbica che 
porta verso segnali positivi. L’indice di fertilità biologica 
(IBF) colloca gli orizzonti superficiali organo-minerali in 
classe ottima (V), mentre evidenzia note di stress (classe 
II) negli orizzonti minerali. Questo è dovuto alla diminuzio-
ne della biomassa microbica (Cmic e qMIC). In profondità, 
questo dato unito a valori alti di quoziente metabolico 
(qCO2) evidenziano come la poca biomassa microbica ab-
bia un metabolismo dissipativo.

Qualità della sostanza organica
In Figura 6 viene mostrata la distribuzione percentuale 
delle diverse frazioni ottenute dal frazionamento della so-
stanza organica rispetto al contenuto totale di C organico. 
Gli orizzonti A sono ricchi di C nella frazione di umina e di 
C labile in forma particolata (POM). Interessante notare 
come il contenuto di C solubile aumenti con la profondità, 
così come il C degli acidi fulvici. La proporzione di C degli 
acidi umici è abbastanza costante lungo il profilo. 

Ciò suggerisce che in profondità è favorita la formazione 
di composti organici a basso peso come gli acidi fulvici 
rispetto a molecole più complesso e a maggior peso mole-
colare, come gli acidi umici.

Corg Ntot C/N �13C �15N Cmic Nmic IBF

g/kg g/kg ‰ ‰ mg/kg mg/kg

Foglie 413.2 23.1 17.8 -29.2 -3.4

Oi 291.3 12.7 22.9 -28.2 -3.5

Oe 309.6 21.1 14.7 -28.8 -3.3

A1 80.0 6.8 11.8 -28.5 -0.6 1054.7 173.4 17 V

A2 41.4 3.4 12.3 -27.8 -0.5 532.3 75.0 10 III

Bw 8.7 0.8 11.5 -26.7 3.2 38.0 1.4 8 II

A 56.0 4.9 11.7 -26.8 -0.4 1290.7 243.7 18 V

AB 15.4 1.4 11.0 -25.5 4.8 107.7 9.5 10 III

Bw 8.2 1.0 8.2 -25.1 5.2 35.2 1.2 5 II

A 31.8 2.6 12.1 -27.5 1.1 621.3 70.2 18 V

BC 7.4 0.7 10.0 -26.4 4.9 24.1 1.7 7 II

Tabella 7 - Valori relativi a C e N, parametri biochimici e indice di fertilità 
biologica

Figura 6 - Distribuzione percentuale del C delle frazioni della sostanza orga-
nica nei diversi orizzonti di suolo. WEOM: water extractable organic matter; 
POM: particulate organic matter.

ORIZZONTE A1 ORIZZONTE A2 ORIZZONTE Bw

 WEOM    POM    ACIDI UMICI   ACIDI FULVICI    UMINA

ORIZZONTE A ORIZZONTE AB ORIZZONTE Bw

 WEOM    POM    ACIDI UMICI   ACIDI FULVICI    UMINA

ORIZZONTE A ORIZZONTE BC

 WEOM    POM    ACIDI UMICI   ACIDI FULVICI    UMINA



19

La qualità biologica del suolo: QBS-ar
Il suolo è l’habitat di una enorme quantità e varietà di microrganismi.
In una manciata di suolo ci sono più organismi di quanti uomini vivano sulla Terra.

Tutto si svolge nello strato più superficiale, “la pelle viva della terra” cioè il suolo, dove si trovano un centinaio di miliardi 
di piccoli esseri viventi. Uno specifico monitoraggio ha interessato lo studio degli artropodi, che vivono nei suoli dei ca-
stagneti tradizionali da frutto delle tre aziende partner, tramite l’indice di Qualità Biologica del Suolo (QBS-ar)  correlato 
al buono stato di salute dei suoli stessi.

Nello specifico, l’indice QBS-ar valuta l’intera comunità 
di microartropodi edafici, suddividendoli utilizzando l’ap-
proccio delle forme biologiche (FB). L’attribuzione degli or-
ganismi alla corretta FB tiene conto sia della tassonomia 
sia dell’adattamento alla vita nel suolo. 
Ad ognuna di esse è associato un valore di Indice EcoMor-
fologico (EMI), compreso tra 1 e 20. In alcuni casi il pun-
teggio è univoco, sottolineando le caratteristiche del grup-
po di affinità con il comparto suolo: ad esempio, pauropodi 
e proturi possono ottenere solamente un punteggio pari a 
20 indicando un grande adattamento al suolo e quindi una 
maggiore vulnerabilità in caso di disturbo.
Per ogni individuo appartenente al taxon, si considerano 
le dimensioni (minore di 2 mm), se è presente pigmenta-

zione, se sono presenti occhi e ali. Per ognuna di queste 
caratteristiche, se presente, si attribuiscono 5 punti e il 
valore finale dell’EMI corrisponde alla loro somma. In caso 
nessuno dei caratteri sia presente, all’individuo si attribui-
sce un EMI pari a 1 indicando la presenza di un esemplare 
epigeo. Ad ogni FB riconosciuta viene associato il rispet-
tivo valore EMI. 
In caso di più individui appartenenti allo stesso taxon con 
valori EMI differenti e quindi corrispondenti a diversi li-
velli di adattamento, si considera solamente il valore più 
alto, corrispondente ad un maggiore adattamento al suo-
lo. La somma di tutti gli EMI costituisce il valore dell’in-
dice QBS-ar.
Per la caratterizzazione di un sito, è necessario eseguire 
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QBS
Il suolo svolge numerosi servizi ecosistemici a sostegno 
degli ambienti terrestri. Nella maggior parte di questi 
servizi, la fauna edafica, l’insieme degli organismi ani-
mali che vivono nel suolo, è fondamentale per attuarli. 
La pedofauna è costituita da diversi organismi partico-
larmente sensibili ad alterazioni di origine naturale o 
antropica degli equilibri chimico-fisici che caratterizza-
no il suolo; per questo motivo tali organismi si possono 
considerare buoni indicatori delle condizioni ambientali 
(Parisi, 2001).  La qualità biologica del suolo definita 
come “la capacità del suolo di mantenere la propria 
funzionalità per sostenere la produttività biologica, di 
mantenere la qualità dell’ecosistema e di promuovere 
la salute di piante ed animali” (Knoepp et al., 2000), può 
essere determinata dall’Indice di qualità biologica del 
suolo QBS-ar. Esso è stato ideato presso l’Università 
degli Studi di Parma (Parisi, 2001) e proposto a livello 
internazionale (Parisi et al., 2005) e ormai consolidato 
nel riconoscimento del suo utilizzo. Il concetto alla base 
dell’indice è la presenza/assenza dei gruppi di artropo-
di del suolo, più adattati alla vita in un ambiente a suo 
modo estremo come il suolo, può essere utilizzata per 
valutare la stabilità di un ecosistema. I valori dell’indice 
hanno dimostrato, in questi anni di sperimentazione a li-
vello nazionale ed internazionale, di essere direttamen-
te correlabili all’uso e allo stato dei suoli al momento del 
campionamento (Menta et al., 2010; Menta et al., 2011; 
Menta, et al. 2014; Menta et al., 2020), permettendo di 
formulare differenti conclusioni utili alla gestione dei 
suoli da diversi punti di vista, a seconda delle necessità.

un campionamento in triplo su cui si determina un unico 
valore di QBS-ar detto massimale. Esso è il valore deri-
vante dall’unione dei risultati delle presenze e degli indici 
EMI attribuiti alle FB osservate nelle tre repliche. 
Per ogni taxon presente almeno in una delle repliche, si 
considera il valore maggiore di EMI attribuito, conside-
rando così il massimo grado di adattamento possibile. 
Sommando tutti i valori di EMI attribuiti in questa fase si 
ottiene il valore massimale dell’indice QBS-ar (la tabella 
8 mostra un esempio di calcolo).  Più elevato è il valore 
dell’indice, maggiore è la presenza di FB adattate al suolo. 
Dalla tabella 8 si può notare, inoltre, come il valore di 
QBS-ar massimale non equivalga alla media dei valori cal-
colati per le repliche. 
Le repliche sono funzionali per rappresentare al meglio un 
ambiente naturalmente eterogeneo. Il valore finale che si 
ottiene con il QBS-ar massimale sottolinea il potenziale 
dell’area investigata in termini di popolamento edafico e 

Foto 2 - Esempio di Artropode edafico per la valutazione del QBS-ar.



21

adattamento di questo al comparto suolo.
Lo studio è stato eseguito per ciascuna azienda partner 
in 4 siti per un totale di 12 campionamenti; ciascun sito 
è stato selezionato in funzione della tipologia di gestione 
del castagneto e della variabilità geomorfologica; inoltre, 
in ciascun sito è stato previsto lo studio dei caratteri dei 
suoli, tramite l’uso di trivella olandese e l’apertura di  pro-
fili di suolo.
In vicinanza del profilo, intorno a una pianta di castagno 
rappresentativa, è stato eseguito il campionamento per 
lo studio dei micro-artropodi edafici e per l’applicazione 
dell’indice QBS-ar tramite il prelievo di campioni di suolo 
dalla dimensione di 10x10x10 cm. 
Nello specifico, attorno alla pianta prescelta sono stati 
eseguiti 3 prelievi di zolle (3 repliche per ogni sito), ge-
neralmente a monte, a valle e di lato, per due annualità 
(giugno-luglio 2019 e luglio-agosto 2020); in totale sono 
stati prelevati 36 campioni/anno. Le zolle sono state quin-
di poste, entro le 24 ore successive al prelievo, in specifici 
estrattori di Berlese-Tüllgren, che favoriscono la migrazio-
ne degli artropodi del suolo nel barattolo di raccolta posto 
al di sotto dell’estrattore. 
Ciascun estrattore è composto da un imbuto, un setaccio 
con maglie di 2 mm e un treppiede di sostegno. 
Al di sopra del selettore è posta una lampadina ad incan-
descenza che gradualmente, scaldando la superficie del 
suolo, ne provoca la graduale essiccazione e induce la 
migrazione degli animali verso il basso, provocandone, in 
ultima fase, la caduta nel contenitore di raccolta. In tale 
contenitore è presente una miscela di liquido di conserva-
zione (tipicamente un rapporto di 2:1 di alcool etilico e gli-
cerina). I pedologi I.TER hanno eseguito il campionamento 

EMI
r1

EMI
r2

EMI
r3

QBS-ar
massimale

Pseudoscorpioni 20 20

Palpigradi

Opilionidi

Araneidi 5 5 5

Acari 20 20 20 20

Isopodi

Diplopodi 10 10

Pauropodi 20 20 20

Sinfili 20 20 20 20

Chilopoda 10 20 20 20

Proturi 20 20 20

Dipluri 20 20 20 20

Collemboli 10 20 8 20

Psocotteri 1 1 1

Emitteri 1 1 1

Tisanotteri 1 1 1

Coleotteri 5 10 20 20

Imenotteri 5 5

Ditteri (larve) 10 10 10 10

Coleotteri (larve) 10 10 10 10

Lepidotteri (larve)

QBS-ar 182 132 180 223

Tabella 8 – Esempio di calcolo dell’indice QBS-ar massimale a partire dai 
risultati ottenuti dall’osservazione delle tre repliche.

e l’estrazione, mentre, le determinazioni analitiche sono 
state eseguite dalla dott.ssa Federica D. Conti, collabora-
trice I.TER.. La Prof.ssa Cristina Menta, dell’Università di 
Parma, ha supervisionato tutte le fasi di lavoro per l’ap-
plicazione del QBS-ar, dal campionamento all’operato di 
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piuttosto elevati in ogni stazione grazie alla presenza di 
molti gruppi euedafici (Figura 7). Valori di QBS-ar di que-
sto tipo sono generalmente associati ad ambienti stabili, 
con una buona copertura del suolo, un elevato apporto di 
sostanza organica e nutrienti provenienti dalla porzione 
epigea vegetale e con un grado di naturalità tipica di un 
bosco.

estrazione, la conta degli individui, l’assegnazione degli 
EMI, il calcolo del QBS-ar parziale e massimale e l’elabo-
razione statistica dei dati.

AZIENDA AGRICOLA ANTICO BOSCO
di Canovi Daniele
Nel primo anno di studio, i valori dell’indice QBS-ar sono 

Foto 3 - Esempio di campione di zolla di suolo della dimensione 10x10x10 Foto 4 - Esempio estrattori di Berlese Tüllgren per l’estrazione di microartro-
podi pedafici per l’applicazione dell’indice QBS-ar

Figura 8 -  Valori di QBS-ar anno 2020: le barre dell’istogramma indicano i 
valori di QBS-ar per ogni replica, mentre i valori sulla linea rappresentano i 
valori di QBS-ar massimali

Figura 7 – Valori di QBS-ar anno 2019: le barre dell’istogramma indicano i 
valori di QBS-ar per ogni replica, mentre i valori sulla linea rappresentano i 
valori di QBS-ar massimali.

BID1CAN1 BID1CAN2 BID1CAN3 BID1CAN4

250

200

150

100

50

0

Va
lo

re
 d

i Q
BS

-a
r

190
168

197

230

BID1_2CAN1 BID1_2CAN2 BID1_2CAN3 BID1_2CAN4

300

250

200

150

100

50

0

Va
lo

re
 d

i Q
BS

-a
r 213

234 242 238



23

Figura 10 - Valori di QBS-ar anno 2020: le barre dell’istogramma indicano i 
valori di QBS-ar per ogni replica, mentre i valori sulla linea rappresentano i 
valori di QBS-ar massimali.

Figura 9 - Valori di QBS-ar anno 2019: le barre dell’istogramma indicano i 
valori di QBS-ar per ogni replica, mentre i valori sulla linea rappresentano i 
valori di QBS-ar massimali.

I valori del secondo anno di monitoraggio sono riportati 
in figura 8 evidenziando una buona situazione: le comuni-
tà edafiche sono ben diversificate, con diversi organismi 
presenti (da un minimo di 12 ad un massimo di 17 taxa). 
I valori rilevati di QBS-ar sono alti, oltre il punteggio di 210 
per i massimali del sito, ma mostrando valori al di sopra di 
150 per ogni replica. 
I valori emersi nel secondo anno di indagine sono signifi-
cativamente maggiori, e quindi migliori, di quelli dell’anno 
precedente, indicando e sottolineando la buona qualità 
del castagneto.

AZIENDA AGRICOLA LA MARTINA
di Degli Esposti Andrea
Il valore dell’indice QBS-ar del 2019 evidenzia valori alti 
in ogni stazione: la presenza di molti dei gruppi euedafici 
permette di ottenere valori compresi tra 173 e 193 (Figura 
9). Anche in questo sito, i valori sono tutti paragonabili a 
valori in genere associati a boschi di latifoglie. La qualità 

biologica del suolo è molto buona. Solamente nella terza 
replica del punto di monitoraggio BID1ESP1 il valore di 
QBS-ar è risultato molto inferiore alle attese, ma non si 
evidenzia una motivazione particolare dalle informazioni 
a disposizione.
Nel 2020, la situazione osservata rimane sostanzialmen-
te invariata: le comunità degli organismi del suolo sono 
risultate essere ben diversificate, con un numero di taxa 
minimo di 15 e massimo di 17. 
I valori dell’indice QBS-ar massimali per il 2020 sono alti, 
maggiori di 170, indicando una buona qualità del suolo, in 
relazione agli organismi maggiormente adattati al suolo 
presenti (Figura 10). 
In BID1_2ESP1, anche nel secondo campionamento, si 
osserva una replica con valori più bassi rispetto agli altri.
Nel confronto tra i valori osservati nel 2019 e nel 2020, 
non emergono differenze tra i valori riscontrati nei due 
anni, indicando una sostanziale stabilità delle situazioni 
monitorate.
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AZIENDA TIZZANO
di Fogacci Stefano
I valori di QBS-ar del 2019 rispecchiano la situazione della 
comunità edafica: i valori dell’indice relativi alle stazio-
ni BID1FOG1 sono i più bassi ottenuti (tra 40 e 86), ben 
al di sotto del valore atteso per la tipologia di habitat. 
BID1FOG2 ha mostrato valori dell’indice contenuti rispetto 
agli altri siti, compresi tra 63 e 111 nelle repliche. I valori 
delle stazioni BID1FOG3 e BID1FOG4, hanno una comunità 
edafica più complessa e i valori del QBS-ar evidenziano 
questa tendenza presentando valori più alti dei preceden-
ti, tornando a valori più simili a quelli ottenuti negli altri 
siti e nei boschi in generale. I valori dell’indice QBS-ar per 
il 2019 sono riportati in Figura 11.
L’andamento osservato nel 2019 viene rilevato anche per 
il 2020. Nelle stazioni BID1_2FOG1 e BID1_2FOG2 si os-
servano comunità più semplici, composte da 10 e 13 grup-
pi, in prevalenza gruppi che vivono nella parte superficiale 
del suolo o con qualche individuo sporadico di organi-

smi più adattati. Dall’altro lato le stazioni BID1_FOG3 e 
BID2_FOG4 sono caratterizzate da comunità edafiche più 
articolate, con 17 e 18 gruppi presenti, con diversi livelli 
trofici rappresentati.  I valori dell’indice QBS-ar massimale 
rispecchiano la situazione della comunità edafica: i primi 
due siti (BID1_2FOG1 e BID1_FOG2), nei quali, come ab-

Foto 5 - Esempio di Artropode edafico per la valutazione del QBS-ar. 

Figura 12 - Valori di QBS-ar anno 2020: le barre dell’istogramma indicano i 
valori di QBS-ar per ogni replica, mentre i valori sulla linea rappresentano i 
valori di QBS-ar massimali

Figura 11 - Valori di QBS-ar anno 2019: le barre dell’istogramma indicano i 
valori di QBS-ar per ogni replica, mentre i valori sulla linea rappresentano i 
valori di QBS-ar massimali

BID1FOG1 BID1FOG2 BID1FOG3 BID1FOG4

250

200

150

100

50

0

Va
lo

re
 d

i Q
BS

-a
r

94
113

196
177

BID1_2FOG1 BID1_2FOG2 BID1_2FOG3 BID1_2FOG4

250

200

150

100

50

0

Va
lo

re
 d

i Q
BS

-a
r

87

128

232 233



25

Figura 13 - Boxplot dei valori osservati nelle aziende nel 2019 (in verde) e nel 2020 (in blu) per meglio valutare le differenze nelle due annualità. L’asterisco 
indica la differenza significativa tra i valori di QBS-ar osservati (test di Kruskal-Wallis, p<0,05)  

biamo detto, le comunità sono piuttosto semplici e carat-
terizzate da un numero minore di gruppi adattati all’am-
biente edafico, i valori di QBS-ar sono piuttosto contenuti 
e più bassi rispetto a quanto ci si potrebbe aspettare in 
castagneti. Negli altri due siti (BID1_FOG3 e BID1_FOG4), 
dove le comunità osservate sono più complesse e compo-
ste da molti organismi adattati alla vita edafica, i valori 
dell’indice sono alti (oltre i 200 in diverse repliche), con-
fermando il trend del 2019 e i valori alti che sono assimila-
bili ai boschi nei castagneti considerati (Figura 12).
Dal confronto dei valori di QBS-ar nel 2019 e nel 2020 
emerge un andamento molto simile nei vari siti nei due 
periodi di campionamento, confermando le indagini svolte 
in precedenza.

CONSIDERAZIONI GENERALI
I valori di QBS-ar ottenuti nel presente studio, sia nel 2019 
che nel 2020, rappresentano condizioni di buona qualità e 
salute dei suoli investigati. Questo è dovuto alle caratte-
ristiche delle varie comunità osservate, in generale con 
organismi molto adattati al suolo che fanno incrementare 
i valori dell’indice (Figura 13). 
In figura 14 si nota come tutti i valori trovati siano supe-
riori al valore di 93.7, indicato come valore di soglia tra 
situazioni di alta o bassa qualità del suolo da Menta et 
al. 2018. 
Se ci si ferma ad analizzare i dati ottenuti nelle due an-
nualità con quelli della metanalisi relativa all’applicazione 
del QBS-ar (Figura 14), si nota come i valori siano collocati 
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nella sezione dei suoli con alta salute e qualità biologica 
e, nella parte massimale dei valori attribuiti ai frutteti e 
ai boschi e foreste. L’unica eccezione è rappresentata dal 
sito 1 nell’Azienda Tizzano (BID1_FOG1 e BID1_2FOG1 
nei due anni rispettivamente), dove il valore dell’indice 
di QBS-ar si attesta verso una bassa qualità del suolo. 
Questo sito corrisponde al paleosuolo in cui si sono rile-
vate evidenze di compattazione (struttura lamellare) negli 
orizzonti superfi ciali. È risaputo che i fenomeni di ricom-
pattazione abbassano la qualità del suolo e pertanto an-

che l’indice di QBS-ar. Per valutare più dettagliatamente 
eventuali cause, ci si riserva la possibilità di raccogliere 
ulteriori dati ed osservazioni.
In generale si ritiene necessario implementare le analisi 
di QBS-ar nei castagneti tradizionali da frutto per appro-
fondire le conoscenze. Nonostante ciò è innegabile che 
i risultati ottenuti evidenziano l’elevata biodiversità pre-
sente nei suoli dei castagneti studiati sottolineando ulte-
riormente l’importante valore ambientale della castanicol-
tura tradizionale da frutto emiliano-romagnola.   

Figura 14 - Confronto tra i dati del QBS-ar ottenuti dal monitoraggio di Biodiversamente Castagno con i risultati ottenuti da una metanalisi relativa a 41 pub-
blicazioni scientifi che su riviste internazionali riportanti l’applicazione dell’indice QBS-ar (da Menta et. al., 2018).
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Diversità genetica
delle varietà di castagno
dell’Emilia-Romagna

Il recupero e la difesa della biodiversità castanicola della 
Regione Emilia-Romagna rappresenta un punto importan-
te nello sviluppo di strategie sostenibili per la valorizzazio-
ne della castanicoltura del nostro Appennino. 
Le varietà locali presenti nel nostro territorio da moltissi-
mi secoli non rappresentano solo una testimonianza di un 
patrimonio colturale, culturale, paesaggistico e genetico 
importante ma hanno dimostrato di sapersi adattare per-
fettamente alle diverse situazioni pedoclimatiche presenti 
nell’areale di coltivazione. Proprio per questa loro resilien-
za già accertata potrebbero, inoltre, rappresentare la base 
di partenza per futuri programmi di selezione, utili al rilan-
cio della castagna come prodotto fresco o da utilizzare a 
fi ni industriali (farine). 
Prima di questo progetto erano molto scarse le informa-
zioni genetiche documentate sulle varietà di castagno 
presenti nel nostro territorio. 
In Emilia-Romagna esistono però alcune collezioni varie-
tali che svolgono il ruolo fondamentale di conservazione 

dei genotipi regionali. In particolare, tre collezioni sono 
state analizzate in questo progetto di ricerca: il Parco 
didattico sperimentale del Castagno a Granaglione (BO), 
la collezione di Zocca (MO), inserite nel progetto sin dal 
primo momento, ed infi ne il  Campo collezione “Parcella 
Sperimentale del Germoplasma Castanicolo” denominata 
“Faggeto” (RA) che è stata messa a disposizione dal Cen-
tro Studi e Documentazione del Castagno di Marradi (FI).  
Inoltre, sono state analizzate le accessioni presenti nel 
campo di piante madri di Zocca, un punto di riferimento 
per il reperimento di marze per la propagazione di varietà 
di marroni e di castagne. Infi ne, varietà locali ed alcuni 
esemplari di alberi monumentali sono stati prelevati an-
che presso aziende partner del progetto (La Martina (BO), 
Tizzano (MO), Teggiolina (RE) e Antico Bosco (RE).
Per le analisi si è fatto un preliminare screening dei mar-
catori microsatelliti disponibili tra quelli descritti nel da-
tabase europeo del castagno gestito dal Prof Pereira Lo-
renzo dell’Università di Santiago di Compostela (Spagna; 
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Tabella 10). Questo dataset costituisce oggi il maggior 
riferimento disponibile per le analisi di diversità genetica 
del castagno (Pereira Lorenzo et al., 2017).

I 16 marcatori molecolari selezionati hanno consentito l’a-
nalisi della diversità genetica e fornito un utile supporto 
per le analisi di identificazione varietale. Il dendrogramma 

Accessione Campi Collezione Accessione Campi Collezione

Biancherina Zocca Pelosa Granaglione
Bovalghe Granaglione e Zocca Pistolese Zocca
Calarese Zocca Pitigliano Brisighella
Caprarola Brisighella Piusela Zocca
Carrarese Zocca Precoce Migoule Zocca
Castel del Rio Granaglione Riggiolana Brisighella
Castione Granaglione Roccamonfina Brisighella
Centa di S. Nicolò Granaglione Roncegno Granaglione
Ceppa Granaglione e Zocca Sborgà Granaglione e Zocca
Chiusa Pesio Brisighella Svizzera Granaglione e Zocca
Città di Castello Brisighella Tempurina Brisighella
Drena Granaglione Tosca Zocca
Gaggio Montano Brisighella Zocca Granaglione e Zocca
Garfagnina Zocca Montemarano Brisighella
Gavignano Brisighella Monzone Brisighella
Lisanese Granaglione e Zocca Napoletana Zocca
Locale Paloneta Brisighella Palazzo del Pero Brisighella
Loglia Brisighella Pastanese Granaglione e Zocca
Loiola Zocca Pastonese Granaglione e Zocca
Madonna Zocca Pelosa Granaglione
Marrone di Marradi Brisighella Pistolese Zocca
Marrone dell’Isola d’Elba Brisighella Pitigliano Brisighella
Mascherina Zocca Piusela Zocca
Massangaia Zocca Precoce Migoule Zocca
Matildici Granaglione Riggiolana Brisighella
Molana Zocca Roccamonfina Brisighella
Montemarano Brisighella Roncegno Granaglione
Monzone Brisighella Sborgà Granaglione e Zocca
Napoletana Zocca Svizzera Granaglione e Zocca
Palazzo del Pero Brisighella Tempurina Brisighella
Pastanese Granaglione e Zocca Tosca Zocca
Pastonese Granaglione e Zocca Zocca Granaglione e Zocca
Tabella 9: Accessioni analizzate e località di campionamento

Le accessioni analizzate in questo lavoro sono descritte in Tabella 9.
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derivato dall’analisi dei profili molecolari ha ben descritto 
le relazioni fra i campioni studiati evidenziando, in parti-
colare, la distinzione tra le tipologie di Marroni (Cluster 1) 
e le varietà di castagno (Cluster 2; Figura 15).
Come si osserva in Figura 15, il Cluster 1 comprende un 
ampio numero di accessioni riconducibili ai Marroni. Tut-
ti questi campioni, anche se identificati con nomi diversi 
(“Marrone Biondo”, “Caprarola”, “Castel del Rio”, “Ca-
stione”, “Centa di S. Nicolò”, “Chiusa Pesio”, “Città di 
Castello”, “Drena”, “Gaggio Montano”, “Gavignano”, “Lo-
cale di Paloneta”, “Marron Buono di Marradi”, “Marrone 
dell’Isola d’Elba“, ”Montemarano“, ”Monzone“, ”Napole-
tana“, ”Palazzo del Pero“, ”Pitigliano“, ”Roccamonfina“, 
“Riggiolana”, “Roncegno”, “Sborgà”, “Tempurina” e “Zoc-
ca”) presentano un profilo molecolare uniforme. Presenta 
lo stesso profilo molecolare anche Il Marrone Biondo ca-
ratteristico dell’appennino bolognese campionato presso 

Tabella 10: Marcatori microsatelliti usati nelle amplificazioni (Pereira-Lorenzo 
et al., 2017). FAM; VIC; NED; PET (fluorocromi usati nelle analisi PCR).

Locus Fluorocromo Locus Fluorocromo

CsCAT1 VIC CsCAT17 PET

CsCAT2 VIC CsCAT41B VIC

CsCAT3 NED EMCs2 NED

CsCAT6 FAM EMCs15 VIC

CsCAT8 VIC EMCs22 VIC

CsCAT14 NED EMCs38 PET

CsCAT15 FAM OAL VIC

CsCAT16 NED QrZAG96 FAM

le aziende partner. Questi campioni presentano, inoltre, 
lo stesso profilo molecolare del “Marrone Fiorentino” de-
scritto nel dataset europeo del castagno. Questo cluster 
comprende anche un’accessione di Marroni chiamata “Pa-
stonese”, che non deve essere confusa con la varietà di 
castagno “Pastanese”, nota per le pregiate farine. Questa 
problematica relativa alle denominazioni è stata osserva-
ta anche per le accessioni denominate “Montemarano”, 
presenti sia nel gruppo dei Marroni che nel gruppo delle 
castagne. Infine, nel gruppo dei Marroni si osserva un in-
dividuo plurisecolare denominato “Matildico”, conservato 
presso il Parco Didattico Sperimentale di Granaglione. 
Il Cluster 2 ha mostrato, invece, una maggiore variabilità 
genetica e raggruppa le diverse varietà di castagne analiz-
zate: “Lisanese”, “Pastonese”, “Mascherina”, “Calarese”, 
“Pelosa”, “Svizzera”, “Ceppa”, “Carrasere”, “Bovalghe”, 
“Massangaia”, “Piusela”, “Loglia”, “Molana” e “Tosca”. Si 
osserva all’interno di questo cluster un caso di sinonimia fra 
la varietà “Garfagnina” e la varietà “Tosca” che hanno pre-
sentato lo stesso profilo molecolare. Inoltre, si osserva la 
presenza di alcuni individui denominati “Matildici” di Gra-
naglione che presentano il profilo molecolare della varietà 
Pastanese, a conferma di quanto sia radicata la presenza di 
questa varietà nel nostro territorio (Figura 15). 
Le varietà di castagno dell’Appennino Tosco-Emiliano 
sono molto distanti filogeneticamente, come atteso, dalla 
varietà “Precoce Migoule”, cultivar ibrida derivante da un 
incrocio fra Castanea sativa e Castanea crenata. 
La distinzione dei Marroni può essere oggi fatta solo su 
base pomologica (Figura 16) e sarebbe auspicabile in fu-
turo la realizzazione di un progetto mirato a sviluppare 
strumenti molecolari per il loro riconoscimento e, di con-
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seguenza, per la loro tracciabilità. Infine, è stata condotta 
un’analisi comparata delle frequenze alleliche presenti nel 
pool genico del castagno dell’Emilia-Romagna con quelle 
dei germoplasmi castanicoli di altre regioni del mediterra-
neo (Figura 17).  Da questa analisi si evince che il germo-
plasma dell’Emilia-Romagna rappresenta un pool genico 
ben distinto dagli altri a livello del bacino del Mediterra-
neo. Si evidenzia, inoltre, un flusso genico che è partito 
dai nostri areali che successivamente ha arricchito il pool 
genico del germoplasma dell’Italia meridionale (50%) e 
delle varietà del Sud della Spagna (30%). Un flusso geni-
co in direzione opposta si osserva poi in partenza dal Nord 
della Spagna in direzione del nostro Appennino ma la 
componente genetica spagnola nel nostro gene pool è tra-

scurabile. Il germoplasma dell’Appennino Tosco-Emiliano 
rappresenta quindi un’importante fonte di biodiversità del 
castagno che va difesa da un’ulteriore erosione genetica. 
Le analisi molecolari hanno permesso di definire una carta 
d’identità molecolare per ciascuna delle varietà analiz-
zate, uno strumento di identificazione molto preciso per 
la certificazione varietale a sostegno delle future attività 
vivaistica che potranno contribuire alla valorizzazione di 
una biodiversità castanicola. Infine, le aziende private che 
hanno condiviso gli obiettivi e le ricerche sviluppate gra-
zie al progetto Biodiversamente Castagno sono divenute 
a loro volta custodi di questo importante patrimonio ge-
netico, propagando le varietà a rischio di estinzione nelle 
proprie aziende.

Figura 15: Dendrogramma esplicativo delle relazioni fra i campioni analizzati. Il box 1 indica il cluster dei Marroni, il box 2 indica il cluster delle varietà di 
castagne
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Figura 16: Esempi di variabilità pomologica fra marroni

Figura 17: Descrizione dei pool genici dell’Appennino Tosco-Emiliano (in verde); della Spagna del Nord (in blu) e della Spagna del Sud (in rosso).
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Linee guida volte allo studio, alla 
preservazione e alla valorizzazione 
della biodiversità dell’ecosistema del 
castagneto tradizionale da frutto

La definizione di “linee guida volte allo studio, alla pre-
servazione e alla valorizzazione della biodiversità del Ca-
stagno” è collegata con le attività realizzate dal Gruppo 
Operativo BIODIVERSAMENTE CASTAGNO. 
Innanzitutto, le linee guida, condivise dalle aziende agri-
cole e dagli enti di ricerca partecipanti al gruppo operati-
vo, intendono valorizzare e promuovere il ruolo del casta-
nicoltore come “custode” della tutela della biodiversità e 
del territorio castanicolo regionale.
Un fondamentale riferimento è stata la pubblicazione 
del MIPAAF, 2012 “Linee guida per la conservazione e la 
caratterizzazione della biodiversità vegetale, animale e 
microbica di interesse per l’agricoltura” realizzata per il 
Piano nazionale sulla biodiversità di interesse agricolo. 
Inoltre, è necessario ricordare che nel 1992 è stata adot-
tata “La Convenzione sulla diversità biologica” (CBD), 
trattato internazionale finalizzato alla tutela, alll’utilizzo 
durevole e consapevole dei suoi elementi e alla ripartizio-
ne giusta dei vantaggi derivanti dallo sfruttamento delle 

risorse genetiche. Tale convenzione si basa su tre punti 
fondamentali:
1. le Risorse genetiche cessano di essere un bene ad ac-
cesso libero (Patrimonio Comune dell’Umanità) per diven-
tare un bene su cui hanno sovranità i Governi degli Stati 
dove esse hanno avuto origine e si trovano;
2. la conservazione è strettamente legata all’uso sosteni-
bile delle Risorse;
3. l’accesso alle Risorse (non solo materiali, ma anche 
immateriali, come le conoscenze tradizionali) deve essere 
regolato dal Previo Consenso Informato (PIC) delle comu-
nità detentrici e da un accordo di equa ripartizione degli 
eventuali benefici derivanti dall’uso di tali risorse (benefit 
sharing) entrata in vigore nel 1994 e il Trattato Internazio-
nale sulle Risorse Genetiche Vegetali per l’Alimentazione 
e l’Agricoltura (ITPGRFA, Trattato internazionale o sempli-
cemente Trattato), operativo dal 2004.
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Varietà locale: “Una varietà locale di una coltura che si riproduce per seme o per propagazione vegetativa è una popo-
lazione variabile, che è identificabile e usualmente ha un nome locale. Non è stata oggetto di un programma organizzato 
di miglioramento genetico, è caratterizzata da un adattamento specifico alle condizioni ambientali e di coltivazione di 
una determinata area ed è strettamente associata con gli usi, le conoscenze, le abitudini, i dialetti e le ricorrenze della 
popolazione umana che l’ha sviluppata e continua la sua coltivazione”. definizione proposta secondo meeting dell’On-Farm 
Conservation and Management Taskforce of the European Cooperative Programme on Plant Genetic Resources (ECPGR), 
svoltosi a Stegelitz (Germania) nel 2006:

Conservazione ex situ: è una conservazione in apposite strutture e con mezzi diversi a seconda della specie. Ad eccezione 
che per i campi collezione, si tratta di un sistema praticamente statico, almeno durante la fase di conservazione, anche 
se è possibile l’insorgenza di variazioni o la perdita di diversità genetica in fase di rigenerazione del materiale in campo, 
quando gli standard non vengano rispettati. Tutto il materiale conservato ex situ dovrebbe essere gestito in modo da mini-
mizzare i rischi in caso di catastrofi naturali, problemi tecnici, danni biologici, problemi socio-economici, ecc. Le procedure 
di protezione, quindi, devono prevedere continui monitoraggi del materiale e, in particolare, la conservazione di duplicati 
del germoplasma in differenti località. La gestione delle popolazioni ex situ, inoltre, deve essere attenta a evitare qualsiasi 
intervento che possa minare l’integrità genetica e la vitalità del materiale (riduzione della diversità genetica, selezione 
artificiale, trasmissione di agenti patogeni, ibridazioni non controllate, ecc.).

Conservazione in situ/on farm: è una conservazione degli ecosistemi e degli habitat naturali e il mantenimento delle 
popolazioni e delle specie sia selvatiche sia coltivate al loro interno, ovvero all’interno degli ambienti dove, in accordo con 
quanto definito dalla CBD, esse hanno evoluto le loro caratteristiche distintive. Si tratta di un sistema di conservazione 
dinamico: le diverse popolazioni si adattano continuamente alle pressioni selettive biotiche (inclusa la pressione antropica) 
e abiotiche. La conservazione in situ delle forme coltivate è definita generalmente on farm. In quest’ottica, la conservazione 
in situ/on farm risulta avere un approccio olistico alla salvaguardia della biodiversità dell’agro-ecosistema, ovvero tende 
a salvaguardare tutte le forme viventi presenti in questa situazione, siano esse coltivate o spontanee, ma soprattutto non 
trascura il mantenimento, se non il potenziamento, del complesso di relazioni che fra esse si vengono a sviluppare. In un tale 
contesto ben si inquadra la conservazione delle varietà locali, che sono state a lungo, senza soluzione temporale, coltivate 
in una certa località e da una certa comunità umana, così da poter esser definite nel gergo comune “autoctone”, ovvero “da 
sempre” lì coltivate.

Definizioni pubblicazione del MIPAAF, 2012“Linee guida per la conservazione e la caratterizzazione della 
biodiversità vegetale, animale e microbica di interesse per l’agricoltura”
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Linee guida per la tutela
delle Risorse Genetiche Vegetali

La messa in sicurezza della diversità genetica delle specie 
richiede quindi lo sviluppo di una strategia in cui conser-
vazione ex-situ ed in situ diventano sinergiche per garan-
tire inoltre la presenza sui territori di un adeguato numero 
di individui delle diverse accessioni, localizzate in struttu-
re distinte e comunque protette, dalle quali sia possibile 
reperire materiale per propagazione e innesti in caso di 
necessità. 
Non va sottovalutata al riguardo anche la necessaria atti-
vità di descrizione e catalogazione della diversità genetica 
in cui sia possibile reperire informazioni sulle risorse ge-
netiche conservate. 
Fortunatamente sono disponibili schede pomologiche 
per molte delle varietà conservate in Regione nel sito 
del Repertorio volontario regionale delle risorse geneti-
che agrarie della Regione Emilia-Romagna e alcune sono 
menzionate nell’Atlante dei fruttiferi autoctoni Italiani re-
centemente edito dal Ministero delle Politiche Agricole e 
Forestali. 
Purtroppo alcune accessioni sono presenti in un ristrettis-
simo numero di piante ed è divenuto fondamentale il sup-
porto delle Aziende Partner del Progetto Biodiversamente 
Castagno per una loro conservazione on farm.

Le linee Guida definite dal Gruppo operativo, mantenendo 
la traccia delle linee Guida Nazionali, prevedono i seguen-
ti punti:

Valorizzare la Conservazione ex situ: tramite i se-
guenti Campi collezione disponibili in Regione Emilia-
Romagna, nei quali l’Università di Bologna ha realizzato, 
tramite marcatori molecolari, un vero e proprio inventario 
del materiale conservato:
• Campo marze di Zocca (MO) allestito dall’allora Co-

munità Montana dell’appennino Modena Est divenuta 
poi Unione dei Comuni Terre di Castelli; attualmente in 
gestione al Consorzio volontario Agro silvo castanicolo 
dell’Appennino modenese di recente costituzione;

• Campo collezione di Zocca (MO) gestito dall’Unione dei 
Comuni Terre di Castelli su terreno di proprietà del Co-
mune di Zocca;

• Campo Collezione di Granaglione (BO) gestito dall’Ac-
cademia Nazionale dell’Agricoltura con il supporto 
della società cooperativa sociale di Campeggio Mon-
ghidoro;

• Campo collezione “Parcella Sperimentale del Germo-
plasma Castanicolo” denominata “Faggeto”, situata 
nel comprensorio forestale “Alto Lamone” di Brisighel-
la (RA); l’Unione della Romagna Faentina ha concesso 
l’uso gratuito al Centro di Studio e Documentazione sul 
castagno di Marradi.

Valorizzare la Conservazione in situ/on farm: realiz-
zando due campi di custodia delle varietà di castagne a 
rischio d’estinzione presso l’Azienda Tizzano di Fogacci 
Stefano e l’Azienda Agricola La Martina di Degli Esposti 
Andrea enfatizzando il ruolo che ricoprono in qualità di 
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“custodi delle risorse genetiche della castanicoltura re-
gionale a rischio di estinzione”.

Diffondere l’importanza della biodiversità della ca-
stanicoltura ai  consumatori: in questo contesto un 
importante ruolo lo assumono senz’altro i Consorzi dei Ca-
stanicoltori che da anni promuovono attività informative 
valorizzando la tipicità e la conoscenza delle varietà locali.

Valorizzare la buona gestione dei suoli dei casta-
gneti tradizionali: i suoli dei castagneti tradizionali da 
frutto non sono mai stati arati e lavorati e di fatto, il ca-
stagneto tradizionale da frutto è un chiaro esempio di ge-
stione conservativa dei suoli. Sono comunque necessarie 
pratiche e attenzioni colturali essendo localizzati in ver-
santi tendenzialmente da moderatamente ripidi a ripidi. 
Pertanto, in riferimento alle “linee guida volontarie per la 
gestione sostenibile del suolo” (FAO 2015) che chiarisco-
no l’importante ruolo della gestione sostenibile del suolo 
nel contribuire agli sforzi collettivi per la mitigazione e 

l’adattamento al cambiamento climatico, per la lotta alla 
desertificazione e la protezione della biodiversità si evi-
denzia che la buona gestione del castagneto tradizionale 
da frutto deve puntare ai seguenti obiettivi:
• ridurre al minimo l’erosione del suolo da parte di acqua 

e vento mantenendo una buona copertura erbacea dei 
suoli;

• mantenere una buona struttura del suolo evitando la 
compattazione che si puo determinare dal passaggio 
delle macchine nei castagneti più pianeggianti vicini a 
viabilità;  

• mantenere o migliorare il contenuto di sostanza organi-
ca, ad esempio anche con apporti di materiali organici e 
evitando di bruciare materiali di risulta delle potature;

• applicare tecniche di buona gestione dell’acqua favo-
rendo l’infiltrazione delle acque da precipitazioni e ga-
rantendo il drenaggio di qualsiasi eccesso;

• preservare la biodiversità del suolo per sostenerne tutte 
le funzioni biologiche.



36

BIBLIOGRAFIA

AAVV. 2002. “Guide di campagna_ Descrizione delle osservazioni pedologi-
che” Manuali Tecnici del Servizio Geologico Sismico e dei Suoli.

AA.VV. 2010. Il Progetto integrato per il sostegno della filiera pero in Emilia-
Romagna Notiziario CRPV n. 82.

AA.VV. 2020. Disciplinari di Produzione Integrata 2020_ Regione Emilia-
Romagna

Bellini E., Giordani E., Giannelli G., Picardi E. (2008) Le Specie legnose da 
Frutto, liste dei caratteri descrittivi. Edizione a cura di Elvio Bellini. ARSIA 
(Agenzia Regionale per lo Sviluppo e l’Innovazione nel settore Agricolo-
forestale) edizioni, Firenze.

Bellini E. 2019. Coltura e Cultura del castano, Una Sintesi Attraverso Sugge-
stive Immagini Fotografiche. Edizioni C&C, Faenza; CSDC, Marradi.

Brenna S., Acutis M., Ballarin A. Denti, Gardi C., Gerosa G., Valgussa M. 
,2013. Il ruolo dell’agricoltura conservativa nel bilancio del carbonio - Qua-
derni della Ricerca n. 153 - ERSAF Regione Lombardia.

Dommergues Y. 1960. La notion de coefficient de minéralisation du carbone 
dans le sols. L’Agronomie Tropicale, XV (1), pp. 54-60.

Francaviglia R., Renzi G., Ledda L., Benedetti A. 2017. Organic carbon pools 
and soil biological fertility are affected by land use intensity in Mediterra-
nean ecosystems of Sardinia, Italy. Science of the Total Environment 599-
600 (2017) 789–796

Kasimir-Klemedtsson, L. Klemedtsson, K. Berglund, Martikainen, P., Silvola, 
J., Oenema, O. 1997. Greenhouse gas emissions from farmed organic soils: 
a review. Soil Use and Management, 13,245-250

Guermandi M., Marchi N., Tarocco P., Calzolari C., Ungaro F., Villani I. 2013. 
Siti locali rappresentativi dei suoli della pianura e della collina emiliano-
romagnola. Pubblicazione Regione Emilia-Romagna Servizio geologico, 
Sismico e dei Suoli

Pereira-Lorenzo S., Ramos-Cabrer A.M., Barreneche T., Mattioni C., Villani 
F., Díaz-Hernández M.B., Martín L.M., Martín Á. (2017) Database of Euro-
pean chestnut cultivars and definition of a core collection using simple se-
quence repeats. Tree Genet. Genomes 13, 114.

Pinzari F., Trinchera A., Benedetti A., Sequi P. 1999. Use of biochemical 
indices in the Mediterranean environment: comparison among soils under 

different forest vegetation. J. Microbiol. Meth., 36, pp. 21-28.

Pompili L., Mellina A.S., Benedetti A., Bloem, J., 2008. Microbial indicators 
in three agricultural soils with different management. Fresenius Environ. 
Bull. 17, 1128-1136.

Renzi G., Benedetti A., 2015. Caratterizzazione microbiologica dei suoli. 
Progetto di Monitoraggio Ambientale su tutto il Territorio della Regione 
Lombardia

(Progetto Soil): Indagine conoscitiva della qualità e dello stato di salute dei 
suoli lombardi, Report EUR 27161 IT. Publications Office of the European 
Union Luxembourg, pp. 309-315.

Renzi G., Canfora L., Salvati L., Benedetti A., 2017. Validation of the soil 
Biological Fertility Index (BFI) using a multidimensional statistical approach: 
a country-scale exercise. Catena 149, 294–299.

Sulzman E.W., Brant J.B., Bowden R.D., Lajtha K. 2005. Contribution of abo-
veground litter, belowground litter, and rhizosphere respiration to total soil 
CO2 efflux in an old growth coniferous forest. Biogeochemistry, 73: 231-256

Stolbovoy V., Montanarella L., Filippi N., Jones A., Gallego J., Grassi G., 
2007. Soil Sampling Protocol to Certify the Changes of Organic Carbon 
Stock in Mineral Soils of European Union. EUR 21576 EN/2, 48 pp. Office 
for Official Publications of the European Communities, Luxembourg.

Wachiye S., Merbold L., Vesala T., Rinne J., Räsänen M., Leitner S., Pellikka 
P. 2020. Soil greenhouse gas emissions under different land-use types in 
savanna ecosystems of Kenya. Biogeosciences, 17, 2149-2167

Wardle D.A, Ghani A., 1995 A critique of the microbial metabolic quotient 
(qCO2) as a bioindicator of disturbance and ecosystem development. Soil 
Biol. Biochem., 27 (12), pp. 1601-1610

Wu M., Song M., Liu M., Jiang C., Lia Z., 2016. Fungicidal activities of soil 
humic/fulvic acids as related to their chemical structures in greenhouse 
vegetable fields with cultivation chronosequence. Sci Rep. 2016; 6: 32858.

SITI INTERNET CONSULTATI
Catalogo dei suoli https://agri.regione.emilia-romagna.it/Suoli/

I suoli dell’Emilia-Romagna https://geo.regione.emilia-romagna.it/cartpedo/



Gruppo operativo del partenariato europeo per la produttività e la sostenibilità dell’agricoltura

BIODIVERSAMENTE CASTAGNO:  Il sequestro di carbonio nel sistema del castagneto da frutto
Iniziativa realizzata nell’ambito del Programma regionale di sviluppo rurale 2014-2020 – Tipo di operazione 16.1.01
Gruppi operativi del partenariato europeo per l’innovazione: “produttività e sostenibilità dell’agricoltura” - Focus Area 4A

FONTE FINANZIAMENTO:
Psr 2014-2020 REGIONE EMILIA-ROMAGNA Misura 16.1.01
 
% FINANZIAMENTO:  90% Misura 16 Focus Area 4A - 80% Misura 1 
COSTO TOTALE: 173.159,48 € 
CONTRIBUTO AMMESSO: 155.694,73 €
 
Con il contributo di FEASR: 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/?uri=URISERV:l60032 

REGOLAMENTO (UE) N. 1305/2013 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO 
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/?uri=CELEX%3A32013R1305 
 
Data inizio progetto: 15/07/2017  -  Data fine progetto: 20/02/2021

Partner del GOI BIODIVERSAMENTE CASTAGNO:
PARTNER ASSOCIATI:

Azienda Agricola Antico Bosco di Canovi Daniele
Consorzio Castanicoltori dell’Appennino Bolognese
Consorzio Castanicoltori dell’Appennino Reggiano
Associazione Nazionale Città del Castagno

PARTNER EFFETTIVI:

I.Ter Soc. Coop. (Capofila)
Alma Mater Studiorum - Università di Bologna
Azienda Tizzano di Fogacci Stefano
Azienda Agricola La Martina di Degli Esposti Andrea



 

Gruppo operativo del partenariato europeo per la produttività e la sostenibilità dell’agricoltura:
BIODIVERSAMENTE CASTAGNO: linee guida per la preservazione e valorizzazione 

della biodiversità del castagno in Emilia-Romagna
Iniziativa realizzata nell’ambito del Programma regionale di sviluppo rurale 2014-2020 – Tipo di operazione 16.1.01

Gruppi operativi del partenariato europeo per l’innovazione: “produttività e sostenibilità dell’agricoltura” - Focus Area 4A

Azienda Agricola
ANTICO BOSCO
di Canovi Daniele

Azienda Agricola
TIZZANO

di Fogacci Stefano

Azienda Agricola
LA MARTINA

di Degli Esposti Andrea


