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Report progetto Paulownia sulle attività scientifiche per la parte suolo 

bŜƭ ǎŜƎǳŜƴǘŜ ǊŜǇƻǊǘ ŝ ŦƻǊƴƛǘŀ ƭŀ ŘŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǊŜǇŜǊƛōƛƭƛ ƛƴ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳƭƭŀ 
ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ tŀǳƭƻǿƴƛŀΣ Ŏƻƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭ ǎǳƻƭƻΣ Ŝ ǎƻƴƻ ŘŜǎŎǊƛǘǘŜ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ 
ǎǾƻƭǘŜ ƛƴ ŎŀƳǇƻ Ŝ ƛƴ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ ǇŜǊ ƭŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎǳƻƭƛ Řŀ ŀƭŎǳƴƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Řƛ Ǉŀǳƭƻǿƴƛŀ 
ƛƴ 9Ƴƛƭƛŀ wƻƳŀƎƴŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ άtŀǳƭƻǿƴƛŀΥ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŜŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ 
ǇŜǊ ǳƴ ƴǳƻǾƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜέ ŦƛƴŀƴȊƛŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ t{w нлмпπнлнл ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƛƻƴŜ 9Ƴƛƭƛŀ 
wƻƳŀƎƴŀΦ  
 
L Řŀǘƛ ŀƴŀƭƛǘƛŎƛ ǎǳƭ ǎǳƻƭƻ ǊƛǘǊŀǘǘƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ƳŜǎǎƛ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƛ Řŀǘƛ ŘŜƴŘǊƻƳŜǘǊƛŎƛ ŘŜƎƭƛ ǎǘŜǎǎƛ 
ǎƛǘƛ ŀƭƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ǎǳƛ ǎǳƻƭƛ ǇƛǴ ǾƻŎŀǘƛ ǇŜǊ Ǝƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ŦǳǘǳǊƛ Řƛ tŀǳƭƻǿƴƛŀΣ ƭŀ 
ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƻǘǘƛƳŀƭŜ ŘŜƎƭƛ ǎǘŜǎǎƛ Ŝ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ŎŀǊōƻƴƛƻ ŀƭ ǎǳƻƭƻ ŎƘŜ ƴŜ ŘŜǊƛǾŜǊŜōōŜΦ   
 

1. CŀǘǘƻǊƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭŀ Ŏƻƭǘura di Paulownia: informazioni dalla 

letteratura 

Diverse sono le informazioni sulle coltivazioni di Paulownia reperibili in letteratura. La maggior 

parte di queste sono riferite alla Cina ed agli Stati Uniti. A parte, quindi, far riferimento a contesti 

ambientali abbastanza differenti da quello italianoΣ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŝ ŎƘŜ 

quando si parla di Paulownia, in realtà ci si può riferire a nove diverse specie, tutte indigene di 

Cina e Asia orientale.   

Fonte: Zhu et al. (1986)1. 
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In Emilia Romagna, nelle piantagioni investigate, è stato invece introdotto un clone, Paulownia 

bio-125, ibrido di Pauwlonia elongata x fortunei. Non si hanno molte informazioni su questo 

ibrido, anche da altre parti del mondo, e si sa che ci possono essere variazioni significative di 

crescita tra varie specie/ibridi, come per esempio riportato da Ayan et al. (2003) da uno studio 

effettuato in un sito in Turchia2. Qui ci si riferirà sempre a questo ibrido quando si parlerà in 

generale delle piante di Paulownia.  

Per le indicazioni riportate in questo paragrafo (e quindi prese dalla letteratura), sulle limitazioni 

dei suoli per la coltivazione della Paulownia, si è cercato di mediare tra le informazioni relative 

alle due specie da cui trae origine ƭΩƛōǊƛŘƻΤ quando ciò non era possibile, ci si è riferito anche ad 

altre specie del genere Paulownia. Le informazioni riportate sono quindi da intendersi come 

orientative.  

Il genere Paulownia mostra un buon adattamento in termini di pH, tollerando valori da 4.5-5 fino 

a 8-8.5, e di temperatura, tollerando valori minimi da -20 a valori massimi fino a 38-40 °C1, 2. Le 

temperature nella stagione vegetativa per cui la crescita della pianta è massimizzata, cadono 

ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ нп-33 °C. Gli impianti di Paulownia vengono generalmente effettuate in pianura 

ma sono possibili anche in situazioni collinari, seppur non su pendii elevati; per la ventosità ci 

sono raccomandazioni di evitare siti con velocità dei venti prevalenti che eccedano i 28 km h-1; 

inoltre, la corteccia sottile del tronco fa sì che sia alto il rischio di scottature da sole e danni da 

freddo3.  

La Paulownia ha un apparato radicale fittonante profondo con radici laterali ben sviluppate 

intorno a 5 metri di raggio dal fusto. Wei (1986)4 ǊƛǇƻǊǘŀ ŎƘŜ ƭΩул҈ ŘŜƭƭŜ ǊŀŘƛŎƛ Řƛ ǳƴ ŀƭōŜǊƻ Řƛ 

Paulownia di 7-10 anni è distribuito in uno strato da 40 a 100 centimetri sotto la superficie del 

suolo, il 10% in uno strato inferiore ai 100 centimetri e solo il 10% si trova nei 40 centimetri 

superiori del profilo del suolo.  

In termini di suolo, la Paulownia è molto sensibile alla salinità (>1%); sono sconsigliabili quindi 

terreni confinanti con acque salmastre o su falde freatiche eccessivamente saline1. È anche molto 

sensibile ad una tessitura eccessivamente argillosa (>25-30%), a una scarsa profondità radicabile 

(es per la presenza di orizzonti compatti) e al ristagno idrico1, 3, richiede una porosità totale del 

suolo superiore al 50% e una densità apparente media di 1-1.3 g cm-3. Non tollera suoli con una 

                                                           
1 Zhu, Z.H.; Chao, C.J.; Lu, X.Y.; Xiong, Y.G. Paulownia in China: Cultivation and Utilization; International 
Development Research Centre: Ottawa, Canada, 1986; 
2 Ayan, S.; Sivacioglu, A.; Bilir, N. Growth variation of Paulownia Sieb. and Zucc. species and origins at the nursery 
stage in Kastamonu-Turkey. J. Environ. Biol. 2006, 27, 499ς504. 
3 Barton, I.; Nicholas, I.; Ecroyd, C. Paulownia; Forest Research Bulletin 231, New Zealand Forest Research Institute: 
Rotorua, New Zealand, 2007 
4 Wei, J. 1986. A study on the structure and economic return of the crop-paulownia system. Submitted to the 
symposium of agroforestry systems in China. Nanjing Forestry University, Nanj ing (in Chinese) 
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falda freatica prossima alla superficie, che dovrebbe invece essere oltre 1.5 m di profondità1. 

Barton et al. (2007)5 hanno notato che gli alberi possono avere difficoltà a sopravvivere se il suolo 

si satura d'acqua durante l'inverno per più di pochi giorni. Addirittura in Cina si è osservato che 

diversi agricoltori hanno sostituito la Paulownia con il pioppo laddove gli eventi di ristagno idrico 

erano diventati più frequenti, a causa della tolleranza decisamente maggiore del pioppo. 

LΩƛƴtolleranza della Paulownia al ristagno idrico fa sì che un terreno ben drenato e leggermente 

in pendenza, senza uno strato impermeabile o roccioso, sia generalmente migliore di un terreno 

pianeggiante ma scarsamente drenato. Questo è anche il motivo della scarsa tolleranza per i 

terreni argillosi. In generale, su suoli più argillosi P. fortunei e P. tomentosa riescono a dare 

migliori risultati di P. elongata, ma comunque la crescita ne risulta rallentata1. In conclusione, 

quindi, la Paulownia predilige un suolo profondo, sciolto, umido ma ben aerato. 

La Paulownia ha un'area fogliare molto ampia con un alto tasso di traspirazione e un apparato 

radicale ben sviluppato. Pertanto, una sufficiente disponibilità idrica è essenziale per la sua 

crescita. Tuttavia, in letteratura si trovano dati molto variegati sulle precipitazioni annuali che 

possono andare da un minimo di 500 mm a un massimo di 2.000-3.000 mm1. Questa apparente 

contraddizione è dovuta al fatto che non è tanto la quantità annuale di acqua ad essere 

importate, quanto quella che cade nel periodo vegetativo. Nel clima Mediterraneo la produzione 

di Paulownia sarebbe quindi influenzata negativamente ŘŀƭƭΩŀƭǘƻ ǘŀǎǎƻ Řƛ evapotraspirazione6. Se 

ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƭΩŀƭǘƻ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŀŎǉǳŀ, appare chiaro il motivo per cui si richiede un suolo ben 

drenato, dato che le radici della Paulownia soffrono i ristagni idrici. Per questa ragione sono 

idonei anche terreni con la presenza di ghiaia o sassi di piccola e media dimensione. 

 

1.1. tǊŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ ǎŜǎǘƻ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 

La preparazione del sito crea le condizioni di crescita favorevoli per le giovani piantine. Si opera 

con una ripuntatura o scassatura fino a 80 cm o più per migliorare la permeabilità del suolo ed 

evitare ristagni. È meglio eseguire la ripuntatura quando il terreno è asciutto e almeno un mese 

prima di ǇƛŀƴǘŀǊŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ŎƘŜ ƛƭ ǘŜǊǊŜƴƻ Ǉƻǎǎŀ ǊƛŀǎǎŜǎǘŀǊǎƛΦ Lƭ ǎŜǎǘƻ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŝ ǾŀǊƛŀōƛƭŜ Ŝ 

ŘƛǇŜƴŘŜ ŘŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŎƘŜ ǎƛ Ǿǳƻƭ ŦŀǊŜ ŘŜƭƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŀΦ {ƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ǎŜǎǘƛ ƳŀƎƎƛƻǊƛ intorno ai 4x4 m 

favoriranno la qualità del legno ritraibile, ma dopo pochi anni la densità sarà tale che le crescite 

saranno minori, per cui si dovrà operare un diradamento dal basso o selettivo. In letteratura per 

impianti in purezza senza diradamento programmato ƛƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ǎƛ ǘǊƻǾŀƴƻ ǎŜǎǘƛ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 

anche di 6x5, 6x7 o addirittura 7x7 m 3. In Cina, i sesti più comuni per gli impianti non in purezza 

                                                           
5 Barton, I.L., Nicholas, I.D., Ecroyd, C.E. (2007). Paulownia. Forest Research Bulletin No 
231. Sustainable Farming Fund. 
6 Durán, V.H.; Jiménez, J.A.; Perea, F.; Rodríguez, C.R; Francia, J.R. Biomass Yield Potential of Paulownia Trees in a 
Semi-Arid Mediterranean Environment (S Spain). Int. J. Renew. Energy Res. 2013, 3, 789ς793. 
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sono a minor densità: 5 x 10 m (200 alberi/ha), 5 x 20 m (100 alberi/ha), 5 x 30 m (67 alberi/ha), 

5x40 m (50 alberi/ ettaro)7.  

9Ω ǳǘƛƭŜ ŦŀǊŜ una concimazione di fondo al momento della piantumazione, qualche quintale ad ha 

per i concimi organici in pellets o qualche centinaio di quintali ad ha con letame, ed eseguire 

ǉǳƛƴŘƛ ǳƴΩŀǊŀǘǳǊŀ ŀ рл ŎƳ ŜŘ ŜǊǇƛŎŀǘǳǊŀ ǇŜǊ ŜƭƛƳƛƴŀǊŜ ƭŜ ƛƴŦŜǎǘŀƴǘƛΣ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇŜǊ 

ƭΩŀŦŦŜǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴǘŜ ƳŜǎǎŜ ŀ ŘƛƳƻǊŀΦ [ΩŜǊǇƛŎŀǘǳǊŀ Ŏƻƴ ŜǊǇƛŎŜ ŀ ŘƛǎŎƘƛ ǘǊŀ ƭŜ ŦƛƭŜ ǎƛ ǇǳƼ 

ǊƛǇŜǘŜǊŜ Ŧƛƴƻ о ǾƻƭǘŜ ƭΩŀƴƴƻ Ŝ ŀƴŘǊŜōōŜ Ŧŀǘǘŀ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴŜΦ 5ƛǾŜǊǎŀƳŜƴǘŜ ǎƛ ǇǳƼ 

optare per una pacciamatura che oltre a prevenire lo sviluppo delle specie infestanti in prossimità 

ŘŜƭƭŀ ǇƛŀƴǘƛƴŀΣ ŀƛǳǘŀ ŀƴŎƘŜ ŀ ǘǊŀǘǘŜƴŜǊŜ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁΣ Ŏƻƴ ƴƻǘŜǾƻƭŜ ǊƛǎǇŀǊƳƛƻ Řƛ ŀŎǉǳŀ ƴŜƛ ǇǊƛƳƛ ŀƴƴƛ 

ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻΦ 

 

1.2. Irrigazione e fertilizzazione 

La coltivazione della Paulownia a fini produttivi è molto spinta in termini di inputs, 

sostanzialmente più simile alla coltivazione di alberi da frutto che a quella di specie forestali. 

L'applicazione di acqua e fertilizzante è essenziale per ottenere un aumento considerevole della 

produzione.  

tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŀŎǉǳŀΣ per una crescita rapida della Paulownia è importante una piovosità 

estiva copiosa e affidabile e, quindi, nei climi Mediterranei è richiesta ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜΦ bŜƭ ǇǊƛƳƻ 

ŀƴƴƻ ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ŝ necessaria, pena la morte delle piante se la piovosità è inferiore a 150 mm al 

mese, mentre è meno importante negli anni successivi, dove per precipitazioni mensili estive 

inferiori a 50 mm si riscontra un semplice rallentamento della crescita della pianta 7.  

Le indicazioni di durata e frequenza degli interventi irrigui non possono essere che indicative e 

variano in funzione di alcuni fattori come il numero di piante ad ettaro, il tipo di impianto di 

ƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜΣ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻΣ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ǘŜǊǊŜƴƻΣ ƭŀ ǇŜƴŘŜƴȊŀ, ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜΣ ƭΩŀƭǘƛǘudine, 

la ventosità ŜŎŎΦ L ǘǳǊƴƛ ŘΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ Ǿŀƭǳǘŀǘƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀƴŘƻ ŘŜƛ ǇŜǊƛƻŘƛŎƛ 

sopralluoghi in campo e/o avvalendosi della consulenza di un tecnico competente. La perdita del 

turgore delle foglie rappresenta un chiaro indice di esigenza dΩŀŎǉǳŀΦ ! ƭƛǾŜƭƭƻ ƛƴŘƛŎŀǘƛǾƻΣ ƭŜ 

ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŀŘ ŜǘǘŀǊƻ ǎƻƴƻ ƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ǉǳŀƭŎƘŜ ŎŜƴǘƛƴŀƛƻ Řƛ ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ ŀƭ ƳŜǎŜΣ ǉǳƛƴŘƛ 

quindi 1000-1500 m3 ad ettaro per stagione vegetativa (equivalenti a 1600-2500 litri ad albero). 

bŜƭ ǇǊƛƳƻ ŀƴƴƻ ƭŜ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ŘΩŀcqua saranno minori, ma con somministrazioni più frequenti, per 

più volte a settimana.  

                                                           
7 Janus Bojesen Jensen, B. B. A. An investigation into the suitability of Paulownia as an agroforestry species for UK 
& NW European farming systems. 
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La Paulownia cresce su suoli poco fertili, dove riesce anche a raggiungere incrementi di diametro 

apprezzabili. Tuttavia, è ovvio che cresca molto meglio su suoli fertili. La concimazione dovrebbe 

basarsi sulle quantità di elementi che vengono asportate dalla pianta sommate alle perdite 

fisiologiche che avvengono nel suolo. Nei fatti però, questo calcolo non è facile da fare per specie 

forestali. Per la formulazione di un adeguato programma di concimazione, è comunque 

necessario un accurato studio delle analisi chimiche e fisiche del terreno. 

Elementi utili alla crescita della Paulownia sono azoto, fosforo e potassio, tutti essenziali per il 

metabolismo della pianta Ŝ ƭŀ ǎǳŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀΦ [ΩŀȊƻǘƻ ǇŜǊƼ ŝ ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ǉǳŜƭƭƻ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ Lƴ 

ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ŎƻƴŎƛƳƛ ŎƻƳǇƻǎǘƛ btY ƛƴ ŦƻǊƳŀ ƎǊŀƴǳƭŀǊŜ ǎŀǊŁ ƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ 

diversi quintali ad ettaro, diluiti almeno in due dosi nel corso della stagione vegetativa.    

{ǳƭƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ ŘΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ Ŝ Řƛ ŦŜǊǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŎΩŝ ǳƴƻ ǎǘǳŘƛƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜ ŎƻƴŘƻǘǘƻ ƛƴ {ǇŀƎƴŀ ƛƴ 

un ambiente semi-arido proprio sul clone di Paulownia elongata x fortunei 8. In questo studio, su 

un suolo molto alcalino e con contenuto di argilla oltre il 30%, sono stati considerati due fattori 

colturali, irrigazione e fertilizzazione, con due livelli ciascuno. I livelli dΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ŜǊŀƴƻ 

relativamente bassi: 1000 litri/albero e 2000 litri/albero durante la stagione vegetativa, pari a 

1666 e 3332 m3 haҍ1 anno-1 rispettivamente. La concimazione prevedeva alberi non fertilizzati e 

concimazione con 0,5 kg/albero durante la stagione di crescita, pari ad un totale di 833 kg ha-1 di 

fertilizzante, un complesso granulare di NPK (15-15-15) applicato per metà ad Aprile e per metà 

a Luglio.  

I risultati ottenuti sono mostrati nella seguente figura, dove sono mostrati i valori medi e la 

deviazione standard della biomassa totale del fusto a ƭƛǾŜƭƭƻ ŘΩƛƴǘŜǊƻ ǇƻǇƻƭŀƳŜƴǘƻ ƴŜi diversi 

trattamenti (n = 4); le sigle indicano: R1F0: irrigazione con 1000 litri/albero senza concimazione; 

R1F1: irrigazione con 1000 litri/albero e concimazione; R2F0: irrigazione con 2000 litri/albero 

senza concimazione; R2F1: irrigazione con 2000 litri/albero e concimazione: 

                                                           
8 García-Morote, F. A., López-Serrano, F. R., Martínez-García, E., Andrés-Abellán, M., Dadi, T., Candel, D., ... & 
Lucas-Borja, M. E. (2014). Stem biomass production of Paulownia elongata× P. fortunei under low irrigation in a 
semi-arid environment. Forests, 5(10), 2505-2520. 
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I risultati dello studio non mostrano nessun effetto sinergico dell'applicazione di acqua e 

fertilizzante sulla crescita della Paulownia. La fornitura di acqua sembra essere molto più 

importante ai fini della crescita e, quindi, gli alberi messi a dimora in terreni fertili argillosi 

potrebbero non aver bisogno di concimazione, almeno durante i primi due anni dopo l'impianto. 

Va detto che questi risultati sono riferiti a condizioni di pH e tessiture particolari e che da una 

comparazione di diversi studi la P. tomentosa mostrava una produzione di biomassa solitamente 

superiore, anche di 12.7 t ha-1 in Germania.  

 

1.3. Opzioni alternative per la coltivazione di Paulownia 

La Paulownia può anche essere impiegata come coltura a basso reddito in aree marginali, 

seppure con determinate caratteristiche di quota, suolo, etc. Infatti, la Paulownia è specie che si 

adatta abbastanza bene in diverse situazioni. In questi casi, gli inputs andranno ridotti per non 

rendere la coltivazione anti-economica.  

¦ƴΩŀƭǘǊŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŝ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ƛƴǘǊƻŘǳǊǊŜ ƭŀ tŀǳƭƻǿƴƛŀ ƛƴ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ƳƛǎǘƛΦ In questo caso, 

ƭΩŀŎŎƻǊǘŜȊȊŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Řŀ ǘŜƴŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŝ ŎƘŜ ƭŀ tŀǳƭƻǿƴƛŀ Ƙŀ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ ƭǳŎŜΦ A 

fronte di alcuni svantaggi, gli impianti misti hanno diverse caratteristiche positive, sia ambientali 

che economiche. Per esempio, in un impianto misto di Paulownia con pioppo, altra classica pianta 

utilizzata per la short rotation forestry, gli apparati radicali non entrano in competizione, avendo 

la Paulownia un apparato radicale più profondo del pioppo. [Ωaspetto positivo in questo esempio 

è che le due specie assicurano un prelievo efficiente dei nutrienti, anche di quelli che per 

lisciviazione vanno facilmente persi. La Paulownia fungerebbe quindi da pompa, pescando gli 

elementi in profondità, stoccandoli nella biomassa e riportandoli in superficie attraverso la 

lettiera, a beneficio delle altre specie consociate.  
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In letteratura si trovano indicazioni sul fatto che la Paulownia, o almeno la P. tomentosa, è una 

specie azoto-fissatrice e potrebbe quindi svolgere un ruolo prezioso di conversione dell'azoto 

atmosferico, aumentando il contenuto di N nel suolo 9. Oltre a sviluppare noduli con batteri 

azotofissatori a livello radicale, la Paulownia avrebbe anche la capacità di accogliere batteri 

ŀȊƻǘƻŦƛǎǎŀǘƻǊƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ŦƻƎƭƛŜ 10. Non ci sono studi scientifici sui tassi di fissazione 

dell'azoto da parte della Paulownia; tuttavia gli elevati tassi di crescita e di assorbimento 

dell'azoto, concentrazione di azoto nelle foglie e crescita in terreni di bassa qualità suggeriscono 

tassi simili a quelli di altre specie che fissano l'azoto, come l'ontano (circa 60 kg N ha-1).  

In Cina la Paulownia è spesso consociata con colture agrarie, come cereali, leguminose, erbai, ecc 
7, con filari di piante (da 2 a 6 metri) intervallati di 30-40 m, quindi con messa a dimora di un 

numero basso di piante che varia dalle 40 alle 67 ad ettaro. La consociazione più diffusa è quella 

con grano, a causa dei periodi di crescita complementari delle colture e delle zone radicali di 

riferimento differenti. Nei casi di consociazione con colture agrarie, la Paulownia avrebbe un 

effetto positivo anche sul microclima, mitigando gli estremi climatici, riducendo la velocità del 

vento, aumentando l'umidità relativa e riducendo l'evaporazione dell'acqua, favorendo così le 

produzioni 11, 12.   

 

1.4. Accenno ai servizi ecosistemici forniti daglli impianti di Paulownia 

I servizi ecosistemici (άŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ǎŜǊǾƛŎŜǎέύ ǎƻƴƻ ǉǳŜƭƭŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŎƘŜ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ 

generano a favore dell'uomo: secondo la definizione proposta dal MEA - Millennium Ecosystem 

Assessment, i servizi ecosistemici sono i "molteplici benefici forniti dagli ecosistemi al genere 

umano".  

Uno dei principali servizi ecosistemici ambientali forniti dalla Paulownia è quello del sequestro 

del carbonio. Infatti, la Paulownia è una specie C4 ς come il mais, il sorgo e la canna da zucchero 

ς una di quelle specie tipiche di climi caldi ma aridi che sfruttano una via differente per la 

fissazione della CO2 , meno esigente in termini di acqua. Presenta quindi ǳƴΩŀƭǘŀ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ 

fotosintetica che si traduce in una rapida crescita della biomassa. La Paulownia è sicuramene uno 

degli alberi a più rapida crescita al mondo, sia in termini di altezza che di volume. Per dare un 

ordine di grandezza, in letteratura è riportato che un ettaro di piante di Paulownia può assorbire 

circa 60 tonnellate di CO2 ŀƭƭΩŀƴƴƻΣ ŎƘŜ ŝ ƭΩŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ /h2 di 19 auto in un 

                                                           
9 bŀǘǳǊŜōŀƴƪΣ нлмфΦ ¢ƘŜ ǎƻŎƛŀƭ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ǿƻǊƭŘ ǘǊŜŜΩǎ ŜŎƻ-tree program.  
10 ²ƻȋƴƛŀƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуΦ aƛŎǊƻōƛŀƭ ŘƛǾŜǊǎity of Paulownia spp. leavesςA new source of green manure. BioResources. 
11 Woods, W.B. 2008. Paulownia is a novel biomass crop for Northern Ireland? A review of current knowledge. 
Occasional Publication No 7. Agri-Food and Biosciences Institute (AFBI), Hillsborough, 2008. 
12 Zhao-Hua, Z., Ching-Ju, C., Xin-Yu, L., Yao Gao, X. (1986). Paulownia in China: Cultivation and Utilisation. Asian 
Network for Biological Sciences and International Development Research Centre. 
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ŀƴƴƻΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŜǎǎǳǘƛ Ŝ ŎƻƳǇƻǎǘƛ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ǊŀŘƛŎŀƭŜ Ŝ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ 

lettiera, dovrebbe svolgere un ruolo importante anche nel sequestro del C entro il suolo, sebbene 

questo aspetto sia stato poco indagato.  

Gli impianti di Paulownia è plausibile migliorino la qualità del suolo rispetto alle colture annuali. 

! ǉǳŜǎǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ƎƛŁ Ŏƛǘŀǘŀ ƭŀ ǇǊŜǎǳƴǘŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ tŀǳƭƻǿƴƛŀ Řƛ ŦƛǎǎŀǊŜ ƭΩb ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƻ 

grazie alla simbiosi con specifici batteri, aumentando così la fertilità del suolo. Lucas-Borja et al. 

(2011)13 hanno condotto uno dei rari studi in Europa che indagava incentrati sulƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ 

Paulownia sulle proprietà fisiche, chimiche e biologiche del suolo. Lo studio è si è svolto nella 

Spagna centrale, su suoli classificati come Haplic Calcisols, non salini e con contenuto di argilla 

ǎƻǘǘƻ ƛƭ нл҈Φ bŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻΣ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ tŀǳƭƻǿƴƛŀ ŀƭ ǘŜǊȊƻ ŀƴƴƻ ǾŜƴƛǾŀ ǇŀǊŀƎƻƴŀǘƻ Ŏƻƴ ǳƴ 

ƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ Ǉƛƴƻ ŘΩ!ƭŜǇǇƻ όdi 5 anni), un campo di Mais (da 4 anni) e un controllo lasciato incolto 

negli ultimi 50 anni. I risultati di alcune attività enzimatiche del suolo (deidrogenasi, ureasi, 

fosfatasi e ̡ -glucosidasi) indicherebbero che le piantagioni di Pauwlonia peggiorerebbero le 

condizioni del suolo rispetto alla piantagione di pino d'Aleppo o l'area indisturbata, ma le 

migliorerebbero rispetto alla coltura di mais, aumentando anche il contenuto di sostanza 

organica del suolo. Ovviamente, questƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ Ǿŀƴƴƻ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴȊƛŀǘƛ ǎƛŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǎǘǳŘƛƻ 

che al breve-medio periodo preso in considerazione, e ci sarebbe bisogno di più studi e di più 

lungo termine.   

Un servizio ecosistemico che è spesso associato alla Paulownia è quello relativo 

ŀƭƭΩƛƳǇƻƭƭƛƴŀȊƛƻƴŜΦ Dƭƛ ŀƭōŜǊƛ Řƛ tŀǳƭƻǿƴƛŀ sono altamente nettariferi e quindi avrebbero un ruolo 

fondamentale nel sostenere le popolazioni di insetti impollinatori e colture fiorite quando la 

Paulownia si trova vicino o in consociazione con altre colture 9. 

 

2. !ǊŜŜ Řƛ ǎǘǳŘƛƻ ǾƛǎƛǘŀǘŜ ŦǊŀ ƛƭ ф Ŝ ƭΩмм ƴƻǾŜƳōǊŜ нлнл 

Fra il 9 e ƭΩмм ƴƻǾŜƳōǊŜ нлнлΣ ƛ ǊƛŎŜǊŎŀǘƻǊƛ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ CƛǊŜƴȊŜ όtǊƻŦΦ DƛŀŎƻƳƻ /ŜǊǘƛƴƛΣ 5ƻǘǘΦ 

Giovanni Mastrolonardo e Dott.ssa Irene Criscuoli) hanno visitato 6 siti coltivati a Paulownia in 

Emilia Romagna per campionarne il suolo. Le 6 aziende coinvolte vengono qui identificate in 

maniera anonima con delle lettere dalla A alla F: 

Tre di queste aziende (A, B, C) erano state visitate anche a ottobre 2020 per una valutazione delle 

piante in piedi e il prelievo di alcuni toppi. 

A novembre 2020 in ogni sito sono stati campionati: 

- il suolo della piantagione  

                                                           
13 Lucas-Borja, M. E., Wic-Baena, C., Moreno, J. L., Dadi, T., García, C., & Andrés-Abellán, M. (2011). Microbial 
activity in soils under fast-growing Paulownia (Paulownia elongata x fortunei) plantations in Mediterranean areas. 
Applied Soil Ecology, 51, 42-51. 
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- un suolo di ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ όάŎƻƴǘǊƻƭƭƻέύ, un seminativo nelle immediate vicinanze 

ŘŜƭƭΩŀǇǇŜȊȊŀƳŜƴǘƻ ŎƻƭǘƛǾŀǘƻ ŀ tŀǳƭƻǿƴƛŀ όCƛƎΦ мύΦ 

-  

  

Fig. 1: Campionamento del suolo in una piantagione di Paulownia (foto a sinistra) e in un 

seminativo attiguo alla piantagione (foto a destra). 

 

Nel caso in cui, a detta dei proprietari o deƭƭΩagronomo di riferimento, nel singolo appezzamento 

fossero presenti aree con caratteristiche pedologiche sensibilmente diverse, queste sono state 

campionate separatamente. 

 

Lo schema sperimentale ha previsto il prelievo di 9 campioni in ogni zona di interesse 

(piantagione o controllo) secondo lo schema seguente:  

 

 

  

  

  

 

Laddove gli appezzamenti delle aziende si sviluppavano molto in lunghezza, i campioni sono stati 

prelevati secondo uno schema lineare. 

40 m 
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In ogni punto, il suolo è stato campionato con un cilindro di acciaio di 12 cm di altezza (Fig. 2), 

tale da permettere il prelievo di un campione indisturbato su cui determinare la densità 

apparente (peso anidro diviso il volume). 

  

Fig. 2: Operazioni di campionamento del suolo con cilindro. 

 

Di seguito si descrivono in dettaglio le aree di studio. 

 

2.1. Stazione A 

Impianto: inverno 2016-17 

Taglio tecnico inverno 2017-18 

Superficie: 1,2 ha 

Sesto ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 3,9 x 3,9 m 

20 m 
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POTATURA: Il primo anno dopo il taglio tecnico, è stata eseguita una potatura con eliminazione 

dei rami fino a 4 m passando 3-4 volte. Dal secondo anno, passaggi veloci per eliminare rami 

presenti sotto i 4 m. 

LwwLD!½Lhb9Υ LƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ŀƭŀ ǎƻǘǘŜǊǊŀƴŜŀ ŎƘŜ Ƙŀ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǘƻ ƭΩƛƴŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘŜ Řƛ 

ƻŎŎƭǳŘŜǊǎƛ Ŏŀǳǎŀ ƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŜ ǊŀŘƛŎƛΦ [ΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ ǎƻǎǘƛŜƴŜ ŎƘŜ ƛƴ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƻǾǾŜŘŜǊŁ 

ad utilizzare comunque tale sistema ma sfalsando la linea di irrigazione da quella di messa a 

ŘƛƳƻǊŀ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴǘŜ Řƛ сл ŎƳ ǇŜǊ ƭƛƳƛǘŀǊŜ ƭΩƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŀƭŀ ƎƻŎŎƛƻƭŀƴǘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀƴŘƻ ƛ ǾŀƴǘŀƎƎƛ 

della facilità di taglio a fine turno per ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǘǳōƛ Ŝ Ŧƛƭƛ ƛƴ ǎǳǇŜǊficie. 

CONCIMAZIONE (quantità ad ha):  

¶ Concimazione di fondo: non eseguita. 

¶ Primo anno: 2 q nitrophoska granulare + 2 q Urea granulare + fertirrigazione con 50 Kg di 

potassio a luglio. 

¶ Secondo anno: 2 q nitrophoska granulare + 2 q Urea granulare + 20 giugno concimazione 

a base di potassio + 10 luglio concimazione a base di fosforo. 

¶ Terzo anno: 2 q nitrophoska granulare + 2 q Urea granulare + 20 giugno concimazione a 

ōŀǎŜ Řƛ ŦƻǎŦƻǊƻ Ҍ мл ƭǳƎƭƛƻ ŎƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴŜ ŀ ōŀǎŜ Řƛ Ǉƻǘŀǎǎƛƻ όƛƴǾŜǊǘƛǘŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ 

precedente, ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ ǎƻǎǘƛŜƴŜ ŜǎǎŜǊŜ così più efficienti). 

[ΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ, dopo qualche anno di esperienza, sostiene che le concimazioni si possono protrarre 

anche fino a settembre. 

bŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǇƻǇƻƭŀƳŜƴǘƛ Řƛ м anno (piantumato a giugno 2019), 2 anni 

(piantumato nel 2018) e 3 anni (anno di piantumazione 2017). Il suolo è stato campionato nel 

popolamento di 3 anni e nel seminativo di controllo (Fig. 3 e 4). Il suolo di controllo (appena arato) 

è stato campionato nel solco, togliendo lo strato più superficiale, molto smosso. [ΩŀŎŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ 

delle piante (diametro a 130 cm ed altezza) è stato misurato negli appezzamenti di 1 e 3 anni. 
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Fig. 3: Piantagione con piante di 3 anni (foto in alto) e piantagione di 1 anno e suolo controllo 

(foto in basso) nella stazione A. 
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Fig. 4: Punti di campionamento nella stazione A. 

 

2.2. Stazione B 

bŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ŘǳŜ ǇƻǇƻƭŀƳŜƴǘƛ Řƛ tŀǳƭƻǿƴƛŀΣ ŘŜƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ŜǘŁΦ ¦ƴƻ Řƛ п Ƙŀ Ŝ ǳƴƻ Řƛ 

5 ha, per complessivi 9 ha. Il secondo cresce su due aree con tessitura diversa (Fig. 5). A detta del 

proprietario, nella zona con suolo più sabbioso si osserva una minore crescita delle piante. Si è 

deciso quindi di campionare il suolo sotto paulownia in ambedue le zone indicate, come in Fig. 6. 

Il suolo di controllo è stato campionato in un appezzamento adiacente in cui è coltivata erba 

medica mista a graminacee, utilizzata come foraggio (Figs. 6 e 7). 
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Fig. 5: Tessitura determinata ƛƴ ŘǳŜ ȊƻƴŜ ŘƛǎǘƛƴǘŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇŜȊȊŀƳŜƴǘƻ a paulownia della stazione 

B. 

 

 

Fig. 6: Punti di campionamento nella zona a tessitura più sabbiosa della piantagione (S)B, in quella 

più argillosa (A)B e nel controllo della stazione B. 
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Fig. 7: Piantagione di paulownia (in primo piano) e suolo controllo (sullo sfondo) nella stazione B. 

 

[ŀ ǇǊŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇŜȊȊŀƳŜƴǘƻ ŀ tŀǳƭƻǿƴƛŀ Řƛ р Ƙŀ ŝ ŀǾǾŜƴǳǘŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ǎŎŀǎǎƻ ŀŘ ǳƴŀ 
ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ Řƛ мΣмл ƳΣ ƛƴ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ п Ƙŀ ƛƴǾŜŎŜ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŀǊŀǘǳǊŀ Řƛ рл ŎƳΦ 
9ƴǘǊŀƳōƛ ƛ ŎŀƳǇƛ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭƭΩŀǊŀǘǳǊŀ ŜǊŀƴƻ ŎƻƭǘƛǾŀǘƛ ŀŘ ŜǊōŀ ƳŜŘƛŎŀΣ ŜŘ ŜƴǘǊŀƳōƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ 
ŎƻƴŎƛƳŀǘƛ Ŏƻƴ ƭŜǘŀƳŜ ƻǊƎŀƴƛŎƻ ƴŜƭƭŀ ƳƛǎǳǊŀ Řƛ рлл ǉκƘŀΦ 
 
5ƻǇƻ ǳƴŀ ŦǊŜǎŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΣ ƴŜƭ ƳŀƎƎƛƻ ŘŜƭ нлмс ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ƳŜǎǎŜ ŀ ŘƛƳƻǊŀ сурл ǇƛŀƴǘŜ 
ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ǳƴ ǎŜǎǘƻ Řƛ ƛƳǇƛŀƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀ оΣулȄоΣул ƳΦ 
Lƭ рл҈ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴǘŜ ƳŜǎǎŜ ŀ ŘƛƳƻǊŀ ƴƻƴ Ƙŀ ŀǘǘŜŎŎƘƛǘƻ Ŝ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŘǳƴǉǳŜ ǊƛǇƛŀƴǘŀǘŜΣ ǇŀǊǘŜ Řƛ ŜǎǎŜ 
ŀƴŎƘŜ ǇƛǴ ǾƻƭǘŜΦ 
 
5ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀƴǘǳƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ Ŧƛƴƻ ŀƭ ǘŜǊƳƛƴŜ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ƭŀ 
ŎƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƭƛǉǳƛŘŀ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ ƛƴ ¢ŀōŜƭƭŀ мΦ 
 

ǘƛǇƻ Řƛ ǇǊƻŘƻǘǘƻμŎƻƴŎƛƳŜ Řŀǘŀ нлмс 
ǳƴƛǘŁ Řƛ 
ƳƛǎǳǊŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ǇŜǊ ƘŀΦ 

!CwLY9[t [ см 
лрκлрκнлмс ŀƭƭŀ 
ǇƛŀƴǘǳƳŀȊƛƻƴŜ ƭǘ рΣр 

hwD!b !/¢L±9 
лрκлрκнлмс ŀƭƭŀ 
ǇƛŀƴǘǳƳŀȊƛƻƴŜ ƪƎΦ мпл 

/h{ah ор мпπƎƛǳ ƪƎΦ ммл 

/h{ah ор муπƭǳƎ ƪƎΦ сп 

/h{ah ор лмπŀƎƻ ƪƎΦ тн 

/h{ah му т ф ноπŀƎƻ ƪƎΦ мол 
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hwD!b !/¢L±9 лнπǎŜǘ ƪƎΦ моΣр 

±9D9¢![ . сл лнπǎŜǘ ƪƎΦ ммΣоо 

.Lh t[¦{ лнπǎŜǘ ƪƎΦ лΣм 

¢ŀōΦ мΥ /ƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƭƛǉǳƛŘŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ Řŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀƴǘǳƳŀȊƛƻƴŜ Ŧƛƴƻ ŀƭ ǘŜǊƳƛƴŜ 
ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻΦ 
 
 
bŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ нлмс ƭŜ ǇƛŀƴǘŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǘŜ Ŏƻƴ фтн ƳŎ ǇŜǊ ƘŀΣ ǇŜǊ ǳƴ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ уртр ƳŎ Řƛ 
ŀŎǉǳŀ ǇǊŜƭŜǾŀǘŀ Řŀƭ /ŀƴŀƭŜ 9Ƴƛƭƛŀƴƻ wƻƳŀƎƴƻƭƻΦ 
 
! ŦŜōōǊŀƛƻ нлмт ŝ ǎǘŀǘƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ ƛƭ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƻ άǘŀƎƭƛƻ ǘŜŎƴƛŎƻέ Řƛ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ǇƛŀƴǘŜΦ 
Lƭ ŎŜǇǇƻ ǘŀƎƭƛŀǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ǘǊŀǘǘŀǘƻ Ŏƻƴ ŘƛǎƛƴŦŜǘǘŀƴǘŜ Ŝ ƳŀǎǘƛŎŜ ǇǊƻǘŜǘǘƛǾƻΦ 
bŜƭƭΩŀƴƴƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻ нлмт ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ŎƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴƛ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ŦŜǊǘƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜΣ ŎƻƳŜ 
ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƛƴ ¢ŀōŜƭƭŀ нΦ 
 

ǘƛǇƻ Řƛ 
ǇǊƻŘƻǘǘƻμŎƻƴŎƛƳŜ Řŀǘŀ нлмт 

ǳƴƛǘŁ Řƛ 
ƳƛǎǳǊŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ǇŜǊ ƘŀΦ 

/h{ah му т ф моπŀǇǊ ƪƎΦ осс 

/h{ah ор лрπƎƛǳ ƪƎΦ олр 

!CwLY9[t лсπƳŀƎ ƪƎΦ н 

a!Db9{Lh aL/wh /!¢ лсπƳŀƎ ƭǘ о 

hwD!b !/¢L±9 лсπƳŀƎ ƪƎΦ с 

.Lh t[¦{ лсπƳŀƎ ƎǊΦ ннн 

±9D9¢![ . ноπƎƛǳ ƪƎΦ нл 

aL/wh/!¢aL· 
όƳŀƴƎŀƴŜǎŜ Ŝ ŦŜǊǊƻύ ноπƎƛǳ ƪƎΦ р 

hwD!b !/¢L±9 лмπƭǳƎ ƪƎΦ нр 

±9D9¢![ . ннπƭǳƎ ƪƎΦ мл 

a!bD!b9{9 ннπƭǳƎ ƪƎΦ нр 

hwD!b !/¢L±9 нтπƭǳƎ ƪƎΦ нр 

/9w9![ { рл нтπƭǳƎ ƪƎΦ рл 

/9w9![ { рл лфπŀƎƻ ƪƎΦ рл 

/9w9![ { рл лпπǎŜǘ ƪƎΦ рл 

/9w9![ { рл нлπǎŜǘ ƪƎΦ рл 

Ch{Cha!b тр олπǎŜǘ ƪƎΦ ол 

¢ŀōΦ нΥ /ƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ Ŏƻƴ ŦŜǊǘƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭ нлмтΦ 
 
 
bŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ нлмт ƭŜ ǇƛŀƴǘŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǘŜ Ŏƻƴ рсп ƳŎ ŀŘ Ƙŀ ǇŜǊ ǳƴ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ рлум ƳŎ Řƛ 
ŀŎǉǳŀ ǇǊŜƭŜǾŀǘŀ Řŀƭ /ŀƴŀƭŜ 9Ƴƛƭƛŀƴƻ wƻƳŀƎƴƻƭƻΦ 
[Ŝ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴƛ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ǎǾƻƭǘŜ ƴŜƭ нлмт ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜΥ 

1. ǎŎŜƭǘŀ ŘŜƭ ǇƻƭƭƻƴŜ ŘŜǎǘƛƴŀǘƻ ŀƭƭŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀ 



 17 

2. ƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴŀ Ŏŀƴƴŀ ŀ ǎƻǎǘŜƎƴƻ ŘŜƭƭŀ Ǉƛŀƴǘŀ 
3. ǇǳƭƛǘǳǊŀ ŘŜƭ ǘǊƻƴŎƻ ŘŀƭƭŜ ŦŜƳƳƛƴŜƭƭŜ ƴŀǘŜ ǎƻǇǊŀ ƭŜ ŦƻƎƭƛŜΦ vǳŜǎǘƻ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ 
ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǇƛǴ ǾƻƭǘŜ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜΣ Ƴŀƴ Ƴŀƴƻ ŎƘŜ ƭŜ ǇƛŀƴǘŜ ŎǊŜǎŎŜǾŀƴƻΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀ 
ƴƻƴ ŝ ǎǘŀǘƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǇǳƭƛǊŜ ƛƭ ǘǊƻƴŎƻ ǇŜǊ ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀΤ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƭŀ ǇǳƭƛȊƛŀ ŘŜƭƭƻ 
ǎǘŜǎǎƻ Ŧƛƴƻ ŀ с ƳǘΦ Řƛ ŀƭǘŜȊȊŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ǊƛƴǾƛŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǾŜǊƴƻ нлмтπнлмуΣ ƻǾǾŜǊƻ ŀƭ ǘŜǊƳƛƴŜ ŘŜƭ 
нϲ ŀƴƴƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻΦ [Ŝ ŦŜƳƳƛƴŜƭƭŜΣ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀǘŜǎƛ ƛƴ ǾŜǊƛ Ŝ ǇǊƻǇǊƛ ǊŀƳƛΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǘŀƎƭƛŀǘŜ 
Ŏƻƴ ǎŜƎƘŜǘǘƛ ǎǳ ŀǎǘŜ ǘŜƭŜǎŎƻǇƛŎƘŜ ŀȊƛƻƴŀǘŜ Řŀ ǳƴ ŎƻƳǇǊŜǎǎƻǊŜΦ 

 
bŜƭƭΩŀƴƴƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻ нлму ǎƛ ŝ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ŎƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀƳƛǘŜ ŦŜǊǘƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳŜ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƛƴ 
¢ŀōǎΦ о Ŝ пΦ 
 

 

Řŀǘŀ ŜǘǘŀǊƛ 
ǇŜƪŀŎƛŘ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ǇŜǊ 
Ƙŀ  όƪƎύ 

bƛǘǊŀǘƻ Řƛ ƳŀƎƴŜǎƛƻ 
ǉǳŀƴǘƛǘŁ ǇŜǊ Ƙŀ όƪƎύ 

нм ƳŀƎƎƛƻ нлму Ŝ  
п ƎƛǳƎƴƻ нлму ф мнΣр нр 

¢ƻǘŀƭŜ tŜƪŀŎƛŘ   ммнΣр   

ǘƻǘŀƭŜ ƴƛǘǊŀǘƻ Řƛ ƳŀƎƴŜǎƛƻ     ннр 

¢ŀōΦ оΥ /ƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ Ŏƻƴ ŦŜǊǘƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭ нлмуΦ 

 
 

Řŀǘŀ bǳǘǊƛ мпπпπп όƪƎκƘŀύ ¢ƻǘŀƭŜ ǇŜǊ ф Ƙŀ όƪƎύ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ǇŜǊ Ǉƛŀƴǘŀ όƪƎύ 

млπƎƛǳ нр ннр лΣлоуплф 

мтπƎƛǳ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

нпπƎƛǳ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

лмπƭǳƎ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

луπƭǳƎ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

мрπƭǳƎ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

ннπƭǳƎ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

нфπƭǳƎ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

лрπŀƎƻ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

мнπŀƎƻ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

мфπŀƎƻ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

нсπŀƎƻ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

лнπǎŜǘ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

лфπǎŜǘ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

мсπǎŜǘ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

ноπǎŜǘ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

олπǎŜǘ нпΣмо нмтΣмт лΣлотлтн 

 ¢ƻǘ нлму   осффΣтн лΣсомрст 



 18 

¢ŀōΦ пΥ /ƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ bǳǘǊƛ мпπпπп ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ƴŜƭ нлмуΦ 
 
 
bŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ нлму ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ƴƻǘŀǘŜ ƭŜ ǇǊƛƳŜ ǇƛŀƴǘŜ Ŏƻƴ ŎƻǊǘŜŎŎƛŀ ƴŜŎǊƻǘƛȊȊŀǘŀ όάŎƻǘǘŀέύ Řŀƭ ǎƻƭŜΦ 

 
bŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ нлму ƭŜ ǇƛŀƴǘŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǘŜ Ŏƻƴ прс ƳŎ ŀŘ ƘŀΣ ǇŜǊ ǳƴ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ плрл ƳŎ Řƛ 
ŀŎǉǳŀ ǇǊŜƭŜǾŀǘŀ Řŀƭ /ŀƴŀƭŜ 9Ƴƛƭƛŀƴƻ wƻƳŀƎƴƻƭƻΦ 
 
bŜƭ ƳŜǎŜ Řƛ ŀƎƻǎǘƻ нлму ǳƴŀ ōǳǊǊŀǎŎŀ Řƛ ǾŜƴǘƻ Ƙŀ ǎŎƘƛŀƴǘŀǘƻ ƻƭǘǊŜ орл ǇƛŀƴǘŜΦ 
 
 
[Ωŀƴƴƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻ нлмф Ƙŀ Ǿƛǎǘƻ ƭŀ ǎŜƎǳŜƴǘŜ ŎƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƎǊŀƴǳƭŀǊŜΥ 

 

¶ п ŀǇǊƛƭŜ нлмфΥ Ch{C!¢h ahbh!aahbL/h мнȄрн ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘƻ ƛƴ ƳƛǎǳǊŀ Řƛ нΣнл ǉƭΦ ǇŜǊ 
ŜǘǘŀǊƻ 

¶ о ƳŀƎƎƛƻ нлмфΥ ¦w9! !DwL/h[! пс҈ Dwh{{! Ȅ рл ƪ 9¦whY9a ƛƴ ƳƛǎǳǊŀ Řƛ н ǉƭΦ ǇŜǊ ŜǘǘŀǊƻ 

¶ о ƭǳƎƭƛƻ нлмфΥ ¦w9! !DwL/h[! пс҈ Dwh{{! рл ƪ 9¦whY9a ƛƴ ƳƛǎǳǊŀ Řƛ н ǉƭΦ ǇŜǊ ŜǘǘŀǊƻ 
 

bŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ нлмф ƭŜ ǇƛŀƴǘŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǘŜ Ŏƻƴ осу ƳŎ ǇŜǊ Ƙŀ ǇŜǊ ǳƴ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ оомн ƳŎ Řƛ 
ŀŎǉǳŀ ǇǊŜƭŜǾŀǘŀ Řŀƭ /ŀƴŀƭŜ 9Ƴƛƭƛŀƴƻ wƻƳŀƎƴƻƭƻΦ 
 
bŜƭ ƳŜǎŜ Řƛ ƭǳƎƭƛƻ нлмф ǳƴŀ ōǳǊǊŀǎŎŀ Řƛ ǾŜƴǘƻ Ƙŀ ǎŎƘƛŀƴǘŀǘƻ ƻƭǘǊŜ мрл ǇƛŀƴǘŜΦ 
 
 
bŜƭƭΩŀƴƴƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻ нлнл ŝ ǎǘŀǘŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ƭŀ ǎŜƎǳŜƴǘŜ ŎƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴŜ ŀȊƻǘŀǘŀ ƎǊŀƴǳƭŀǊŜΥ 

 

¶ нϣ ŘŜŎŀŘŜ ƳŀǊȊƻ нлнлΥ bL¢w!¢h !aahbL/h нт Ȅ нлл ƪƎ Ƙŀ Ґ рп b όŀȊƻǘƻύ ǘǳǘǘƻ ŎŀƳǇƻ 

¶ мϣ ŘŜŎŀŘŜ ƳŀƎƎƛƻ нлнлΥ ¦w9! !DwL/h[! пс҈ Dwh{{! Ȅ нлл ƪƎ Ƙŀ Ґ фн b όŀȊƻǘƻύ ǘǳǘǘƻ 
ŎŀƳǇƻ 

 
 

bŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ нлнл ƭŜ ǇƛŀƴǘŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǘŜ Ŏƻƴ нтр ƳŎ ŘΩŀŎǉǳŀ ǇŜǊ ƘŀΣ ǇŜǊ ǳƴ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ мΦсрл  
ƳŎ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǇǊŜƭŜǾŀǘŀ Řŀƭ /ŀƴŀƭŜ 9Ƴƛƭƛŀƴƻ wƻƳŀƎƴƻƭƻΦ 
 
 
Lƭ ноΦрΦнлмф ŝ ǎǘŀǘƻ ƳƛǎǳǊŀǘƻ ƛƭ ŘƛŀƳŜǘǊƻ Řƛ ǳƴ ŎŀƳǇƛƻƴŜ Řƛ ǇƛŀƴǘŜ ƴŜƛ ŘǳŜ ŎŀƳǇƛΦ Lƴ ǉǳŜƭƭƻ Řŀ р 
Ƙŀ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǇǊŜǎŜ ŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ пл ǇƛŀƴǘŜ Ŝ ƭŀ ƳŜŘƛŀ ŝ Ǌƛǎǳƭǘŀǘŀ ŎƳ мс Řƛ ŘƛŀƳŜǘǊƻΣ ƳŜƴǘǊŜ ƴŜƭ 
ŎŀƳǇƻ Řŀ п Ƙŀ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǇǊŜǎŜ ŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ол ǇƛŀƴǘŜ Ŝ ƭŀ ƳŜŘƛŀ ŝ Ǌƛǎǳƭǘŀǘŀ Řƛ ŎƳ мпΣпмΦ 
 
!ƴŀƭƻƎŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ǎŜƎǳƛǘŀ ƛƭ фΦоΦнлнл όǇƛǴ ƻ ƳŜƴƻ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻύΦ bŜƭ 
ŎŀƳǇƻ Řŀ р Ƙŀ ƭŀ ƳŜŘƛŀ ŝ Ǌƛǎǳƭǘŀǘŀ Řƛ ŎƳ мтΣтнΣ ƛƴ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ п Ƙŀ Řƛ ŎƳ мтΣроΦ 
bŜƭ нлнл ǳƴΩŀƭǘǊŀ ƳƛǎǳǊŀȊƛƻƴŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ŀ ƴƻǾŜƳōǊŜΦ 
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tǊƛƳŀ Řƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭŀ ǇƛŀƴǘŀƎƛƻƴŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŀǘŀ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǘŜǊǊŜƴƻΣ ǎǳ ŎŀƳǇƛƻƴƛ 
ǇǊŜƭŜǾŀǘƛ ƛƴ ǘǊŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ȊƻƴŜΦ 
 
[ŀ ǇǊƛƳŀ Ȋƻƴŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ŀƭ мϲ ŎŀƳǇƛƻƴŜΣ ŎŀƳǇƻ ƛƴ ōŀǎǎƻ όп ƘŀύΣ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ Ȋƻƴŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ŀƭ 
нϲ ŎŀƳǇƛƻƴŜΣ ŎŀƳǇƻ ƛƴ ŀƭǘƻ ƭŀǘƻ ±ƛŀ ¢ǊƼ aŜƭŘƻƭŀ όмΣр Ƙŀ ŎƛǊŎŀύΣ ƭŀ ǘŜǊȊŀ Ȋƻƴŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ŀƭ 
ŎŀƳǇƛƻƴŜ άǳƭǘƛƳƻέΣ ŎŀƳǇƻ ƛƴ ŀƭǘƻ ƭŀǘƻ CƻƴŘŀȊƛƻƴŜ όоΣр Ƙŀ ŎƛǊŎŀύ όCƛƎΦ уΣ ф Ŝ млύΦ 
 

 
 
CƛƎΦ уΥ !ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ƛƴ ǳƴ ŀǇǇŜȊȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜ . Řŀƭ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ 
/ƛŎƻƎƴŀƴƛΦ 
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CƛƎΦ фΥ !ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ƛƴ ǳƴ ŀǇǇŜȊȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜ . Řŀƭ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ 
/ƛŎƻƎƴŀƴƛΦ 
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CƛƎΦ млΥ !ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ƛƴ ǳƴ ŀǇǇŜȊȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜ . Řŀƭ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ 
/ƛŎƻƎƴŀƴƛΦ 

 
 
Per questa stazione sono state fornite anche le analisi fogliari riportate qui sotto. Le analisi sono 

state fatte a settembre 2016 su più foglie prese a diverse altezze di una pianta vigorosa (άfoglie 
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belleέ) e di una in sofferenza (άfoglie ingialliteέύ. A settembre 2016, le piante avevano meno di 

un anno (altezza di circa 3,5 m).  

Oltre alle foglie, è stato analizzato anche il suolo, prelevato a 20 cm di distanza da entrambi i 

fusti, per comprendere se ci fosse una correlazione fra qualità del suolo e benessere della pianta. 

A maggio 2018 le analisi fogliari sono state ripetute su una sola pianta, quella vigorosa. A questo 

punto erano passati 1 anno e 3 mesi dal taglio tecnico.  

Le analisi del 2016 e del 2018 sono state eseguite da due laboratori diversi.  

a) Analisi foglie belle e terreno: 
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b) Foglie ingiallite 
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c) Analisi fogliari 2018 

 

 

2.3. Stazione C 

¶ tǊŀǘƛŎƘŜ ŎƻƭǘǳǊŀƭƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ƴŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΥ non definite. 

¶ Analisi del suolo precedenti: non sono disponibili; a detta del proprietario non sono mai 

state eseguite analisi, comunque da almeno 8 anni. 

Il suolo è stato campionato nella piantagione (anno di piantumazione: 2014) e in un seminativo 

adiacente, appena arato, scelto come suolo controllo (Figs. 11 e 12). Nel controllo il suolo è stato 

campionato nel solco, togliendo lo strato più superficiale, molto smosso. 
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Fig. 11: Piantagione e controllo nella stazione C. 

 

Fig. 12: Punti di campionamento nella piantagione e nel controllo della stazione C. 
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2.4. Stazione D 

Di seguito si riportano le informazioni che il proprietario ha fornito in merito alle pratiche colturali 

ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ƴŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΦ 

¶ Azienda biologica 

¶ Impianto: luglio 2017 

¶ Taglio tecnico marzo 2019 quindi dopo due anni e non dopo uno; successivamente sono 
state tolte le femminelle, come nelle altre aziende. 

¶ 1,2 ha, 720 piante 

¶ Sesto 4x4 m 

¶ Altezza stimata da 9 a 10 m; altezza stimata primo palco 5 - 6 m. 

¶ IRRIGAZIONE: 9ǎŜƎǳƛǘŀ ǎƻƭƻ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ, poi dopo aver riscontrato un accrescimento molto 
ǊƛŘƻǘǘƻ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭ ǊƛǎǘŀƎƴƻ ƛŘǊƛŎƻ όǘŜǊǊŜƴƻ ƭƛƳƻǎƻύ ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ǎƻǎǇŜǎŀ e 
ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǊƛƳƻǎǎƻΦ ! ǎŜƎǳƛǘƻ Řƛ ǘŀƭŜ ǎŎŜƭǘŀ ƭŜ ǇƛŀƴǘŜ Ƙŀƴƴƻ ǊƛǇǊŜǎo vigore e crescita 
regolare. 

¶ CONCIMAZIONE: Dopo taglio tecnico fertirrigazione con prodotto liquido della ditta ED&F 
MAN di Faenza con un piano di concimazione per cui si prevedeva una spesa pari a circa 
слл ϵ ǇŜǊ мΣн ƘŀΦ ! ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎŎŜƭǘŀ Řƛ ŎŜǎǎŀǊŜ ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ŦŜǊǘƛrrigazione è 
stata annullata. Non sono stati eseguiti interventi successivi di concimazione. 

¶ Analisi del suolo precedenti (2017)Υ ŦƻǊƴƛǘŜ ŘŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƛƭ млΦммΦнлнл ƛƴ ƻŎŎŀǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 

visita di campo, in formato cartaceo (Fig. 12). 

Il suolo άcontrolloέ è stato individuato in un terreno adiacente alla piantagione (Fig. 13 e 14) 

seminato a ottobre con sovescio, senza leguminose, ŎƘŜ ŜǊŀƴƻ ǎǘŀǘŜ ŎƻƭǘƛǾŀǘŜ Ŧƛƴƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ ǇǊƛƳŀ 

(piselli). Nel 2019 è stato aggiunto del vermicompost ottenuto Řŀ ǳƴΩŀȊƛŜƴŘŀ Řƛ aŀntova 

(Terraviva). 
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Fig. 12Υ !ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ Řŀƭ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ /ƛŎƻƎƴŀƴƛ ǇŜǊ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ 5Φ 
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Fig. 12: Piantagione e controllo nella stazione D. 

 

 

Fig. 13: Punti di campionamento nella piantagione e nel controllo della stazione D. 

 

2.5. Stazione E 

[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ŎƘŜ ƻǎǇƛǘŀ ŎƛǊŎŀ флл ǇƛŀƴǘŜΣ Ƙŀ ǳƴŀ ŦƻǊƳŀ ŀŘ ά[έ όCƛƎΦ м5). Nella parte denominata 

E(D), a detta del proprietario il suolo sarebbe più ricco di sabbia e sassi, e risulterebbe essere 

meno fertile. È ǎǘŀǘƻ ǉǳƛƴŘƛ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ά5έ ŎƘŜ ǎǘŀ ǇŜǊ ά5ŜƎǊŀŘŀǘƻέΦ bŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜƴƻƳƛƴŀǘŀ 9(B) la 
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qualità del suolo è invece migliore (B=Buono) ed è assimilabile a quella che si trova nel controllo. 

Motivo di questa differenza di qualità del suolo sarebbero dei lavori di sbancamento di una 

piccola collina che era presente nella zona E(D) durante i quali è stato asportato il primo metro 

di suolo, quello più fertile, per riportarlo nella zona E(B). La diversità nella qualità del suolo si 

sarebbe riflessa ǎǳƭƭΩŀŎŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ Řelle piante che, in effetti , dalle misure da noi effettuate 

hanno mostrato un diametro medio ŀ ǇŜǘǘƻ ŘΩǳƻƳƻ maggiore di almeno 1 cm e ǳƴΩaltezza media 

maggiore di mezzo metro nella zona B rispetto alla zona D. 

Data la differenza nella qualità del suolo e ƴŜƭƭΩŀŎŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴǘŜΣ ǎƛ ŝ ŘŜŎƛǎƻ Řƛ 

procedere al campionamento di suolo nelle due zone, oltre che del suolo controllo, come da Fig. 

16.  

In sede di campionamento sono state fornite le seguenti informazioni circa i trattamenti 

effettuati: 

¶ Impianto maggio 2017 

¶ Taglio tecnico 2018 

¶ 1,6 ha 

¶ Sesto 4x4 m 

¶ IRRIGAZIONE 
Ala gocciolante con gocciolatoi a 60 cm, 2 l/ora una volta a settimana per ore 4. 

¶ CONCIMAZIONE 
Anno di impianto: urea fosfata 25 Kg/ha 
Primo anno dopo taglio tecnico: Nitrato ammonico 25 Kg/ha 
Tutti gli anni una volta al mese da maggio a settembre: fertirrigazione con concime NPK 
20-20-20, 25 Kg/ha. 
Un anno sì ed uno no (il primo eseguito al secondo anno dopo il taglio tecnico) 
ŎƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴŜ ƻǊƎŀƴƛŎŀ Ŏƻƴ мр ǉκƘŀ Řƛ ǎǘŀƭƭŀǘƛŎƻ όнл ϵκǉύ ƛƴterrato superficialmente con 
frangizolle. 
Costi indicativi di concimazione:  

o рлл ϵ ǇŜǊ ŦŜǊǘƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ǇƛǴ Ŏƻǎǘƛ ƳŜȊȊƛ Ŝ ƻǇŜǊŀƛ 
o пул όнл ϵ Ȅ мр ǉ Ȅ мΣс Ƙŀύ ŘƛǾƛǎƻ ŘǳŜ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ǎƛ ŜǎŜƎǳŜ ŀŘ ŀƴƴƛ ŀƭǘŜǊƴƛ Ґ нпл ϵ ǇƛǴ 

costi mezzi e operai 
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Fig. 15: Piantagione e controllo nella stazione E. 

 

Fig. 16: Punti di campionamento nella piantagione e nel controllo della stazione E. 
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2.6. Stazione F 

Il campionamento in questa stazione è stato effettuato nella piantagione e nel suolo controllo 

(seminativo frangizollato) (Fig. 17 e 18). 

In sede di campionamento, sono state fornite le seguenti informazioni circa i trattamenti 

effettuati:  

¶ Impianto maggio 2019 

¶ Taglio tecnico 2020 

¶ 1,2 ha 

¶ Sesto 4x4 m sfalsate 

¶ IRRIGAZIONE: Ala gocciolante con gocciolatoi a 50 cm 2 l/ora, una volta a settimana per 4 
ore dal 10 maggio al 14 settembre (nel 2020). 

¶ CONCIMAZIONE: Primo anno fertirrigazione con concime MAP N 12 ς P 61 50 Kg su 1,2 
ha (=42 kg/ha) + Primo anno dopo taglio tecnico 3 q concime organico granulare CIFO 
Granverde 14-5-7 (=2.5 kg/ha) 

 

[Ŝ ŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ŘŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƛƴ Ǉŀǎǎŀǘƻ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜntate in Fig. 19. 

 

Fig. 17: Operazioni di campionamento nella piantagione di paulownia nella stazione F e, sullo 

sfondo a destra, appezzamento di controllo. 
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Fig. 18. Punti di campionamento nella piantagione e nel controllo della stazione F. 
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Fig. 19: !ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ Řŀƭ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ /ƛŎƻƎƴŀƴƛ ǇŜǊ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ F. 
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3. Analisi del suolo 

Conclusa la fase di prelievo dei campioni si è proceduto con la fase di laboratorio per la 

determinazione di diversi parametri chimici e fisici del suolo, ritenuti pregnanti per la sua fertilità. 

¢ǳǘǘŜ ƭŜ ŀƴŀƭƛǎƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŜ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŀƴŀƭƛǘƛŎƘŜ ǇǊŜǾƛǎǘŜ Řŀƛ άaŜǘƻŘƛ 

ufficiali di analisi chimica del suoloέ ό5ΦaΦ ŘŜƭ мнκлфκфф ǇǳōōƭƛŎŀǘƻ ǎǳƭƭŀ ƎŀȊȊŜǘǘŀ ǳŦŦƛŎƛŀƭŜ ƴΦ нпу 

del 21/10/99 e D.M. del 25/03/02 pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale n. 84 del 10/04/02). 

 

3.1. Preparazione dei campioni ed analisi  

I campioni sono stati lasciati ad asciugare per una settimana a temperatura ambiente e poi seccati 

in stufa a 60 °C fino a peso costante. Sono stati quindi setacciati a 2 mm così da separare la terra 

fine (<2 mm), da utilizzare per le successive analisi, dallo scheletro. Da rilevare che la quasi totalità 

dei campioni era priva di scheletro. ¦ƴΩŀƭƛǉǳƻǘŀ Řƛ ƻƎƴƛ ŎŀƳǇƛƻƴŜ vagliato è stata posta in stufa 

alla temperatura di 105 °C per circa 24 ore per poter eliminare completamente ƭΩǳƳƛŘƛǘŁΦ [ŀ 

percentuale di umidità così definita è stata utilizzata per il calcolo della Bulk Density (BD), che è 

pari al peso anidro del campione diviso il suo volume. Oltre che per valutare il compattamento 

del suolo, la BD è utilizzata anche per calcolare lo stock di carbonio nel suolo su base di volume 

(kg ha-1 in uno spessore di suolo definito). Successivamente, altre aliquote dei campioni di suolo 

sono state macinate con un mulino a palle per circa 5 minuti ottenendo così una polvere 

estremamente omogenea utilizzata per le analisi di carbonio ed azoto totale mediante 

analizzatore elementare CHNS/O Perkin-Elmer 2400 Series II. Per distinguere tra carbonio 

organico ed inorganico, i campioni venivano sottoposti ad un trattamento con HCl 6 M a 80 °C 

per far evolvere il carbonio inorganico (essenzialmente carbonati) come CO2 e quindi rimuoverlo 

dal campione da analizzare. [ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ŦǊŀ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ / ǎǳƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ ƴƻƴ ǘǊŀǘǘŀǘƛ Ŝ ǘǊŀǘǘŀǘƛ 

dava quindi il contenuto di carbonio inorganico.  

La misura del grado di reazione (pH) e della conducibilità elettrica (salinità) è stata effettuata per 

via potenziometrica, mediante pH-metro e conducimetro, sul campione di suolo addizionato con 

acqua distillata in rapporto 1:2,5 (p/V). 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōuzione percentuale dimensionale delle particelle minerali 

del suolo è stata effettuata mediante sedimentazione per gravità Ŝ ƭΩǳǎƻ Řƛ ǳƴ ƛŘǊƻƳŜǘǊƻ, dopo 

aver disperso il campione di suolo aggiungendo una soluzione di sodio esametafosfato (Na-HMP) 

al 5%. 

Per la determinazione della capacità di scambio, è stato utilizzato il metodo con bario cloruro a 

pH 8,1, che prevede la saturazione del complesso di scambio con soluzioni saline a valori di pH 

noti e tamponati.  

Per la determinazione del fosforo assimilabile, ovvero la quantità di fosforo utilizzabile dalle 

piante, si è usato il metodo Olsen, che si basa sulla capacità di una soluzione a 0,5 M di sodio 

ōƛŎŀǊōƻƴŀǘƻ ŀ ǇI уΣр Řƛ ŜǎǘǊŀǊǊŜ Řŀƭ ǘŜǊǊŜƴƻ ƛ ŦƻǎŦŀǘƛ ǊƛŘǳŎŜƴŘƻ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ /ŀ2+ e di Al3+ con 
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conseguente aumento della solubilità del fosforo. Il P estratto è stato determinato per 

ǎǇŜǘǘǊƻŦƻǘƻƳŜǘǊƛŀ Ŏƻƴ ƛƭ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ Řƛ ǎƻƭŦƻ ƳƻƭƛōŘƛŎƻ Ŝ Ŏƻƴ ƭΩŀƎƎƛǳƴǘŀ Řƛ ŀŎƛŘƻ ŀǎŎƻǊōƛŎƻ ŎƘŜ 

danno luogo a dei complessi di colore blu (blu molibdeno fosfato) di intensità direttamente 

proporzionale alla quantità di fosforo. 

 

3.2. Statistica 

Sono state cercate ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴŀ ŀȊƛŜƴŘŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ differenze significative fra il suolo 

della(e) piantagione(i) di paulownia e quello del controllo riguardo le variabili misurate (tranne 

che per la tessitura, determinata in soluzione singola su un campione composito, somma delle 

varie repliche di campo). Si è applicato il test statistico ANOVA (analisi della varianza), dopo aver 

precedentemente verificato la distribuzione normale ŘŜƛ Řŀǘƛ Ŝ ƭΩeteroschedasticità dei dati. Nel 

caso in cui ƭΩANOVA evidenziasse differenze significative, si è proceduto con il confronto a coppie 

fra trattamenti, con il post-hoc Tukey test. 

 

 

3.3. Risultati 

 

3.3.1. Tessitura 

Nelle tabelle seguenti sono riportati i dati sulle tessiture: 

% A Contr. A (S) B (A) B Contr. B C Contr. C 

Sabbia 27.4 34.9 21.7 8.0 7.9 42.4 25.1 
Limo 55.8 50.4 45.3 58.5 53.8 35.1 57.2 
Argilla 16.8 14.8 33.0 33.6 38.3 22.4 17.7 

Classe 
tessiturale 

Franco 
limoso 

Franco 
limoso 

Franco 
argilloso 

Franco 
limoso  
argilloso  

Franco 
limoso  
argilloso 

Franco  Franco 
limoso 

 

% D Contr. D (B) E (D) E Contr. E F Contr. F 

Sabbia 26.4 36.0 5.5 17.8 6.6 3.6 3.2 
Limo 55.5 50.4 39.4 51.6 53.1 64.6 64.7 
Argilla 18.1 13.6 55.1 30.6 40.5 31.8 32.1 

Classe 
tessiturale 

Franco 
limoso 

Franco 
limoso 

Argilloso Franco 
limoso  
argilloso 

Limoso 
argilloso  

Franco 
limoso  
argilloso 

Franco 
limoso  
argilloso 
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/Ωŝ ǳƴŀ ŘƛǎŎǊŜǘŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ŦǊŀ ƭŜ ŀȊƛŜƴŘŜ ŎƛǊŎŀ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ǎŀōōƛŀ ŜŘ ŀǊƎƛƭƭŀΣ ƳŜƴƻ ǇŜǊ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ 

limo che è sempre elevata e compresa fra 1/3 e 2/3 del totale. Questa variabilità è utile per fare 

valutazioni su quale sia la tessitura del suolo migliore per la crescita delle Paulownia. In alcune 

ŀȊƛŜƴŘŜ ό.Σ / Ŝ 9ύ ƭŜ ǘŜǎǎƛǘǳǊŜ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ƴŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ŝ ƴŜƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ǎƻƴƻ ǎŜƴǎƛōƛƭƳŜƴǘŜ ŘƛǾŜǊǎŜΤ 

ǉǳŜǎǘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŜ Ǿŀƴƴƻ ǘŜƴǳǘŜ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ŀƭǘǊƛ ŦŀǘǘƻǊƛΣ ŎƻƳŜ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ / ƻ ƭŀ 

capacità di scambio cationico (CSC), che sono dipendenti anche dalla tessitura. In generale, 

diverse aziende presentano un contenuto di argilla che sarebbe ben oltre i valori consigliati in 

letteratura del 25-ол҈Φ LƴŦƛƴŜΣ ǎƛ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀ ŎƻƳŜ ƴŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ . ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊƛŀǊŜ in maniera 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ ƛƭ ǎǳƻƭƻ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ά{έ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ά!έ ŝ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƭŀ 

concentrazione di sabbia, non quella di argilla come si era preventivato. 

 

3.3.2. Densità apparente (BD) 

I dati di densità apparente del suolo risultano tutti minori di 1.5-1.6 g cm3, range considerato di 

riferimento del compattamento per non aver ripercussioni negative sulla crescita delle piante 

(Fig. 20). Confrontando i dati degli impianti rispetto al controllo, solo nelle aziende A e C è stata 

rilevata una differenza significativa, con valori di BD minori per il controllo (da mettersi 

probabilmente in relazione al fatto che nel controllo il suolo era stato lavorato poco prima del 

campionamento). 

 

Fig. 20. Valori di densità apparente nello strato superficiale di suolo nelle 6 piantagioni oggetto 

di studio e nei suoli controllo (a lettere diverse sopra le barre corrispondono valori 

significativamente diversi, al 95% delle probabilità). 
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3.3.3. pH e conducibilità 

Il range di valori di pH rilevati nei vari siti è di ampiezza piuttosto limitata, variando da 7.7 a 8.0, 

valori sub-alcalini (Fig. 21). CiƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀ Ƙŀ ǊƛƭŜǾŀǘƻ ƳƻƭǘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ 

che non sono state qui riportate per la scarsa valenza pratica.  

In generale, quello che ci si aspettava ŝ ŎƘŜ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ǎƻǎǘŀƴȊŀ ƻǊƎŀƴƛŎŀ dovuta agli impianti 

di Paulownia, soprattutto alla abbondante lettiera prodotta da questa specie, avrebbe portato 

ad un abbassamento del pH. Situazione effettivamente rilevata nella maggioranza dei siti ma, 

data la costante presenza di carbonati nel suolo, cƘŜ ŀƎƛǎŎƻƴƻ Řŀ άŀƎŜƴǘŜ ǘŀƳǇƻƴŜέ ς si 

oppongono cioè alle variazioni di pH ς ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ƛƴ ǘŀƭ ǎŜƴǎƻ ŘŜƭƭŀ tŀǳƭƻǿƴƛŀ ŝ ǎǘŀǘƻ 

obiettivamente modesto. 

 

Fig. 21. pH dello strato superficiale di suolo nelle 6 piantagioni oggetto di studio e nei relativi suoli 

controllo. 
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I valori di conducibilità sono mediamente bassi (sotto gli 0.5 mS cm-1) e quindi non indicano alcun 

problema di salinità e di conseguente depressione delle colture (Fig. 22). Il valore di conducibilità 

dà anche una misura affidabile della concentrazione di ioni (e, tra essi, di nutrienti) nella soluzione 

circolante nel suolo, variabile che dipende dalla gestione agronomica oltre che dalle 

caratteristiche del suolo. In generale, la differenza più marcata ŀƭƭΩinterno delle aziende è stata 

registrata ƴŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ 9Σ ŘƻǾŜ ƛƭ ǎǳƻƭƻ ƴŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ άōǳƻƴƻέ ǎƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀǾŀ Ŏƻƴ ǳƴŀ 

ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŎƛǊŎƻƭŀƴǘŜ ǇƛǴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ŏƻƴ ǎǳƻƭƻ άŘŜƎǊŀŘŀǘƻέ. Il 

fatto che la gestione ci sia stata comunicata come medesima, suggerisce una maggiore 

lisciviazione nel secondo a causa di una tessitura più grossolana. 

 

Fig. 22. Valori di conducibilità nello strato superficiale di suolo nelle 6 piantagioni oggetto di 

studio e nei suoli controllo. 

 

 

3.3.4. Fosforo disponibile 

I valori di fosforo disponibile nei vari impianti variano da valori medio-bassi (azienda A, C, F) a 

ǾŀƭƻǊƛ ŀƭǘƛ ƻ Ƴƻƭǘƛ ŀƭǘƛ όŀȊƛŜƴŘŀ .Σ 5ύ όCƛƎΦ ноύΦ {ƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƴŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ . ƛ ǾŀƭƻǊƛ ŜǊŀƴƻ 

particolarmente alti, probabilmente pŜǊ ǳƴΩelevata (forse eccessiva) fertilizzazioneΦ bŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ 

E, invece, si andava da valori discreti ƴŜƭ ǎǳƻƭƻ άōǳƻƴƻέΣ ŀ ǾŀƭƻǊƛ ǎǳō-ottimali, nel suolo 

άŘŜƎǊŀŘŀǘƻέΦ Lƴ ǘǳǘǘƛ ƛ ŎŀǎƛΣ ŎƻƳǳƴǉǳŜΣ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƛ Řŀǘƛ ŜǊŀ ŀƭǘŀΣ ǘŀƭŜ Řŀ ƴƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘŜǊŜ Řƛ 

rilevare differenze significative fra il suolo che sostiene la crescita della Paulownia ed il controllo. 
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Fig. 23. Valori di fosforo disponibile nello strato superficiale di suolo nelle 6 piantagioni oggetto 

di studio e nei suoli controllo. 

 

 

 

3.3.5. Capacità di scambio cationico (CSC) 

La capacità di scambio cationico (CSC) indica la capacità di un suolo di trattenere in maniera 

reversibile, e quindi di cedere alle colture, cationi quali calcio, potassio e magnesio. Maggiore 

quindi la CSC, maggiore la fertilità chimica di un suolo. La CSC dipende dai colloidi del suolo, 

soprattutto da argille e sostanza organica.  

In generale, i rilievi nelle varie aziende hanno indicato valori medio-alti o alti. LΩŀȊƛŜƴŘŀ 9 si è 

distinta per avere valori particolarmente alti, probabilmente anche a causa delƭΩŜƭŜǾŀǘƻ 

contenuto in argilla. ! ǊƛǇǊƻǾŀ Řƛ ŎƛƼΣ ƴŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ άŘŜƎǊŀŘŀǘŀέΣ ǇƛǴ ǇƻǾŜǊŀ ƛƴ ŀǊƎƛƭƭŜΣ ƭŀ /{/ è 

significativamente più bassa. 

 

 

 

 

Fig. 24. Valori di capacità di scambio cationico nello strato superficiale di suolo nelle 6 piantagioni 

oggetto di studio e nei suoli controllo. 
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3.3.6. Carbonio organico ed Azoto 

La concentrazione di C organico (%) misurata nelle piantagioni e nei suoli adiacenti (controllo) 

varia da valori medi ad alti ed è risultata significativamente diversa solo nella stazione D e E. Nella 

stazione E, la differenza si è osservata anche ŦǊŀ ƭŀ ǇƻǊȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŎƻƭǘƛǾŀǘŀ ǎǳƭ ǎǳƻƭƻ Řƛ 

riporto (B)E rispetto alla porzione di impianto coltivata sul suolo sbancato (D)E (Fig. 25). Per 

questo motivo, nella stazione E non è possibile inferire un qualche ruolo della piantagione sulla 

concentrazione di C nel suolo. Lo stesso identico pattern è stato rilevato ǇŜǊ ƭΩŀȊƻǘƻΣ Řƛ Ŏǳƛ ƛ ǎǳƻƭƛ 

erano mediamente o ben dotati (Fig. 25).  

Lƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ /κbΣ ŎƘŜ Řŀ ǳƴΩƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǳƳƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ della sostanza organica, ha valori 

che variano da 7 a 8, quindi piuttosto bassi (Fig. 26). Questo suggerisce che la sostanza organica 

che arriva al suolo ha un ciclo relativamente veloce che tendenzialmente porta alla sua 

mineralizzazione e quindi ad un limitato accumulo, almeno nello strato più superficiale del suolo. 

Una parte limitata di essa è possibile vada incontro velocemente ad unΩumificazione spinta, 

rivelata in genere da rapporti C/N molto bassi. 

 

Fig. 25. Concentrazione di C ed N (%) nello strato superficiale di suolo nelle 6 piantagioni oggetto 

di studio e nei suoli controllo. 
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Fig. 26. Rapporto C/N nello strato superficiale di suolo nelle 6 piantagioni oggetto di studio e nei 

suoli controllo. 
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3.4. Stock di Carbonio nel suolo superficiale 

Per calcolare il contenuto totale (stock) di C del suolo si prendono in considerazione la 

concentrazione di C e la densità apparente del suolo (BD). I valori vengono espressi in Kg m-2 e si 

riferiscono allo strato di suolo preso in analisi, nel nostro caso 12 cm (Fig. 27). I risultati ottenuti 

ricalcano quelli sulla concentrazione di C: in generale tutti gli impianti mostrano uno stock 

maggiore di C del controllo, anche se il dato non è sempre significativo. Tuttavia, sul dato di stock 

influisce anche la BD e, essendo i suoli degli impianti mediamente più compattati a causa 

ŘŜƭƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴƛΣ ƭŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŜ Řƛ / ǎǘƻŎŎŀǘƻ ƴŜƭ ǎǳƻƭƻ tra gli impianti e il controllo ne 

risultano enfatizzate, soprattutto negli impianti delle aziende A e C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 27. Stock di Carbonio (Kg m-2) nello strato superficiale di suolo nelle 6 piantagioni oggetto di 

studio e nei suoli controllo. 
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3.5. Rilievo degli strati profondi del suolo 

Sulla base dei risultati ottenuti si è deciso di investigare la concentrazione di C negli strati più 

profondi del suolo nella stazione D, dove le differenze di C organico nei primi 12 cm di suolo erano 

significative tra impianto di Paulownia e controllo, e nella stazione CΦ Lƴ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀ, anche se le 

differenze non risultavano significative, la Paulownia è presente da più anni e quindi il contributo 

ŘŜƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ ŘŜƭƭŜ ǊŀŘƛŎƛ ŀƭƭƻ stock di carbonio degli strati più profondi poteva essere ipotizzato 

maggiore che nelle piantagioni più giovani. 

In data 05/05/2021, nelle suddette aziende, si è dunque provveduto a campionare carote di suolo 

fino a 1.0 m di profondità ed oltre, laddove possibile. I primi 20 cm di suolo sono stati prelevati 

con un cilindro, mentre gli strati più profondi sono stati campionati con una trivella olandese, 

atta ad incamerare uno pseudocilindro di suolo della profondità a cui viene spinta (Fig. 27). 

 

 

Fig. 27. Campionamento a profondità progressive del suolo nella stazione D. 
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Nella stazione C il campionamento è stato effettuato il 12/05/2021 secondo lo schema riportato 

in Fig. 28. Il suolo, ove possibile, è stato prelevato ad una profondità massima di 90 cm (campioni 

C2 e C1 controllo). Dove il prelievo era particolarmente ostico, la profondità di campionamento 

è stata minore (C1: 88 cm; C3: 75 cm; C2 controllo: 75 cm; C3 controllo: 75 cm). Poiché nel 

controllo le giovani piantine mais erano già cresciute, per non danneggiarle è stato necessario 

campionare il suolo a margine della piantagione nei piccoli spazi non occupati dalle piante. Il 

campione controllo C1 a 90 cm raggiungeva la falda (il campione è stato prelevato molto vicino a 

un canale). In tutti i campioni si notava una variazione della tessitura scendendo in profondità. 

Nei campioni C2 e C3, ad esempio, intorno ai 60 cm si osservava uno strato più sciolto, ricco in 

sabbia, rispetto agli strati più superficiali. Il campione C3, negli strati superficiali risultava più 

sabbioso degli altri due punti di campionamento nel controllo. 

 

Fig. 28. Punti di campionamento del suolo profondo nella stazione C. 
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Nella stazione D il campionamento è stato effettuato il 05/05/2021 secondo lo schema riportato 

in Fig. 29. Anche qui il suolo è stato prelevato dalla profondità massima raggiungibile, 105 cm 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ři Paulownia e 100 cm nel campo coltivato di controllo. 

 

Fig. 29. Campionamento degli strati άprofondiέ del suolo nella stazione D. 

 

 

 

Nella tabella seguente sono riportati i dati (media e deviazione standard) sul contenuto di C alle 

diverse profondità: 
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Azienda C Azienda D 

Impianto controllo Impianto controllo 

Profondità C % d.s. C % d.s. Profondità C % d.s. Profondità C % d.s. 

20 0.66 0.10 0.61 0.43 20 0.72 0.09 20 0.71 0.13 
37 0.65 0.15 0.73 0.14 37 0.60 0.11 37 0.61 0.02 
57 0.66 0.41 0.84 0.40 57 0.58 0.08 57 0.59 0.10 
67 0.30 0.23 0.49 0.23 67 0.41 0.07 67 0.52 0.09 
87 0.10 0.02 0.22 n.d. 87 0.39 0.02 87 0.51 0.27 
     105 0.34 0.04 95 0.34 0.12 

 

Contrariamente a quanto si era ipotizzato, in entrambe le aziende la concentrazione di C in 

profondità è maggiore nel suolo controllo che in quello ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛΦ bŜƛ ǎǳƻƭƛ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ /, 

ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƳŀƎƎƛƻǊŜ Řƛ / ƻǊƎΦ ǊŜƎƛǎǘǊŀǘƻ ƴŜƛ ǇǊƛƳƛ мн ŎƳ del suolo sotto Paulownia rispetto a 

quello di controllo non si ripete negli strati più profondi: già a 40 cm di profondità il contenuto di 

C è infatti non significativamente differenteΦ bŜƛ ǎǳƻƭƛ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ 5 ƭΩƛƴǾŜǊǎƛƻƴŜ Řƛ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŦǊŀ 

ƛ ǎǳƻƭƛ ŘŜƭƭΩimpianto e del controllo è stata registrato ad una profondità maggiore, a 60 cm. Anche 

in questo caso, comunque, le differenze non erano statisticamente significative, e quindi si può 

parlare di sostanziale parità. Resta il fatto che se la Paulownia ha un reale effetto positivo in 

termini di sequestro di carbonio del suolo, lo ha limitatamente alla parte più superficiale di questo 

e non nella parte più profonda. Ciò suggerirebbe ŎƘŜ ƭΩƛƳǇŀǘto positivo in tal senso della 

Pŀǳƭƻǿƴƛŀ ŀǾǾƛŜƴŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ƭŜǘǘƛŜǊŀ ŀ ǘŜǊǊŀΣ Ŝ ƴƻƴ όƻ ǎƻƭƻ 

marginalmente) tramite input dalƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ǊŀŘƛŎŀƭŜΦ Il risultato osservato potrebbe essere 

dovuto anche alla pratica agricola dello scasso che potrebbe portare alla mineralizzazione e/o 

lisciviazione di parte del C in profondità nel suolo. Il carbonio eventualmente apportato dalla 

Paulownia nei pochi anni di impianto non sarebbe insomma sufficiente a ripianare le perdite 

derivanti dalla sua coltivazione.  

 

Fig. 30. CƻƴǘŜƴǳǘƻ Řƛ / ƻǊƎŀƴƛŎƻ ŀ ǾŀǊƛŜ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ƴŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ / όǎƛƴƛǎǘǊŀύ Ŝ 5 όŘŜǎǘǊŀύ  
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3.6. {ǘƻŎƪ Řƛ /ŀǊōƻƴƛƻ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǇǊƻŦƛƭƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ  

Per fare una stima dello stock di C ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǇǊƻŦƛƭƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŘŜƭƭŜ ŘǳŜ ŀȊƛŜƴŘŜ non si avevano 

a disposizione i dati della BD alle diverse profondità, essendo stati campionati i suoli profondi con 

una trivella che non rendeva un dato corretto sul volume di suolo campionato. Ci si è quindi 

riferiti ai dati di BD ricavati dal database pedologico della regione ER per la tipologia di suoli delle 

aziende C e D. 

Nella tabella seguente sono riportati i dati (media e deviazione standard) sullo stock di C alle 

diverse pǊƻŦƻƴŘƛǘŁ Ŝ ƛƴ ǘƻǘŀƭŜ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǇǊƻŦƛƭƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΦ L Řŀǘƛ ǊƛŦŜǊƛǘƛ ŀƛ ǇǊƛƳƛ мн ŎƳ ǎƻƴƻ ǉǳŜƭƭƛ 

già riportati precedentemente.   
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Azienda C Azienda D 

Impianto controllo Impianto controllo 

Profondità 
C Kg 
m-2 d.s. 

C Kg 
m-2 

d.s. Profondità C Kg m-2 d.s. Profondità 
C Kg 
m-2 

d.s. 

0-12 1.98 0.32 1.51 0.18 0-12 1.95 0.31 0-12 1.47 0.22 
12-30 2.01 0.30 1.84 1.31 12-30 2.16 0.27 12-30 2.13 0.39 
30-45 1.47 0.35 1.66 0.38 30-45 1.36 0.24 30-45 1.37 0.05 
45-60 1.44 0.89 1.91 0.87 45-60 1.38 0.20 45-60 1.41 0.24 
60-75 0.64 0.49 1.06 0.49 60-75 0.98 0.16 60-75 1.24 0.22 
75-90 0.23 0.04 0.47 n.d. 75-90 0.90 0.04 75-90 1.16 0.62 

     90-105 0.78 0.10 90-95 0.26 0.09 

           
 Impianto Controllo   Impianto Controllo 

 
C Kg 
m-2 

d.s. 
C Kg 
m-2 

d.s.   
C Kg 
m-2 

d.s. 
C Kg 
m-2 

d.s. 

Totale C 7.77 2.39 8.45 3.23  Totale D 9.51 1.32 9.04 1.83 
           

 

Come descritto nel capitolo introduttivo, il sequestro del C totale dovuto alla Paulownia deve 

prendere in considerazione sia quello stoccato nella biomassa che nel suolo. In letteratura i dati 

riguardo al C stoccato nel suolo sono scarsi. Dai dati qui presentati sembrerebbe che la Paulownia 

ƴƻƴ ǇƻǊǘƛ ŀŘ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǎǘƻŎƪ Řƛ / ƴŜƭ ǎǳƻƭƻΣ ƻ ŀƭƳŜƴƻ ƴƻƴ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǳƴ ciclo produttivo di 

pochi anni.  

 

3.7. Analisi delle componenti principali 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ componenti principali (PCA) è un modello automatico che cerca di ridurre il numero 

di variabili senza perdere ƭΩinformazione. Questa operazione è utile per cercare di vedere se ci 

sono poche variabili che in maniera semplice e diretta riescono a spiegare le differenze rilevate. 

In questo caso, la PCA è stata usata per cercare di definire una variabile generica di qualità del 

suolo a partire da tutte le analisi fatte e vedere se e come la Paulownia va ad agire su questa 

variabile. Sono state quindi caricate tutte le variabili relative ai dati misurati sui campioni di suolo: 

pH, conducibilità, BD, CSC, contenuto di sabbia, contenuto Řƛ ŀǊƎƛƭƭŀΣ bΣ / Ŝ tΦ [ΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ 

componenti principali ne ha individuato due che insieme spiegavano il 75% della variabilità totale 

(come si vede dalla tabella sotto); il 60%, un valore molto alto, veniva spiegato dalla sola 

componente 1.  
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Varianza totale spiegata 

Componente 

Caricamenti somme dei quadrati di rotazione 

Totale % di varianza % cumulativa 

1 5,436 60,404 60,404 

2 1,364 15,156 75,560 

Metodo di estrazione: Analisi dei componenti principali. 

 
[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ŘǳŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ Ŝ ŘŜƛ ǎƛƴƎƻƭƛ ƭƻŀŘƛƴƎǎ όŎƛƻŝ ƭŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ Ŝ άǘǊŀƛƴŀƴǘƛέ 

delle componenti) è riportata nella tabella seguente:  

 

Matrice dei componenti ruotati 

 

Componente 

1 2 

pH -,853 -,137 

conducibilità ,789 ,136 

BD -,640 ,566 

CSC ,860 -,370 

Sabbia -,722 ,168 

Argilla ,920 -,058 

N ,830 ,239 

C ,924 -,045 

P ,166 ,883 

 

Analizzando la PC1 sembra che indichi, seppur con una certa approssimazione, la qualità del 

suolo, essendo correlata fortemente e positivamente (vedi valori prossimi a +1) con conducibilità, 

CSC, argilla, N e C e negativamente (vedi valori prossimi a -1) con il pH, la BD e la sabbia 

(ovviamente con riferimento al range di valori misurati nei suoli analizzati). La PC2, invece, è 

correlata solo con il P e, comunque, spiega poco della variabilità totale, per cui si può 

sostanzialmente ignorare.  

Plottando i risultati della PCA risulta il grafico sottostante: 
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Dal grafico si può evincere che la maggior parte dei siti non sono chiaramente clusterizzati 

(formanti cioè gruppi ben distinti) secondo la PC1, ad eccezione del sito E; in particolare, è la 

parte deƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ Ŏƻƴ ƛƭ ǎǳƻƭƻ ŜǘƛŎƘŜǘǘŀǘƻ ŎƻƳŜ άōǳƻƴƻέ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊŜ di qualità migliore rispetto 

a tutti gli altri. I siti con i suoli peggiori semōǊŀƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴǾŜŎŜ ƭΩ!Σ ƛƭ / Ŝ ƛƭ 5Σ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǇŜǊ ƛƭ 

controllo. Gli altri siti sono più o meno intermedi.  

Altra considerazione da farsi è che in media i siti con la Paulownia sembrano essere di qualità 

migliore dei rispettivi controlli, a parte per i siti F e C, mentre per il sito E, il controllo ha comunque 

suoli migliori della parte di suolo eǘƛŎƘŜǘǘŀǘŀ ŎƻƳŜ άŘŜǘŜǊƛƻǊŀǘŀέΦ  

Va comunque sottolineato che questi risultati devono essere considerati con grande cautela, sia 

per i limiti intrinseci di questo tipo di approccio statistico, sia per quelli legati al disegno 

sperimentale. Le diverse aziende avevano infatti delle condizioni pedoclimatiche diverse, seppur 

simili, e anche la gestione dei suoli cambiava da azienda ad azienda.  

 

4. Dati sugli accrescimenti delle piante di Paulownia 
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Nelle aziende in cui si è campionato e analizzato il suolo, sono stati anche misurati, fra ottobre 

2020 e marzo 2021, i diametri a 130 cm di una ventina di piante interne alla piantagione e di 10 

piante di margine (vedi Tabella seguente).  

Azienda Anno 
ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 

Anno taglio 
tecnico 

D piante di 
margine (cm) 

h piante di 
margine (m) 

D piante 
interne (cm) 

h piante 
interne (m) 

E(B) 2017 2018 13,4 8,1 13,4 8,6 

E(D) 2017 2018 11,9 7,5 12,4 8,0 

C 2014 2015 30,9 n.d 23,4 17,8 

D 2017 2019 n.d n.d 13,5 8,9 

A 2019 2020 9,2 5,9 10,2 6,9 

A  2017 2020 20,9 11,8 19,6 13,0 

F 2019 2020 9,8 6,9 7,6 5,5 

B(S) 2016 2017 21,6 12,5 19,9 14,9 

B(A) 2016 2017 22,4 13,4 19,6 16,1 

 

Da rilevare che ƴŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ A erano presenti due popolamenti di diversa età sullo stesso tipo di 

suolo, che sono stati campionati separatamente, e ŎƘŜ ƴŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ 5 ƛƭ ǘŀƎƭƛƻ ǘŜŎƴƛŎƻ ŝ ǎǘŀǘƻ Ŧŀǘǘƻ 

ŘƻǇƻ ŘǳŜ ŀƴƴƛ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ invece che dopo uno e che, quindi, i risultati ottenuti in questa 

azienda potrebbero non essere paragonabili a quelli delle altre.  

A partire dai dati sulle piante interne è stato calcolato il coefficiente di correlazione diametro-

altezza: 

 

 

 


