Universita degli Studi di Roma Tre
Corso di Laurea 1n Biologia
“Ecologia Vegetale”

Il Suolo

Dott. Lodovico Vannicelli Casoni



IL SUOLO |

! LA RADICE
| DELLA VITA




Suolo

]l suolo ¢ parte integrante della Biosfera (parte della superficie
terrestre pervasa dalla vita), e rappresenta 1l centro regolatore di
una serie di equilibri che interessano tutti gli esser1 viventi.

Lo studio dei1 suoli ¢ piuttosto complesso € coinvolge diverse altre
discipline scientifiche quali la geologia, la geomorfologia, la
biochimica, la climatologia, la fisica ecc.....

] suoli s1 differenziano tra loro sulla base di diversi fattor1 tra cui 1
piu importanti sono quelli climatict e quelli litologici. Le differenze
possono riguardare 1l chimismo, lo spessore, 11 numero di orizzonti,
la tessitura ecc.

*La porzione di superficie terrestre che coinvolge 1 suoli viene
definita come PEDOSFERA




I Fattori pedogenetici

La formazione del suolo (pedogenesi) € un processo in cui agiscono
molteplici fattori:

e Clima

 Substrato litologico (roccia madre)

* Morfologia

* Organismi (“Biota’ nella letterat. anglosassone)
* Tempo

 Attivita antropiche



Emissioni di gas
Evapotraspirazione
Radiazione riflessa

Composizione chimica
_ e mineralogica
Temperatura Alterazione chimico-fisica
Precipitazioni meteoriche Sviluppo del profilo
Trasporto eolico

Crescita delle piante (acqua,
elementi nutritivi
ossigeno, calore, substrato fisico)

Precipitazione chimica
Sedimentazione
Erosione

Trasporto

<%
ORGANISMI

ACQUA

B Sostanze organiche complesse
Formazione della lettiera S
Decomposizione, Bioturbazione /&

SN

+
artificiali
Asportazione

Supporto fisico
Cibo
Materie prime

= ATTIVITA’ UMANE

v

Filtrazione
Azione tampone ¢
Runoff

Materiali e sostanze




La Pedosfera non ¢ una sfera ben delimitata ed individuabile come
possono esserlo la Litosfera, 1" Atmosfera e la Biosfera, poiché essa
si forma proprio dall’ interazione tra le diverse altre sfere in quanto
rappresenta la zona di contatto tra queste.

evaporazione, NH;, CO, assorlzlinlllent? di‘ parte
elle piante

Atmosfera Biosfera
HZO - apporti organici

dilavamento .
S Litosfera dilavamento

....1a Pedosfera ¢ un sistema aperto in continuo scambio di energia €
materia con gli altri sistemi



PEDON: Il Pedon si puo considerare come quel volume nel quale
sono espresse tutte le caratteristiche che 1l suolo ha assunto nel corso
della Pedogenesi. La Pedosfera ¢ appunto suddivisa in un certo
numero di Pedon.

PROFILO: Il Profilo ¢ bidimensionale ed ¢ una sezione che va dalla
superficie fino alla roccia madre. Comprende una serie di strati
(Orizzonti) con caratteristiche diverse ognuno dei quali ha avuto
origine per processi diversi. Il profilo , quindi, racconta la storia del
suolo, quali sono stati 1 processi che lo hanno originato e le
condizioni climatiche in cui si € evoluto.

SOLUM: Il Solum costituisce la parte di suolo interessata dalle
radic1 (per cui normalmente 1l solum rappresenta la parte piu
superficiale del suolo).




Profilo del
suolo

Confronto tra 1l
profilo di un suolo
naturale
(inalterato) e 1l
profilo di un suolo
agrario (lavorato
artificialmente)
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Fig. 2.6. Confronto tra uno sezione di terreno naturale ed unc di terreno agrario

orizzonte “a”: detto eluviale perché caratterizzato dall’azione dilavante
dell’acqua;

orizzonte “b” detto illuviale perché accoglie i materiali trasportati dall'ac-
qua di percolamento; & questo il terreno dal quale le radici delle piante as-
sorbono gli elementi nutritivi;

orizzonte “c”™:¢ il substrato pedogenetico su cui i fattori naturali della pedo-
genesi hanno agito per la formazione del terreno stesso;

orizzonte 7’ & costituito dalla roccia madre.




Il fattore clima nella pedogenesi

Sueli Podsols @ such
& tundra pedackci organisi
boreali oreatats

Bl Hemus XY Orizaonte illavisle B

Fig.22 - Schema delle interrelazioni tra il clima, la vegetazione, I'idrologia e la
pedologia nell’Europa orientale.




11 fattore morfologia nella pedogenesi
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11 fattore morfologia nella pedogenesi

Catena di suoli su calcare

Suolo bruno rossastro

;//%7 &"ﬁ\ ‘

Terra rossa
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11 fattore tempo nella pedogenesi

Accumulo di
sostanza organica

¥z Principali processi

) Umificazione
~ o
Roccia madre in .l azione

wa di alterazione " | AP ( A ‘:;;;‘:"'"’ T f-" 0 i i T Accumulodla
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Alterazione
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ROCCla madre malterata ARSI o Y TRy . 7.4, .inalterataodR -

Il substrato inizia La sostanza organica Iniziano a formarsi gli
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stato
di equilibrio

proprieta
del suolo

stato
iniziale
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stato
di equilibrio

proprieta
del suolo

stato

102

10> 10t 10°  10°
tempo in anni

iniziaie

Alcune stime di velocita di formazione dei suoio

orizzonte A

108
tempo in anni

Orizzonte o profilo

Completamento
‘formazione
(anni)

Profondita
del suolo
(cm)

Citazioni
bibliografiche

Suolo azonale
su cenere
vulcanica

Orizzonte A di un
vertisuolo formatosi
su un fiume di fango

Orizzonte A di un
brunizem formato
su loess in lowa

Due metri di suolo
organico in una
palude nel Wisconsin

Podzol su depositi
glaciali sabbiosi
con10cmdi E

Solum di un ultisuolo
in Australia

Un metro di solum
di un oxisuolo
dell’Africa

Al

45

35

Mohr, Van Baren
(1954)

Forcella (1978)

Simonson (1959)
Arnold,
Rieken (1964)

Tamm, Ostlud
(1960)

Butler (1958)

Aubert (1960)

Fonte: Buol et al., 1980.




11 fattore biotico nella pedogenesi

Pedofauna, micoflora, flora algale e piante superiori



Valori medi della densita per metro quadrato
di alcuni gruppi di animali edafici (da Bemini et al, 1984)

SUOLI FORESTALI SUOLI DI

ORGANISMI PRATERIA E
QUERCETA FAGGETA couam

Protozol 200.000.000 200.000.000 10.000.000
Rotiferi 680.000 200.000 1.000.000
Tardigradi 80.000 13.000 150.000
Nematodi 4 - 30.000.000 12.000.000 3.000.000
Molluschi 50 - 100 20 - 40 50 - 200
Anellidi Enchitreidi 20.000 - 60.000 150.000
Anellidi Lumbricidi 50 - 100 40
Crostacei 2.000 1.000
Araneidi 50-120 230
Acari Oribatei 100.000 - 300.000 {150.000 - 360.000
Altri Acari 50.000 60.000
Altri Aracnidi 10-925 95 -55
Sinfili 500 - 1.500 100
Diplopodi 100 - 300 50
Chilopodi 100 50
Collemboli 200.000 | 58.000 - 150.000 10.000 - 100.000
Altri Apterigoti 400 200 150
Coleotteri 200 - 1.000 200 - 800 300 - 800
Ditteri (larve) 300 - 1.200 100 - 400 100 - 300
Altri Pterigoti 100 100 200
Vertebrati 1-5 1-2 2-10




Esempi di nicchie ecologiche relative alla pedofauna invertebrata

Vegetazione
bassa Ambiente
Ambiente saprossilico

Formicaio Ambiente lapidicolo

muscicolo Lettiera
|

Ambiente epigeo

Ambiente
humicolo
forizzonte A)

Ambiente

endogeno
forizzonte B)

Ambiente freatico

Ambiente ipogeo

Ambiente

cavemicolo Ambiente freatico
in senso stretto
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Tab - i ita i
abella 2.3  Valori della densita media a metro quadro per alcuni gruppi di animali edafici.

tipo di org suoli forestali

suoli di teri

querceta faggeta " ecomvi
pro(nzoi 2
rotiferi gy il 100 000 000
nematodi da 4 000 000 a 30 000 000 L
molluschi da 50 a 100 b g 3 000 000
i da 20 000 a 60 000 50 000 e
um.)nc|d'| da 502 100 0 da 20 000 a 120 000
tardigradi 80 000 13 da300a1 000
crostacei 200 1880 150 000
acari oribatei da 100 000 =
altri acari * 50 03(?00 000 da 150 ggooé’x;;m 000 da 40 000 a 100 000
ara§x1ld| o daS0a120 230
a‘llnA :jnacmdx dal10a2s da25a5s -
sinfili da 500 a 1 500 100 20
diplopodi da 100 a 300 50 da800a 1800
chilopodi 100 50 50
collemboli 200 000 30
altri apterigoti 400 da 58 “2)0:) 150 000 da 10 000 a 100 000
coleotteri da 200 a 1 000 150
ditteri (larve) da300a1 200 g:%:% gt
altri pterigoti 100 100 da 100 a 300
vertebrati dalas dala?2 3 22(”10
a2a

Il numero di organismi viventi nel suolo varia not
ma anche in relazione a latitudine, altitudine ed ¢s
della fauna del suolo in una querceta in confronto a

non solo in f

due suoli forestali dello stesso tipo che si trovano a latitudini diverse.

me del tipo di terreno e di vegetazio
posm«lme. Cosi, per esempio, & molto diversa la densith dei lm;:“‘
uclla di una faggeta nella medesima regione cd anche quelly ¢

!
|

MINERALI SOSTANZE DERIVANTI
93% DA ORGANISMI
MORTI
85%

SUOLO TOTALE PARTE ORGANICA

VERMI DI TERRA — 12%

ALTRA MACROFAUNA — 5%

MESOFAUNA — 3%

BIOTA DEL SUOLO
(ESCLUSE LE RADICH)

erreno di un prato in base al peso secco
de tutto il biota del terreno, fatta ecce-
zione per le radici delle piante superiori. Sebbene gli organismi viventi costituiscano so-

la loro attivita e il loro turnover possono esse-

lo una piccola parte del peso del terreno,
re molto elevati, € quindi la loro importanza pu0 essere superiore a quella indicata dalia
biomassa. (Ripreso da Tischler, cit. Odum')

Fig. VIIL.1 Componenti biotici e abiotici del t
della biomassa. I componente edafico compren




Le piante superiori TN SRR ! O e e R
contribuiscono T R e G
e

significativamente alla
formazione del suolo
apportando sostanza
organica sia in superficie
(accumulo di parti
epigee morte foglie,
rami, tronchi) che in
profondita, per mezzo
dell’attivita degh
apparati radicali




Terreno come ‘sistema eterogeneo polifasico’

FASE SOLIDA: costituita da particelle che sono in parte minerali
ed in parte di origine organica.

*FASE LIQUIDA: costituita dall’ acqua che circola nel terreno e
che in genere deriva dalle precipitazioni atmosferiche. E’ importante
sia per la nutrizione delle piante che per dar vita a tutta una
moltitudine di reazioni che avvengono nel terreno.

FASE GASSOSA: costituita dall’ aria presente tra i granelli del
suolo. E° fondamentale per la respirazione delle radici e per quella
de1 microrganismi del terreno che per la maggior parte sono aerobi.

Tali fasi sono compenetrate ['una all’altra in modo da creare
un ambiente idoneo allo svolgimento dei diversi cicli: azoto, fosforo,
carbonio. Per garantire lo svolgimento di tali cicli e necessario che il
suolo non venga perturbato.



Principali caratteri e proprieta del suolo

COLORE proprieta diagnostica indicatrice di particolari stati del
suolo (es. contenuto in sostanza organica, presenza di processi di
ossidazione o riduzione, oscillazioni della falda 1drica etc.)

STRUTTURA carattere indicativo delle modalita di aggregazione
delle particlle minerali e organiche componenti 1l suolo (aggregati)

TESSITURA composizione granulometrica della frazione minerale
del suolo, riferita alle tre principali classi dimensionali (sabbia —
limo — argilla); escluso lo “scheletro”, rappresentato da elementi
minerali di diametro > 2 mm



Il «profilo» e gli «orizzonti» del suolo

IL RILEVAMENTO DEI SUOLI LINEE GUIDA DEIMETODI DI RILEVAMENTO E INFORMATIZZAZIONE DEI DATI PEDOLOGICT

i ¥ 0T .
. * o i . itori 5 Figura 1.14. Suolo dell’ elemento territoriale 4 - Figura 1.15. Suolo dell’ elemento territoriale 5 -
Figura 1.11. Suolo dell’ elemento tervitoriale 1 - Figura 1.12. Suolo dell’ elemento temritoriale 2 & ! o Pt pE & i
versante comvesso, parte alta, su calcare versante lineare regolare, parte media, su calcare terrazzo  fluviale, ripiano, su al}u‘ﬂom» di f;ondova_lle con subs!rat?'rogc1qso.sub affiorante.
cavernoso, con foresta di latifoglie sempreverdi e cavernoso. con foresta di latifoglie sclerofile \'ers:mte\ I:gn foeesta. & \ latitoglie; decidue £ iy & aé)ex;a ;: 2 d‘ Lo
i i JASE? ; (codice ELRVMSE2101A65). (FTPRAVAGI). oresta di latifoglie decidue (codice
decidue (codice EXVASE2101A61) FABDAAVAG1).

Figura 1.13. Suolo dell’ elemento territoriale 3 - versante lineare aggra-
dato. parte bassa. su colluvio di versante, con foresta di latifoglie
decidue(codice ELAVBCOV61).




Fessure che inlzressano

diversi ovizznn\ﬂi
f

Fessurz legae ala fom szione

S=rratiura del swolo
(ruoti e.lh-plana!i
ir gli acorzaali

Figura 4.9. Rappresentazione tridimensionale del suolo con fessure nella parte di crosta superficiale.



LA DESCRIZIONE DEL SUOLO

designazione dell'orizzonte
spessore degli orizzonti
umidita del suolo

colore della massa
presenza di figure di ossido-riduzione e screziature
tessitura

presenza di scheletro
concentrazioni

reazione (pH)

reazione all'HCl diluito
consistenza

classificazione tentativa
osservazione di riferimento
tipologia di riferimento

Descrizione del suolo mediante pozzetto

1l pozzetto o minipit (fig. 4.3) consiste in uno scavo profondo 50-70 cm e largo circa 100 cm. Questa
tipologia di osservazione ¢ utile per progetti specifici che non siano interessati alla conoscenza degli strati
profondi del suolo. oppure per indagare ambiti ove non sia possibile effettuare scavi con mezzi meccanici
(accesso difficoltoso. ambiti tutelati ecc.). Partendo dal fondo dello scavo altre informazioni possono
essere acquisite tramite trivella manuale. Per la scelta del sito del pozzetto valgono le stesse
considerazioni fatte per il profilo.

Figura 4.3. Pozzetto o minipit.







Determinazione del
colore degli
orizzonti del suolo

S1 effettua mediante la
comparazione a vista di
tavole colorimetriche
standard d1 uso
Internazionale

(Tavole Munsell)

COLORE DOMINANTE

[ALUE = LUMINOYITA . RE(LATIVA

CHROMA = INTENSTA DEL




Tavole Munsell: “pagina” dei suoli con colore dominante giallo (“Y” = yellow)

/8
Ch
Chroma




Colore degli Orizzonti

Hue 7.5 YR




Per struttura del suolo si intende la forma, le dimensioni e il grado di sviluppo di aggregati naturali
o prodotti artificiali (zolle) formati dalle stesse particelle di suolo.

Gli aggregati sono strutture naturali, relativamente permanenti, separate I'una dall’altra da vuoti o
superfici naturali di minor resistenza (facce degli aggregati).

1) Aggregati degli orizzonti A (granuli): hanno spesso la superficie porosa e irregolare, si
originano soprattutto per ’interazione tra fauna del suolo e particelle organiche e minerali; alcuni
aggregati hanno origine dagli escrementi della microfauna del suolo.

2) Aggregati degli orizzonti profondi (poliedri, prismi): hanno spesso facce ben formate, talora
molto lisce e brillanti. Le superfici comprese tra piu aggregati spesso formano dei percorsi per la
penetrazione delle radici in profondita.

TipPica Decel
orRIZZoNTI A
Struttura granulare (

- Dl

SUPERFLCIE)

orlizzonTl B

DI ALTERAZIWONE
s o di - £ Dl AccumuLLO
Struttura poliedrica ’ <
; (8, - Be)

ORIZ20MTI B
MOLTO ALTERATI

Struttura prismatica ! & RICCHL N
ARGILLA DI AU,

muee (Be)

ORIZZONT|
SCULACCLATI

0 CALPESTATI

(A o PART| SUPERF.
PEG ortz2. B)

Struttura lamellare




Da sinistra in alto a destra 1n basso: struttura

poliedrica. prismatica e colonnare.
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4.4.13 Vuoti

La descrizione dei vuoti prende in considerazione 1 macropori e le fessure.

Pori

La porosita valutabile in campagna é ristretta alla macroporosita (pori di dimensione maggiori di
60um). L’osservazione & limitata a quello che puo essere osservato con una lente da 10-20
mgrandimenti. Pud essere indicata una casistica principale ed una secondaria.

Tubulare Vescicolare

(&s. piccoli canali di lombrichil (22 cavitd izolate, sfefiche-ovoidali)

AW

&

Dendritico tubulare ' Imegotare
(es. canali radicali abbandonati) (vuoti non connessi di forma iregalare)

Interstiziali
(esvuoti di impacchettamento prim aio)

Terra fine

Figura 4.22. Rappresentazioni dei tipi di vuoti nel suolo (Shoeneberger et al. . 2002, modificata).




Proprieta chimico — fisiche del suolo

pH
CaCO3 carbonati totali

C organico

Sostanza organica




pH: Concentrazione degli ioni idrogeno H" nel terreno. In genere il pH del
terreno varia da 3 a 10 ed in base a questi valori si distinguono diversi tipi di
terreno. Il pH ¢ molto importante perche regola la solubilita dei diversi sali nel
terreno. Il Ca, ad esempio, ¢ disponibile solo a pH alcalini mentre Mn, Zn, AL, Fe
sono maggiormente disponibili a pH bassi. In genere viene considerato ideale un
terreno che ha pH = 6-7, in quanto in questo intervallo elementi tossici quali Mn e
Al non sono in forma assimilabile per le piante.

Classificazione dei suoli in base alla «reazione» (pH)

Denominazione pH
Peracidi <5,3
Acidi 5,4-5,9
Subacidi 6-6,7
Neutri 6,8-7,2
Subalcalini 7,3 -8,1
Alcalini 8,2-8.8
Peralcalini > 8.9




Esempi di relazioni tra pH del suolo e vegetazione

Piante acidofile:
Calluna vulgaris
Cytisus scoparius
Vaccinium myrtillus
Castanea sativa
Erica scoparia
Betula verrucosa

Piante neutrofile:  Piante basifile:
Juglans regia Erica multiflora
Ulmus campestris Ostrya carpinifolia

Fraxinus ornus Juniperus oxycedrus
Cornus sanguinea Calicotome villosa
Thymus serpyllum  Paliurus spina christi
Acer pseudoplatanus Sorbus aria




Analisi fisiche de1 suoli

s::‘ ﬂ‘ Limo Arglls  Classi toccitural
. % o USDA

5 ' ?

" 61,56 66352 1878 140N franco sakbbioso
4-30 6480 7120 1580 100 franco sabbiozo
30-60 080 6680 7120 640 123 franco sabbioso
€-87 080 300 39% 624 1776 190 francosabbioso xmlloso
§7-115 072 268 3828 6164 1796 204 francosabbioso xpilloso
G 5-140 052 140 2136 2328 3412 426 rmloso
iIC  140-175+ 3560 180 6524 7164 1476 126 franco sakbbioso
Al 0-4 532 2300 3756 6588 1942 147 france sabbioso
A2 4-30 552 2472 3848 &2 1728 150 franco sabbioso
) 30-65 424 2284 3284 3892 1608 2140 fncosabbiowo amlleco
B €5-98 308 1816 3264 5388 1512 310 francosabbioso xmlleco
BC 98-130+ 252 2000 3632 35884 1516 260 franco sabbioso amilloso
Al 0-5 052 986 6% 7288 1482 123 france s2kbbioso
A2 5-20 080 512 6628 T620 1620 T8 sabbia Samca S0
C 20-490 060 788 6628 T4 18 136 sabbia Samca S0
2C ¥-7 04 788 382¢ 66356 58 206 francosabbiowo xmlleco
3C 70-130+ 048 1700 7384 G128 312 5§ sabbia Samca Sxo




Analisi chimico — fisiche dei suoli

. CaC Sost. N P Sat. Sabbi . .
Prof. | Orizz. pH 03 C org. Org. tot. C/N ass. C.S.C. Basi a Limo Argilla

(H20) % % % % ppm T(')%‘;/ % % % %

1 A1 5,0 0,0 2,95 5,10 0,22 13,9 3,2 24,17 16,0 26,1 50,9 23,0

A2 4.8 0,0 2,89 4,99 0,22 13,0 0,0 19,84 16,5 23,5 54,5 22,0

BwA1 4.8 0,0 1,08 1,89 0,10 10,7 0,0 14,89 18,0 23,1 54,9 22,0

BwA2 4.8 0,0 0,72 1,26 0,08 9,0 3,8 14,11 24,8 25,0 49,0 26,0

2 Ah 6,3 0,0 4,76 8,24 0,32 14,9 15,8 18,35 35,3 37,8 449 17,3

= 5,3 0,0 1,50 2,61 0,14 10,6 0,0 15,47 31,1 56,1 37,8 6,0

Bw 6,1 0,0 0,83 1,42 0,08 10,4 0,4 21,30 62,1 31,1 58,8 10,0




apice radicale

framraiento
minerale

Oscillazioni volumetriche™
i colloidi e cationi




FORME D1 ACqua PRISENTL NTL Jvoro
ACQUA 1 GrnoScoPlcA FINT PTLLICILA CHE RIVESTE L& PARTICSLE DI

SUOLO & E PARETI DEI MICrOPsRL PV Fin(
(con g < 0.2 M) ; § TRATTEWNVTA Con MsoTA
Forza € WNow & DI SPONBite PER g PlANTTE

ACEQVA CAPILLANRTE

A~ MAGGOR RLIENRVA
SVoLo PzErR (& PIANTE

LUA & (oA ITA ZLOMN A L
ACLUA

= occuPa | micrePorl cow & 0.2 +ou; &
TTENVTA DA FoOR2T Dl C2 ESIONT & C8ITOUVSCE

~

D AC@vA DJPONIBILE NELC
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Riserva idrica del suolo utilizzabile dalle piante in funzione della tessitura

Acqua facilmente Acqua disponibile

disponibil
(0,0%(-"2“ ba:) (0,05-15 bar)

Tessitura del suolo Orizzonti Orizzonti Orizzonti
di profondita di superficie di profondita

Argilla 09 1.8 (1,8) 1,5 (1,5)
Argilla sabbiosa (1,7 (1,5)
Argilla limosa 09 | B (1,8) 16 (1,5)
Franco argillo sabbiosa 1,1 1,7 (1,7 1.7 (1,5)
Franco argillosa 0,9 20 (1,8) 1,5 (1,5)
Franco argillo limosa 10 20 (1,8) 1,7 (1,5)
Franco limosa 1.8 2.5 (2,2) 2T (2,1)
Franco limoso sabbiosa 1,1 2.1 (1,9) 1,8 (1,7)
Franco sabbiosa 12 1.6 (1,7 15 (1,5)
Sabbiosa franca 09 14 (1,2) 12 (0,9)
Sabbia 0,7 (0,8) 09 (0,5)
Torba (3,5 (3,5

Tab. A — Acqua facilmente disponibile (0,05-2 bar) e acqua disponibile (0/05-15 bar) per orizzonti di superficie e di profonditd in relazione alla
tessitura del suolo. Fonti: HaLL et al. (1977) mod. ¢ MarFr (1984). I dati di HaLL ef al. assumono per tutt 1 suoli un valore di densitd media ¢ la
frazione sabbiosa & riferita principalmente all’intervallo medio. I dati Mary, tra parentesi, non specificano né i valori di densita, né quelli relativi
alla natura della frazione sabbiosa. I dati relativi all”™acqua facilmente disponibile™ sono riferiti solo agli orizzonti di profonditd. I dati sono
espressi in mm di acqua per cm di profonditd del suolo. (Tabella e didascalia da MCRAE, 1991).




Suolo

Orizzonti Organici




Componente organica del suolo

E’ costituita da tutti i materiali di origine sia animale che vegetale che si
trovano nel terreno a qualsiasi stadio di decomposizione.

~  * Secrezioni radicali
PIANTE: & *Sostanze mucillaginose
*Radici

*Foglie

e Escrementi

ANIMALI: > 'Spoglie

MICRORGANISMI; ¢ °>Spoglie ,
*Prodotti del metabolismo




Sostanza organica vegetale

Residui organici

= 3

humificazione ‘\ NH,

Co,

assorbimento

mineralizzazione



In base all apporto di sostanza organica vegetale
possiamo distinguere due tip1 di Ecosistema

.

Fcosistema Forestale 1 p Ecosistema di Prateria

La maggior quantita di
sost. org. ¢ rappresentata !
dalle foglie (80-90%) che sost. org. € rappresentata

cadono normalmente dalle radici

La maggior quantita di

prima della stagione
sfavorevole.




Ecosistema Forestale

Le foglie che s1 accumulano vanno incontro a processi di
decomposizione € vengono progressivamente ricoperte da foglie
fresche.

possono essere distinti tre strati di lettiera: (ECTORGANICI)

. \ L strato di foglie fresche non ancora alterato

F } F: strato di foglie frammentate in via di alterazione.
_______________ In esso ¢ spesso visibile 1l micelio fungino che forma
H una specie di rete tra 1 frammenti di foglie per cui lo

e strato F € spesso ben compattato.
\ H: strato costituito da materia organica fine di
colore nerastro in cui non sono piu riconoscibili le

strutture fogliari. A volte (piogge) lo strato H puo
penetrare anche all’ interno del suolo per cui risulta

parzialmente endorganico.



Ecosistema Forestale

Gl strat1 L, F, H possono avere spessori diversi. La successione di
questi tre strati & spesso chiamata “forma di humus” o “profilo di
humus” (in realta |"humus non é altro che il prodotto finale di tutte
le sostanze organiche presenti nel terreno).

In base a c10 (in ambiente terrestre) vengono generalmente distinti tre
principali tip1 d1 humus:




Ecosistema Forestale

L Tutti gli strati ectorganici sono sviluppati, mentre nel
F terreno vero e proprio non v & quasi per nulla

H penetrazione di sostanza organica.

Gli strati ectorganici sono ben sviluppati, specialmente
[11 ”» 7 ~
F° che ha un notevole spessore. C ¢ una certa

F penetrazione di humus nello strato A.

Moder
Caratterizzato soprattutto dallo strato endorganico per

L cuil humus si trova soprattutto all’ interno del suolo. La
""""""""""""""""""""""" lettiera é costituita da uno strato di foglie fresche, anche

A poco spesse.




Da cosa dipende la formazione di un tipo di
humus rispetto a un altro?

Velocita di decomposizione della foglia

Tanto piu essa ¢ lenta e le foglie permangono a lungo sul terreno,
tanto piu evidenti saranno gli strati ectorganici ed avremo un
humus di tipo 0 Al contrario se la foglia si decompone
rapidamente avremo principalmente un humus di tipo Mull con
una lettiera di foglie fresche ma subito una grande quantita di
humus all’ interno del suolo perché gli stadi che passano per Le F
sono molto rapidi per cui non si vedono.




Da cosa dipende la velocita di decomposizione
della foglia?



Se una foglia ¢ coriacea (conifere) ed ha rivestimenti di
resine cere € cuticole va incontro ad una decomposizione piuttosto lenta.
Al contrario una foglia tenera (olmo, pioppo, frassino, acero...) si
decompone molto piu rapidamente

Sostanze contenute nei vacuoli delle foglie.
Quando la foglia muore questi polifenoli s1 legano alle proteine cellulari
¢ ne rallentano la decomposizione. Quanti piu tannini contiene la foglia
tanto piu lenta sara la decomposizione.

Poiché 1" azoto ¢ la principale fonte di nutrimento dei
microrganismi decompositori, una foglia che abbia un rapporto C/N alto
avra una decomposizione relativamente lenta in quanto al suolo non vi
saranno molti organismi decompositori.

Anche le basi servono da nutriente per 1
microrganismi del terreno. Normalmente le latifoglie decidue hanno un
alto contenuto in basi mentre le foglie delle conifere sono piu acide e
creano un ambiente poco idoneo per 1 decompositori.



Le foglie delle conifere sono dure, contengono resine, sono ricche
in tannini, povere in basi € hanno un alto valore del rapporto C/N
(circa 60-65)

Le foglie delle latifoglie decidue sono tenere, non contengono
resine, sono povere in tannini, ricche in basi € hanno un basso
valore del rapporto C/N (Quercus: 40; Populus, Ulmus: 20; )

Ne consegue che:

Da un bosco di conifere, data la lenta decomposizione
della lettiera dovremmo aspettarci un humus di tipo
Mor, 0 Moder mentre nei boschi di latifoglie la veloce
decomposizione dara vita ad un humus di tipo Mull.



V1 sono tuttavia piante che possono dar vita a diversi tip1 di humus a
seconda delle condizioni litologiche

FAGUS SYLVATICA

roccia calcarea

Questa roccia madre da luogo ad un suolo ricco di argilla e di Fe.
Poiché¢ le particelle di humus sono dei colloidi elettronegativi tendono a
legarsi alle particelle d’ argilla anch’ esse elettronegative tramite ponti
di Fe™". Quindi tanto piu ferro e argille ci saranno nel suolo tanto piu
I" humus tendera a legarsi alle particelle del suolo e si formera humus
di tipo MULL.

roccia granitica

Al contrario se c1 troviamo su un suolo sabbioso di derivazione
granitica si formera un humus di tipo MODER perché 1 legami
dell’ humus con la parte minerale del suolo risulteranno molto labili
€ non consentiranno un grande sviluppo dello strato endorganico



Un altro fattore molto importante nei processi di decomposizione della
lettiera forestale ¢ 11 CLIMA. In un clima freddo, infatti, tutti 1
processi sono rallentati mentre in un clima caldo la velocita puo
aumentare anche di 8-10 volte. Nel clima TROPICALE, le foglie
persistono al suolo per un tempo non superiore alle 2-3 settimane,
mentre le stesse foglie in un clima TEMPERATO impiegano circa 8-9
mesi1 per essere trasformate in humus.

Perdita di peso della lettiera in funzione del tempo

Latifoglie Conifere

anni anni



La quantita di sostanza organica che si accumula SUL terreno sara
progressivamente piu grande passando dalla Foresta equatoriale alla
Tundra.

« TUNDRA: > 800 q.li/ha

*TAIGA: 300-450 g.l1 /ha

Questo nonostante nella
tundra la vegetazione sia

‘MACCHIA: 50-90 qh/ ha alquanto misera, come
quantita, rispetto a quella
*STEPPA: 40-50 q.li/ha della foresta equatoriale

"FORESTA EQ.: 10-20 q.li/ha

DESERTO: <1 g.li/ha



L'HUMUS ¢ un composto organico con formula chimica
complessa e variabile a seconda della foglia di partenza.

La sua importanza risiede nel fatto che ¢ un prodotto abbastanza
stabile della decomposizione

Nel terreno esso va 1ncontro ad una lenta
MINERALIZZAZIONE, che porta alla scissione delle molecole
di humus 1n molecole via via piu semplici fino alla formazione dei
sali minerali.

Le piante infattt non si nutrono di sostanza organica ma di sali
minerali, questi ultimi necessari affinche la pianta possa nutrirsi e
fabbricare nuova sostanza organica

I detriti1 vegetali presenti nel terreno possono andare incontro ad
una Mineralizzazione “LENTA” oppure “RAPIDA”



NH,

Co, Nella mineralizzazione rapida
NO; vengono liberate sostanze
mineralizzazione PO gassose, € poi nitrati, fosfati e
rapida SN <ol fati, che, proprio a causa della

rapidita del processo vengono
facilmente asportati dal terreno;

detriti Vegetali la pianta quindi ne beneficia solo
parzialmente
humificazione
o o o NH
mineralizzazione lenta : COz

Nella mineralizzazione lenta, invece, ¢’ ¢ il passaggio
intermedio dell” humus, il quale a sua volta va incontro a

mineralizzazione liberando le stese sostanze di prima ma
molto lentamente, mettendole a disposizione della pianta man
mano che essa ne ha bisogno evitandone 1" asportazione

HUMUS= Riserva di sostanze minerali nutritive



Suolo

li

mera

Orizzonti




Denominazione degli orizzonti pedologici (FAO, 1990)

(0]

orizzonti organici, costituiti prevalentemente da sostanza organica accumulata in

ambiente subaereo come foglie, aghi, rametti etc., indecomposta o parzialmente
decomposta, mai saturi d’acqua per periodi prolungati. La frazione minerale rappresenta
solo una piccola percentuale  del volume totale.

A

orizzonti minerali, formatisi alla superficie del suolo o al di sotto di un orizzonte O, in cui
la frazione minerale prevale in volume sulla sostanza organica. Sono caratterizzati da un
accumulo di sostanza organica umificata, intimamente associata alla frazione minerale.
L’originaria struttura della roccia madre € stata completamente o per la maggior parte
obliterata.

orizzonti minerali la cui principale caratteristica ¢ la perdita di argilla cristallizzata, ferro,
alluminio o da una combinazione di questi, per cui resta in posto solo una concentrazione
residuale di particelle di sabbia e limo, costituiti da quarzo o da altri minerali resistenti
all’alterazione. Generalmente & caratterizzato da colore piul chiaro e tessitura pil
grossolana di un sottostante orizzonte B. Tipicamente tale orizzonte si forma di sotto di
un orizzonte O oppure A, ¢ al di sopra di un orizzonte B.

orizzonti minerali che si formano al di sotto di orizzonti A, E oppure O, la cui
caratteristica principale & rappresentata dall’obliterazione parziale o totale della struttura
originaria della roccia madre, insieme ad una o piu delle seguenti caratteristiche:

- concentrazione per illuviazione di argilla cristallizzata, ferro, alluminio, humus;

- carbonati, gesso, silice, soli 0 combinatitra loro;

- rimozione di carbonati;

- concentrazione residuale di sesquiossidi;

- rivestimenti di sesquiossidi sulle particelle e sugli aggregati, che rendono I’orizzonte di
colore pitt basso in Chroma (grado di intensitd del colore), piii elevato in Value
(luminosita relativa) o pit rosso in Hue (colore dominante), secondo la notazione
Munsell;

- alterazione che genera argilla cristallizzata o libera ossidi o entrambi, e che form
strutture granulari, poliedriche o prismatiche se cambia il volume del suolo in seguito a
variazioni di umidita;

- fragilita

orizzonti o strati scarsamente influenzati dai processi pedogenetici, ¢ privi delle
caratteristiche degli orizzonti O, A, E, B. Generalmente costituiti da strati minerali,
esclusa la roccia dura, talora formati da materiali organogeni silicei o calcarei come
conchiglie, frammenti di coralli, diatomite. Il materiale costituente gli orizzonti C pud
essere 0 meno simile a quello che da cui si sono originati gli orizzonti soprastanti. La
consitenza degli orizzonti C ¢ tale che pud essere penetrato dalle radici e pud essere
scavato con una vanga;

materiali costituiti da roccia dura e impenetrabile dalle radici delle piante, che non puo
essere scavata con una vanga, ed i cui frammenti posti in acqua per 24 ore non si
sciolgono.

Definizione dei principali
ORIZZONTI MINERALI
del suolo:

~ Qo






....Di un suolo si riconoscono i caratteri diagnostici:
SPESSORE: si misura in centimetri dal limite superiore all’inferiore

COLORE: Dal colore del suolo si possono capire alcuni processi che sono
avvenutl nel terreno. Gli orizzonti ricchi in humus hanno colorazioni molto scure,
gli orizzonti ricchi in ossidi di ferro hanno colorazioni rossastre, mentre le
colorazioni grigio-azzurre indicano un ristagno d” acqua in quanto il Fe assume una
forma bivalente dovuta alle condizioni riducenti.

TESSITURA: E’ la percentuale relativa di sabbia, limo e argilla.

STRUTTURA: Nel terreno le particelle di sabbia, limo e argilla non sono
separate le une dalle altre ma sono legate insieme e formano degli aggregati anche
a causa della presenza di sostanze cementanti quali humus, CaCO3, sostanze
mucillaginose.

* orumosa: aggregati rotondi. favorita 1’ areazione del terreno. caratterizza
soprattutto 1" orizzonte A in quanto la sostanza cementante ¢ 1" humus

e poliedrica: pud essere angolare e subangolare. caratterizza soprattutto
I” orizzonte B.

- prismatica: Gli aggregati sono piu grandi e a forma di prismi perché il
contenuto 1n argilla ¢ ancor maggiore.

e Jamellare: Gli aggregati hanno una forma a lamella e sono piatti. E* una forma
tipica degli ambienti calpestati € pascolati che lascia 1l suolo piuttosto asfittico.




I processi di alterazione fisico-chimica della roccia sono influenzati
dalle condizioni ambientali, per cui ad ogni fascia climatica (e
vegetazionale) corrispondono processi pedogenetici particolari che
danno luogo a tip1 di suolo ben definiti

Roccia affiorante (situazione altamente instabile)

Colonizzazione di Muschi e Licheni (+ altr1 vegetali pionieri che
danno luogo alla disgregazione meccanica e chimica della roccia)

INIZI10 PEDOGENESI
(formazione di un suolo 1niziale nel quale s1 comincia a differenziare
un orizzonte A 1in quanto muschi e lichen1 apportano 1 primi residui
organici)
SUOLI con PROFILO (A)C (A viene indicato tra parentesi perché non

¢ ancora ben definito e si differenzia dal C sottostante perché contiene una certa
quantita di sostanza organica ancora non ben differenziata).

Regosuoli Litosuoli
(se s1 formano su rocce incoerenti (se s1 formano su roccia
tipo sabbia o argilla compatta)




Andando avanti 1’ evoluzione del suolo e quindi i processi di
humificazione e alterazione della roccia arriviamo alla formazione
di suoli con un orizzonte “A” organico-minerale molto meglio
definito che fa riferimento ad un

RANKER RENDZINA
(silice) profilo di tipo AC. (calcare)

<. Suoli sottili e ricchi di scheletro, a
S scarsa ritenzione idrica che
riflettono ancora le caratteristiche
della roccia madre

Il ranker poggia su roccia silicea ed ha La rendzina ha alti contenuti in CaCO; €
un humus di tipo Mor o Moder (acido). un pH vicino a 8. L humus €& di tipo
E’ estremamente povero in basi ed ¢ il Mull ricco di composti argillo-umici. E’

suolo tipico delle brughiere. il suolo tipico delle praterie xeriche.



RENDZINE




Partendo da un profilo di tipo AC, si possono avere processi evolutivi che
differiscono tra loro a seconda delle condizioni climatiche

BRUNIFICAZIONE

O

Tra “A” e “C” si differenzia un orizzonte B che si ¢
formato per alterazione chimica piu spinta dei
materiali della roccia madre per cui alcuni minerali
(quelli piu facilmente alterabili) non li ritroviamo piu
in quanto danno vita a minerali di neogenesi (ad
esempio quell argillosi).

Nell’ orizzonte “A” si formano i composti argillo-
humus-ossidi di ferro che conferiscono una certa
stabilita all’ orizzonte ed una colorazione bruno scura
quasi nerastra. Nell orizzonte “B” non si ha piu
1" influenza dell’ humus, ma rimangono solo argille ed
ossidi di ferro che danno una colorazione rossastra in
quanto gli ossidi di ferro sono presenti in forma
idratata (gohetite: Fe,O;+ 2 H,0).




SUOLI BRUNI

(BROWN SOILS)
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Orthic Brown Chernozemic soils

Brown Chernozemic soils are associated with
xerophytic grasses and forbs or with mixed grass
and forb vegetation. They are the zonal soils of
the Boreal subarid climate in the prairie region.

These soils are developed mainly on weakly to
moderately calcareous glacial tills, and lacustrine
and fluvial deposits. Some are also found on
aeolian, alluvial and colluvial materials.

Selected properties:

1.Chernozemic Ah horizon with color value
darker than 3.5 (moist) and 4.5-5.5 (dry).

2.B horizon (Bm, Btj, Bt) at least 5 cm thick that
does not contain alkaline earth carbonates

3. Lack an eluvial horizon (Ahe, Ae, Aej) at least
2 cm thick.

4. Do not have Bnjtj

5. Do not have evidence of gleying

Common Horizon Sequence: Ah, Bm or Btj,
Cca or Ck



LISCIVIAZIONE

E’ il processo pedogenetico piu avanzato rispetto alla brunificazione e
conseguente ad essa. Consiste in uno spostamento delle particelle minerali
piu piccole cio¢ argilla ed ossidi di ferro dall” orizzonte superficiale a
quello piu profondo.

o Le argille si accumulano in un orizzonte "Bt~ detto “argillico’.
Questo processo ha luogo solo dopo che tutti 1 Sali solubili e 1
carbonati sono stati asportati dal suolo. Essenziale ¢ 1" asportazione
dei carbonati in quanto il Ca ¢ in grado di legare le argille e renderle
stabili per cui finché ¢’ ¢ il Calcio le argille non sono in grado di

Bt | migrare. Una volta asportati i carbonati 1" argilla legata agli ossidi di
I——— ferro  migra verso il basso nell’ orizzonte Bt. Questo avviene
L g soprattutto nelle parti inferiori dell’ orizzonte A caratterizzate da una

SR i minore % di humus. Questa parte dell’ orizzonte quindi tende a

ERnsEEnRnnan perdere facilmente ossidi di ferro e argille divenendo un classico

smmmmmmmm R | orizzonte impoverito (E) a tessitura prevalentemente sabbiosa. Per

S avere una lisciviazione completa ¢ necessario un clima che preveda

T un’ alternanza di stagione secca e stagione piovosa, perché la pioggia

immmnnnnnnns ¢ necessaria per 1 fenomeni di trasporto verticale nel profilo e quella
secca per la precipitazione delle argille.




SUOLI BRUNI LISCIVIATI Gray Brown Luvisolic soils

(BROWN LEACHED SOILS)

=7

Are characterized by dark and granulated
structure of the A horizon in addition to the
presence of an illuvial Bt horizon The rapid
incorporation of leaf litter and the mineral
matter in these soils is due to high earth worm
activity and results to the formation of mull
type of Ah horizon. These soils occur under
decidous or mixed-forest vegetation with mild
and humid climate.

Selected properties:

1.Have either a forest-mull Ah horizon > 5 cm
thick or a dark-colred (moist) Ap horizon.
2.Have an Ae horizon of which the upper 5 cm
has chroma of 3 or less. The difference in the
chroma between the upper and lower Ae is less
than 1.

3. Have a Bt horizon and lacks a Bf horizon.

4. No evidence of distinct gleying within 50
cm and prominent gleying from 50-100 cm.
Common horizon sequence: Ah, Ae, Bt, Ck



PODSOLIZZAZIONE

E’ il processo che porta alla formazione del suolo detto “Podsol”. Questo
fenomeno si verifica nei climi freddo-umidi (principalmente nei climi
boreale ed alpino) specialmente sotto una vegetazione di conifere od

O
A
E

Bh

Bs

ericaceae.

La presenza di humus di tipo “Mor~ o “Moder” ¢ fondamentale. I
residui delle piante, infatti, a causa del tipo di foglia e del clima freddo
rimangono accumulati sulla superficie del suolo per molto tempo
determinando strati di lettiera molto spessi. La sostanza organica
prodotta ¢ molto acida per la produzione de1 cosiddetti acidi fulici che
essendo particolarmente mobili e aggressivi, nella migrazione lungo il
profilo tendono a distruggere il reticolo cristallino delle argille che si
sono formate nel frattempo. Dalla distruzione di questi reticoli s1 avra
la liberazione di Silice S10, e di allumina Al,O;, che assieme agli
ossidi di ferro tende a migrare negli orizzonti sottostanti. Tuttavia la
silice in climi freddi ¢ praticamente insolubile per cui tende a rimanere
negli strati superficiali del terreno e caratterizza soprattutto
I” orizzonte E impoverito, in quanto da qui sono migrati gli acidi
organici, il ferro e I alluminio. L’ allumina e gli ossidi di ferro
migrano dal Bh (caratterizzato soprattutto dagli acidi organici) ad un
sottostante orizzonte Bs (dove s sta per sesquiossidi).
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RUBEFAZIONE

E’ un arrossamento del profilo dovuto alla presenza di ossidi di ferro
disidratati; ¢ un processo che spesso si accompagna alla lisciviazione. Le zone
maggiormente soggette a questo tipo di pedogenesi sono quelle sub-tropicali

caratterizzate da una stagione piovosa € da una secca molto prolungata.

O

Nel periodo piovoso avvengono i processi di “Lisciviazione” cio¢
quelli di migrazione di argilla ed ossidi di ferro che si accumulano
nell” orizzonte Bt (argillico); nel periodo secco gli ossidi di ferro si
disidratano e passano da una forma idratata (gohetite) ad una
disidratata (ematite) la quale ha una colorazione rosso mattone. Dato
che la stagione secca ¢ molto prolungata, gli ossidi di ferro tendono
per capillarita a risalire lungo tutto 1l profilo e a permeare il tutto di
una colorazione rossa. Questo tipo di processo ¢ quello che
caratterizza le nostre terre rosse mediterranee (le quali si formano in
un ambiente calcareo molto permeante). Le Terre rosse sono suoli
antichi che si sono formati in passato in relazione ad un clima piu
arido dell” attuale (probabilmente in epoca pleistocenica le nostre
regioni sono state interessate da un clima di tipo subtropicale).
L’ orizzonte A di queste terre rosse ¢ di tipo recente in quanto quello
originario dovrebbe essere stato asportato nel tempo e sostituito da
quello derivato dalla vegetazione attuale.







ALLITIZZAZIONE O RUBEFAZIONE

Porta alla formazione di un suolo chiamato Ferrallitico. Il processo avviene nei
climi tropicali (temperature elevate e precipitazioni abbondanti durante tutto
1" anno) . L’ elevata temperatura fa si che i processi di alterazione, tanto della

parte minerale quanto di quella organica siano molto intensi.

O

La decomposizione della sostanza organica porta ad un humus di
tipo “Mull”. Tutti i minerali vengono trasformati (tranne il quarzo) e
st formano per neosintesi minerali argillosi e ossidi di ferro che
migrano verso 1l basso grazie al clima perennemente piovoso. Con la
distruzione di tutti 1 minerali si ha la formazione di allumina e silice.
Quest’ ultima, grazie alle alte temperature, risultera molto solubile e
tende ad essere asportata dal profilo. Solo gli ossidi di ferro e
I” allumina migrano per lisciviazione nell’ orizzonte “B” (che viene
chiamato OXICO. Se una minima parte di silice si conserva allora il
legame con I allumina porta alla formazione della caolinite (il
minerale argilloso piu povero in silice). Il profilo prevede un
orizzonte O quasi inesistente ed un “A” molto sottile (per la velocita
dei processi di decomposizione). Poi ¢ ¢ un orizzonte “E”
impoverito ed un B di accumulo dove abbondano gli ossidi di ferro e
alluminio sia in forma idrata (percheé piove molto) sia in forma
disidratata
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LATERITE

Orizzonti superficiali
decapitati (asportati
per erosione)
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Quando la foresta viene tagliata si ha una forte erosione per cui gli orizzonti “A”ed “E” vengono
ad essere decapitati rapidamente e viene ad affiorare 1" orizzonte “B”. Per disidratazione gli ossidi
di ferro e alluminio contenuti nell” orizz. B vengono ad indurirsi e cementarsi insieme formando
la “Corazza Lateritica” o “Carapace” che ¢ durissimo ed impenetrabile sia alle radici che hai
mezzi meccanici. Per tale motivo la corazza lateritica, che rappresenta il massimo grado di
alterazione, ¢ un ambiente sterile impossibile a lavorarsi e irrimediabilmente compromesso in
quanto non ¢ possibile un’ ulteriore pedogenesi.



SALINIZZAZIONE

Si verifica in ambienti caldi ed aridi (Deserti o regioni costiere con falda salata a poca
profondita), dove 1" Evaporazione prevale sulle precipitazioni e si determina un flusso
d’ acqua che procede dal basso verso 1" alto. Tale movimento porta tutti i sali solubili (in
particolare NaCl in superficie formando delle fluorescenze bianche. Un suolo di questo

tipo viene chiamato SOLONTCHATK.
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costiere a clima temperato. In questo caso, tuttavia, le
fluorescenze salate tenderebbero ad essere dilavate dalle

plogge.




CHERNOZEMS

(terre nere) Nelle regiont a clima Continentale
(regione delle Steppe) con precipitazioni
comprese tra 400 e 500 mm/annu e forti
escursionit termiche annuali mostrano
una pedogenesi particolare. In Inverno 1l
terreno ghiaccia ed in primavera, con il
disgelo s1 imbibiscein H,O. In estate il
terreno comincia ad asciugarsi per cul
tutta 1’ attivita biologica (e di
conseguenza 1 fenomeni di alterazione) ¢
concentrata in questo breve periodo.
Nelle steppe, quindi, abbiamo strati di
humus molto potenti coperti da
vegetazione erbacea che possono
arrivare ad 1 metro di profondita.
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KASTANOZEMS
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(terre castane) DI

s e M T B
: % : l?‘ 5?&;;; V“Z“ f}l}t“&: \ i"?' f,r.l

Definition
Soils with a thick, dark brown topsoil, rich in organic matter and a
calcareous or gypsum-rich subsoil.

Distribution
Kastanozems occur on the southern steppes of Ukraine, southern Russia,

Mongolia and the Great Plains of the USA. There are 465 million hectares
of these soils wordwide. Kastanozems are associated with Chernozems,
Calcisols, Gypsisols, Solonetz and Solonchaks.



Distribution of KASTANOZEMS
Based on WRB and the FAO/Unesco Soil Map of the World

. . — Miscelanneous lands
B Dominant R Associated Inclusions I (\1and waterbodies, Glaciers, No data)

Flat Polar Quartic Projection FAO-GIS, February 1998



PERMAFROST

Nella regione artica, caratterizzata da temperature che per molti mesi dell’ anno non
superano lo 0°, Il suolo € per lungop tempo ghiacciato e e 1" alterazione chimica delle
rocce ¢ completamente assente. La roccia madre, quindi, va incontro solo ad una
disgregazione di tipo fisico dovuta a fenomeni di crioclastismo dovuti all” alternanza
gelo-disgelo. I pochi che riescono a colonizzare questi suoli (muschi, sfagni, licheni)
producono scarse quantita di sostanza organica che tuttavia, a causa della lentissima
velocita di decomposizione, si accumulano in forma indecomposta e si imbibiscono
d’ acqua formando la cosiddetta “torba”.




PERMAFROST
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L.a Classificazione dei Suoli

I principali sistemi tassonomici:

Legenda FAO — WRB
*Chiavi USDA



WORLD

Legenda FAO — WRB s
World Reference Base
for soil resources

FEPOTESO NS

World reference base
for soil resources 2006

A framework for international classification,
correlation and communication

s
rONY

N E \ w World Soil Information
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Iatemational Unien of Sol Scienzes




Description, distribution, use and management of reference

soil groups
Acrisols
Albeluvisols
Alisols
Andosols
Anthrosols
Arenosols
Calcisols
Cambisols
Chernozems
Cryosols
Durisols
Ferralsols
Fluvisols
Gleysols
Gypsisols
Histosols

Kastanozems
Leptosols
Lixisols
Luvisols
Nitisols
Phaeozems
Planosols
Plinthosols
Podzols
Regosols
Solonchaks
Solonetz
Stagnosols
Technosols
Umbrisols
Vertisols




Soil Taxonomy

USDA S Depariment of Agreultr ONRCS
(United States
Department of Keys to
Agriculture)

Soil Taxonomy

Tenth Edition, 2006




The Soils That We Classify

Differentiae for Mineral Soils and Organic Soils

Horizons and Characteristics Diagnostic for the Higher Categories
Identification of the Taxonomic Class of a Soil

Alfisols

Andisols

Aridisols

Entisols

Inceptisols
Mollisols

Oxisols
Spodosols
Ultisols

Family and Series Differentiae and Names

Designations for Horizons and Layers




Evoluzione dei SUOLI su calcare

Litosuoli

Rendzine

Suoli bruni calcarei

Suoli bruni calcici

Sia 1 litosuoli che le renzine sono caratterizzate
dall” abbondante presenza di scheletro calcareo. I1 CaCO;
fine rimane nel suolo per molto tempo e tende a legarsi ai
composti umici dando luogo al cosiddetto “Mull calcico”
dove il calcio protegge 1" humus dalla mineralizzazione.
L’ humus a sua volta influisce sulla solubilizzazione del
calcio in quanto nella sua decomposizione produce CO,
che rende le acque piu aggressive.

Una volta che il Calcio tende ad essere allontanato dagli
orizzonti si ha 1l passaggio al suolo bruno calcareo, il
quale tuttavia, ancora presenta una certa percentuale di
calcio.

Quando 1" asportazione dei carbonati diviene completa si
ha un suolo bruno calcico dove pud cominciare la
migrazione delle argille, che si fa completa solo nel suolo
bruno lisciviato.



Evoluzione dei SUOLI su rocce vulcaniche

Litosuoli La pedogenesi su rocce vulcaniche dipende soprattutto dalla durezza
della roccia e dalla disponibilita in vetro. Se la roccia ha vetro
disponibile ed ¢ abbastanza tenera dara luogo ai cosiddetti
ANDISUOLI, caratterizzati dalla presenza di un composto colloidale
amorfo detto “allofane” dovuto all’ unione tra silice e allumina (la
parte ovviamente che non si ¢ solubilizzata). In clima
Andisuoli  permanentemente umido 1’ allofane cristallizza molto lentamente.
Esso tende inoltre a legare la sostanza organica a formare complessi
detti “allofano-humus”. L’ allofane conferisce ai suoli anche un’ alta
capacita di ritenzione idrica perché tende a legare a s¢ anche le
molecole di acqua.

Suoli lisciviati o

Ranker

Suoli bruni

Su rocce compatte 1 evoluzione
O A pedologica ¢ molto lenta per cui si ha il
tempo di passare direttamente ai minerali
argillosi senza la formazione di un
composto intermedio quale 1" allofane.




[ rapporti tra suolo e vegetazione




Calcaric Leptosols
Episkeleti-Calcaric Cambisols Al

Fisionomie vegetali € suolo iz \.J o

kelets- 7 /J
Episkeleti-Calcaric Cambisols Qutank-Endoleptic Luvisols

(Dystric)

Eutric Cambisols

Depositi morenici
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Sono stati analizzati otto campioni di suolo relativi a:

= : 1): Barisciano (AQ), 1000 m. pascoli aridi; ] :
RElaZlO ni : 2): S.Stefano si Sessanio (AQ), 1250 m. stipeti; S

o 2) gampo Imperatore, 17(())% m., vegetazione con Sesleria ulzgmosa Oplz) b athera (Flackel)
_ O " | 4): Campo Imperatore, 1700 m., pascoli con Festuca sp. nov. (gr. ovina) e F. macrathera (Hacke
suolo — vegetazione A G sp. nov. (¢
. " : 5): Presso valico di Fossa Pag'amca, 1600 m., pascoli aridi; _J
mn p aSCOll ~+16): Campo Imperatore, Lago Racollo; 1600m “pascolo sermmesoﬁlo
7): Campo Pericoli, Passo Portella, 2200 m., , vaccinieto; |

° - ~8): Campo Pericoli, presso Rif. Garibaldi,’ 2200 1 m., nardeto.’ :

dell App ennan " Per i confronti con dati di letteratura mi sono basato sul Iavoro d1 Bruno F Furnarx F., Slblllo E.
(1965) sul Monte Portella (Gran Sasso d’Italia). 2 : : =

Centrale
(Gran Sasso d’Italia)

_Tabella riassuntiva risultati delle analisi dei terreni

| N° campioni 6 7
L.e analisi sabbia - ' 84 | | 48

limo ‘ - 12 20
argilla ' 4 32

evidenziano la netta Ise| | | |se_ se||Fsa

differenziazione di PH 74 78 76 74 70 70 46
° ° ° ° C." . A . . 11.3 10.7
tre gruppi di stazioni N. 3 16 11 10 08
in funzione del pH e 03 103 oo
della tessitura del

suolo

S = sabbioso
F = franco
A= argilloso




Evoluzione del suolo su diversi substrati

Sabbie gialle bioclastiche Sabbie gialle silicee Sabbie rosse continentali
Unita di Monte Mario Sedimenti salmastri - Valle dell'Inferno  a- Sabbie eoliche di Monte Mario - Siciliano
Calabriano Siciliano b- Sabbie di Acquatraversa - Calabriano
c- Unita di Ponte Galeria - Siciliano

egosuoli alcalini egosuoli acidi Suoli lisciviat
Xeropsamments tipici calcarei Xeropsamments dystrici Haploxeralfs

Quercetum frainetto-cerridis
Quercetum frainetto-cerridis - facies termofila
Orno-Quercetum ilicis

[Umo-auercetum ilicis l'duercetum frainetto-subens Aquifolio-Fagetum carpinetosum betuli

Quercetum frainetto-cerridis - facies mesofila

Unita litologica

Unita pedologica

IUnité sintassonomica ]

Figura 2. Schema delle relazoni tra Unia litolegiche, Unit3 pedologiche e Unita sintassonomiche.




Morfologia degh apparati radicali in
alcune tra le piu comuni specie arboree ed
arbustive



Carpino bianco
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Fig. 9.1.9 — Carpinus betulus (da Kutschera — Sobotik, 1997)
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Fig. 9.1.11 - Apparato radicale di cerro di 45 anni del Parco Nazionale del Circeo (da Padula, 1998)




Ginepro
comune

Fig. 9.1.8. Juniperus communis ssp. Communis (da Wurzeln, 1997)
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Fig. 9.1.10 - Quercus robur (da Kutschera - Sobotik, 1997)
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7ig. 9.1.12 - Confronto tra i diversi apparati radicali delle diverse specie di alberi (Mathey, 1929).
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