
I componenti della fase solida del suolo.
Humus, DOM, metodi di analisi



Composizione (% in peso sulla ss)
della sostanza organica del suolo

Biomassa vivente
(5-15%)

Humus
(75-85%)

Residui parzialmente
decomposti (10-20%)
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Humus

Porzione della SOM di colore scuro, di dimensioni colloidali,
ad elevata superficie specifica e peso molecolare, con carica
negativa, capace di adsorbire reversibilmente acqua, ioni e
piccole molecole organiche, resistente alla mineralizzazione,
con attività chelante e biostimolante, che deriva da processi
di risintesi e policondensazione di molecole generate dalla
profonda trasformazione nel suolo delle necromasse vegetali,
animali e microbiche con il concorso di reazioni biotiche e
abiotiche.

L'humus costituisce fino all’85% (p/p) della SOM.

L'humus è in realtà costituito da frazioni chimicamente
eterogenee dette complessivamente sostanze umiche (HS):
umina, acidi umici, acidi fulvici.



Le sostanze umiche (HS) sono una serie continua di

molecole con peso molecolare da 103 ad oltre 106 Da.

Le HS sono di composizione assai variabile e sono

essenzialmente composte da anelli aromatici e catene

alifatiche, unite a gruppi funzionali che le rendono

chimicamente reattive nel suolo.

Le sostanze umiche influenzano le proprietà fisiche e

l’attività chimica e biologica nel suolo.

Contenuto e qualità delle HS costituiscono un criterio

per la classificazione dei suoli.

Humus



La genesi dell'humus si svolge attraverso una serie di tappe

intermedie non ancora chiarite.

Genesi delle sostanze umiche



Genesi delle sostanze umiche da lignina

Evidenze sperimentali più recenti tendono ad accreditare la teoria

poligenetica di formazione delle sostanze umiche.



Genesi delle sostanze umiche

Alla genesi delle sostanze umiche partecipano:

 composti azotati (amminoacidi)

 zuccheri ed ammino zuccheri

 unità monomeriche della decomposizione della lignina e
loro derivati biochimici (chinoni)

 fenoli e polifenoli derivanti dalla neo-sintesi microbica

 prodotti di policondensazione abiotica

 auto-aggregazione di subunità umiche di minor PM

 comunità microbiche

 enzimi extracellulari

 superfici inorganiche chimicamente attive



Struttura delle sostanze umiche

Modello strutturale aromatico…

Modello strutturale aromatico/alchilico con aree “vuote”…

Associazioni supramolecolari…

(Stevenson, 1982)



Struttura delle sostanze umiche

Modello strutturale aromatico…

Modello strutturale aromatico/alifatico con aree “vuote”…

Associazioni supramolecolari…

(Schulten & Schnitzer, 1997)



Struttura delle sostanze umiche

Modello strutturale aromatico…

Modello strutturale aromatico/alchilico con aree “vuote”…

Associazioni supramolecolari…

(Schulten & Schnitzer, 1997)



Struttura delle sostanze umiche

Modello strutturale aromatico…

Modello strutturale aromatico/alchilico e con aree “vuote”…

Associazioni supramolecolari…



Struttura delle sostanze umiche

Modello strutturale aromatico…

Modello strutturale aromatico/alchilico e con aree “vuote”…

Associazioni supramolecolari…



Struttura delle sostanze umiche

Secondo il modello della auto-aggregazione supramolecolare di anfoliti
derivanti dalla biodegradazione e risintesi di biomolecole, la
dimensione molecolare delle macromolecole umiche è solo apparente e
l’associazione umica può essere facilmente disaggregata per
interazione con acidi organici e cambiamento del valore del pH del
sistema in cui tali molecole si trovano.



Estrazione dal suolo e frazionamento
Per lo studio delle sostanze umiche



Schema operativo semplificato per l’estrazione, il
frazionamento e la purificazione delle sostanze umiche del
suolo



Estrazione dal suolo e frazionamento
delle sostanze umiche

Estrazione con soluzione alcalina (NaOH 0,1 M + Na4P2O7 0,1 M)



Estrazione dal suolo e frazionamento
delle sostanze umiche

Estrazione con soluzione alcalina (NaOH 0,1 M + Na4P2O7 0,1 M)



Estrazione dal suolo e frazionamento
delle sostanze umiche

Acidificazione fino a pH ≈ 1 (HCl 6 M o H2SO4 conc) 



Estrazione dal suolo e frazionamento
delle sostanze umiche

Purificazione di FA per 
passaggio su resine 

(cromatografia)



Estrazione dal suolo e frazionamento
delle sostanze umiche

Acidi umici precipitati Acidi fulvici solubili



Estrazione dal suolo e frazionamento
delle sostanze umiche

Acidi umici e acidi fulvici



Principali gruppi funzionali che conferiscono reattività

chimica alle sostanze umiche (Stevenson, 1982)

Caratteristiche chimiche delle sostanze umiche



Le molecole umiche presentano gruppi funzionali acidi
dissociabili che, a diversi valori di pH, generano una
carica negativa pH-dipendente.

Caratteristiche chimiche delle sostanze umiche



Caratteristiche chimiche delle sostanze umiche

Notare le principali differenze tra umina, acidi umici (HA)

ed acidi fulvici (FA).



Caratteristiche chimiche delle sostanze umiche

Notare le principali differenze tra acidi umici (HA) ed acidi

fulvici (FA).



Principali caratteristiche dei colloidi del suolo

(da Weil & Brady, 2017)



Le sostanze umiche e la fertilità del suolo

• attività ormono-simile, azione sulla nutrizione minerale, sulla crescita e 

sullo sviluppo delle piante



La sostanza organica disciolta (DOM)

• Frazione organica solubile in acqua (filtrabile a < 0.45 mm)
• Forma reattiva e mobile della SOM
• Variabile sia quantitativamente (150-370 kg/ha/anno sotto

foresta) che qualitativamente
• Componente importante dei cicli bio-geochimici di C, N, P e S
• Partecipa alla pedogenesi e al trasporto degli inquinanti
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La sostanza organica disciolta (DOM)

I funghi sarebbero i principali produttori di DOM


