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LA SOSTANZA ORGANICA
 CO2
 SOM
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La degradazione del suolo è sempre
 associata ad una drastica riduzione del contenuto in
 sostanza organica. Si ritiene che per assicurare una
 buona fertilità del suolo tale contenuto
 non dovrebbe essere inferiore al 2% mentre in molti
 suoli è ormai inferiore allo 0.1%
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Ciclo del carbonio con flussi di CO 2 in Gt/anno tra i sink del ciclo. GPP= CO 2utilizzata nella fotosintesi; RP= CO 2 emessa per respirazione delle piante; D = CO 2
 emessa dal suolo
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Costituenti della sostanza organica del suolo
 - Composti a basso peso molecolare: AMMINOACIDI, ZUC CHERI, ACIDI ORGANICI MONO- E BICARBOSSILICI
 - composti ad alto peso molecolare: POLISACCARIDI, A CIDI NUCLEICI, LIPIDI, LIGNINE, CERE
 - SOSTANZE UMICHE
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Struttura dell’ AMIDO Struttura della CELLULOSA
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Struttura di una EMICELLULOSA (Mannano)
 COMPONENTI DELLA STRUTTURA DELLA LIGNINA
 Le emicellulose sono eteropolisaccaridi, in cui le s ingole unità monosaccaridicheformano con distribuzione casuale catene piú o meno ramificate, unite con una gran varietà di legami glicosidici, solitamente di t ipo β.
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CERA
 LIPIDECH3(CH)nCOO(CH)mCH3
 Le lignine sono polimeri a reticolo tridimensionale straordinariamente complesso e ancora non del tutto noto, la cui composizione e struttura dipendono dal particolare materiale vegetale da cui provengono. Questo polimero (esclusivo dei vegetali) di colore bruno e di consistenza plastica, èinsolubile in tutti i solventi LIGNINA
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La microfloraLa biomassa del suolo è costituita per il 60-90% dall a microflora.
 I batteri sono organismi monocellulari, presenti soprattutto nella rizosfera .
 I batteri eterotrofi necessitano, come fonte di energia e di carbonio, d i complesse molecole organiche (glucidi, amido, pectine, emicellulose, c ellulosa, proteine, peptidi, amminoacidi).
 I batteri autotrofi sintetizzano i costituenti cellulari da molecole in organiche semplici impiegando l’energia luminosa (batteri fotoautotrofi) o quella derivata dall’ossidazione di S, NH 4+, NO2-, Fe2+, Mn2+
 (batteri chemioautotrofi).
 I batteri possono essere classificati come aerobi e anaerobi a seconda della capacità di utilizzare l’ossigeno come accettore finale di elettroni.
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Gli ATTINOMICETI, organismi unicellulari di dimensioni simili a quelle dei batteri, possono essere aerobi, eterotrofi, saprofitici e sono capaci di formare micelio ramificato. I generi più diffusi (Streptomices, Nocardia) riescono ad utilizzare substrati difficilmente decomponibili (lignine).I FUNGHI, entità eterotrofe, sono classificati in oltre un migliaio di specie appartenenti a circa duecento generi. Sono comunemente presenti nel suolo i generi Fusarium, Mucor, Aspergillus e Penicillum. Decompongono substrati particolarmente resistenti (cellulosa, emicellulose, lignina, sostanze pectiche).Le MICORRIZE, associazioni di funghi e radici di piante superiori, che favoriscono l’assorbimento di nutrienti, di fosforo in particolare.
 IMPORTANTI GRUPPI SPECIALIZZATI DI BATTERI
 • batteri NITRIFICANTI autotrofi ( Nitrosomonas , Nitrobacter ):
 ossidano lo ione ammonio [NH 4+] a ione nitrito [NO 2-] e ione nitrato [NO 3
 -], rispettivamente
 • batteri AZOTO FISSATORI liberi (Azotobacter ) o simbionti (Rhizobium ):
 riducono l’N 2 molecolare atmosferico ad azoto organico
 • batteri DENITRIFICANTI:
 in ambienti riducenti, sono capaci di utilizzare gl i ioni NO 3- e NO2
 - come fonte di ossigeno
 • SOLFO, FERRO, MANGANESE BATTERI:
 ossidano S 2-, Fe2+, Mn2+
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La microfauna
 Sono presenti nel suolo numerose specie di PROTOZOI , appartenentialle classi dei rizopodi, dei flegellati e dei cilia ti.
 Vivono in genere predando batteri, attinomiceti, al ghe e nematodi, ma possono anche utilizzare saprofiticamente glucidi e proteine.
 In condizioni ambientali favorevoli possono moltipl icarsi notevolmente inducendo stress nutrizionali nelle pi ante coltivate.
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La decomposizione di residui vegetali ed animali nel suolo costituisce il processo biologico fondamentale per cui il carbonio (C) viene reintrodotto nell’atmosfera sotto forma di anidride carbonica (CO2), l’azoto si rende disponibile come ammonio (NH4
 +) e nitrato (NO3-), e gli altri elementi associati
 (P, S, e vari micronutrienti) sono liberati in forme chimiche utilizzabili dalle piante superiori per la loro nutrizione.
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MINERALIZZAZIONE DELLA SOSTANZA ORGANICA
 La mineralizzazione è la conversione di carbonio (C), azoto (N), fosforo (P) e zolfo (S) organico in forme minerali. E' operata dai microrganismi ed è influenzata da fattori quali temperatura, umidità, pH, ecc. Il processo inverso di conversione di forme minerali di nutrienti in forme organiche è l'immobilizzazione.
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lignina proteine polisaccaridi
 Degradazione
 Chinoni amminoacidi monosaccaridi
 Resintesi, trasformazione, neosintesi
 sostanze umiche
 lipidi
 ac. grassi
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STRUTTURA MOLECOLARE DELLE SOSTANZE UMICHE

Page 18
                        
                        

Nucleo centrale di natura aromatico-
 alifatica, con ponti O, N e S
 Catene laterali esterne: polisaccaridiche, polipeptidiche, lipidiche e alifatiche
 Gruppi funzionali superficiali acidi: carbossilici e fenolici
 Gruppi funzionali superficiali poco reattivi: metossilici, eterei, alifatici
 Gruppi superficiali reattivi: carbonilici, ossidrili alcolici, amminici, solforati
 SCHEMA GENERALE STRUTTURALE DI UNA MACROMOLECOLA UMICA O FULVICA
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Le sostanze umiche sono composti amorfi, di colore scuro, parzialmente aromatici, in gran parte idrofili, chimicamente complessi, polielettroliti, con un peso molecolare che va da poche centinaia a migliaia di Da(Schnitzer e Khan, 1972).
 DEFINIZIONI DI SOSTANZE UMICHE
 Le sostanze umiche costituiscono circa il 65% della sostanza organica del suolo e sono il prodotto di processi di resintesi (umificazione) dei prodotti della decomposizione e trasformazione chimica e biologica di biomolecole provenienti dalle spoglie e dalle emissioni di organismi vegetali ed animali (Stevenson, 1994).
 NUOVA TEORIA
 La sostanza organica è formata da diversi composti aventi peso molecolare relativamente basso tenuti
 insieme da legami intermolecolari deboli a formare una struttura supramolecolare (Piccolo, 2001)
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Per molti anni si è ritenuto che le sostanze umiche derivassero dalla lignina. Secondo questa teoria, la lignina, n on completamente utilizzata dai microrganismi, costitu irebbe la parte fondamentale dei composti umici presenti nel suolo.
 La macromolecola ligninica, parzialmente trasformat a, reagirebbe con le proteine, derivate da sintesi mic robica, con formazione di una Lignina trasformata-CH=N-R
 Prodotti iniziali di successive reazioni di polimer izzazione sarebbero gli acidi umici che, per successiva ossid azione e frammentazione darebbero origine agli acidi fulvici .
 ∼∼∼∼ 900Superficie specifica
 (m2 g-1)
 150 - 300CSC(meq 100 g-1)
 8060Metossilici
 270290Carbonilici
 610260OH alcolici
 300390OH fenolici
 820360Carbossilici
 1030670Aciditàtotale
 Gruppi funzionali(cmoli Kg-1)
 44.935.5O
 1.90.8S
 2.13.2N
 5.44.7H
 45.756.2C
 Acidi fulvici
 (%)
 Acidi umici
 (%)
 Elemento
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Formazione di un complesso organo minerale dall’interazione fra i minerali argillosi e la SOM

Page 23
                        
                        

COMPLESSAZIONE DELLO IONE Fe 3+
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INTERAZIONI SOSTANZA ORGANICA – FRAZIONE MINERALE
 - Modificano le proprietà di superficie della frazione minerale
 - Influenzano la stabilitàdei colloidi minerali
 - Contribuiscono alla formazione di aggregati
 - Ostacolano la degradazione microbica della sostanza organica
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LA SOSTANZA ORGANICA
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Proprietà Effetti
 Colore scuro. È dovuto principalmente alle sostanze umiche
 Favorisce il riscaldamento del suolo.
 Capacità di idratarsi. Le sostanze umiche trattengono acqua fino a 20 volte il loro peso.
 Previene l'essiccamento e la contrazione del suolo. Riduce il deterioramento della struttura. Ritenzione idrica.
 Limitata solubilità in acqua della sostanza organica, specie quella umificata.
 Previene perdite per lisciviazione, percolazione, ecc.
 Capacità di formare legami con componenti minerali del suolo.
 Agisce come cementante, induce la formazione di aggregati stabili, condiziona la struttura, la permeabilità, gli scambi gassosi nel suolo.
 Potere tampone nei confronti della reazione del suolo.
 Stabilizza il pH del suolo, controllando delicati equilibri chimici e biologici.
 Capacità di Scambio Cationico (CSC). Rappresenta fino al 70% della CSC di molti suoli.
 Determina la capacità di un suolo di trattenere e rilasciare macro e microelementi. Nutrizione minerale delle piante.
 Decomposizione e mineralizzazione della sostanza organica.
 Rilascio di anidride carbonica (CO2), ioni ammonio (NH4+),
 nitrato (NO3-), fosfato (PO4
 3-), solfato (SO42-). Garantisce
 una continua fonte di nutrienti.
 Capacità di formare complessi stabili (chelati) con microelementi.
 Condiziona la solubilità e la disponibilità di molti microelementi, quali rame (Cu2+), manganese (Mn2+), Zinco (Zn2+) ed altri
 Capacità di interagire con fitofarmaci e sostanze xenobiotiche.
 Ne condiziona bioattività, persistenza, biodegradabilità e ne influenza i criteri di somministrazione e dosaggio.
 LA SOSTANZA ORGANICA
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RAPPORTO C/N
 Fornisce utile indicazione della tendenza alla mine ralizzazione dei residui vegetali e delle macromolecole umiche operata dalle comunità edafiche.Un rapporto C/N = 32 viene considerato come soglia per la decomposizione dei materiali organici in poche settimane. I residui con valore C/N < 32 possono soddisfare le esigenze delle entità biotiche e subire una rapida mineralizzazione con conseguente liberazione di nutrienti.Nei suoli incolti e coltivati delle zone climatiche umide , realizzandosi nel tempo condizioni di equilibrio , per lenta mineralizzazione delle macromolecole umiche che bilancia le perdite di carbonio e azoto, il rapporto C/N si stabilizza intorno a valori compresi tra 10 e 12 . Le sostanze umiche presentano un rapporto C/N prati camente costante .I materiali organici con C/N > 32, non fornendo adeguate quantità di azoto, costringono i microrganismi ad utilizzare tutte le forme azotate [NH4
 +, NO3-]
 disponibili nel suolo per la produzione di biomassa, inducendo temporaneo stress nutrizionale per le piante. Parte dell’azoto viene perciò immobilzzato .
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Al fine di evitare competizione per l’azoto tra le colture ed i microrganismi, i residui organici con C/N > 32 dovr ebbe essere introdotti nel suolo insieme ad un’adeguata quantità di fertilizzante azotato in modo da ridurre il valore del rapporto C/N e dunque il tempo di immobilizzazione dell’azot o
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