
I componenti della fase solida del suolo.
Il biota del suolo



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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Il suoli sono sistemi biologicamente attivi

Le condizioni fisico-chimiche del suolo costituiscono lo 
spazio biologico delle biocomunità telluriche



Il suoli sono sistemi biologicamente attivi

Le comunità edafiche (soil biota) costituiscono una complessa rete
trofica, basata sulla degradazione della sostanza organica morta
(input primario e input secondario) che viene utilizzata come fonte
di C, nutrienti e di energia metabolica.



Fungal feeders

Modello concettuale che mostra le relazioni trofiche che collegano
ecologicamente gli organismi viventi della comunità edafica mediante
trasferimento di C, nutrienti ed energia metabolica.

Archaea

Alghe
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Il soil biota si classifica in funzione della natura
della fonte di energia metabolica e di carbonio

(da Weil & Brady, 2017)

Gli organismi autotrofi sono molto meno numerosi degli eterotrofi. Tuttavia, processi
biotici come la fissazione chemiosintetica e fotosintetica del C e l’ossidazione di
specie inorganiche ridotte del Fe, dell’N e dello S giocano un ruolo fondamentale per
il funzionamento dell’intero sistema suolo.



Il soil biota si classifica anche su base dimensionale

(da Weil & Brady, 2017)



(da Weil & Brady, 2017)

Il soil biota si classifica anche su base dimensionale



Gli organismi edafici comprendono specie da piccolissime (virus ed archea) a
vertebrati circa 1 x 106 volte più grandi. Come in molti ecosistemi, la numerosità
degli individui è inversamente correlata alla loro dimensione corporea.

(da Weil & Brady, 2017)

Il soil biota si classifica anche su base dimensionale



(da Weil & Brady, 2017)

Quantità di biomassa vivente mediamente presente
negli orizzonti superficiali del suolo



Composizione (% in peso) della biomassa vivente del suolo



La distribuzione delle 
comunità biotiche del suolo 
dipende dalla presenza di 
input primario ed è 
concentrata negli orizzonti 
più superficiali del profilo.
Crescita ed attività 
metabolica delle comunità 
edafiche sono influenzate 
anche dalle condizioni 
fisiche, chimiche, termiche, 
idriche, vegetazionali e di 
gestione. 

Distribuzione della biomassa vivente lungo il profilo



Classificazione filogenetica del soil biota

Albero filogenetico generale ottenuto in base ad analisi 
comparata di sequenze geniche codificanti la sintesi di 

RNA ribosomale



Procarioti - Bacteria

I Batteri comprendono organismi di dimensione
microscopica (~0.2 µm dia. x 2-8 µm) presenti come
cellule single, colonie o simbionti.

Metabolicamente ed ecologicamente molto versatili, possono
adattarsi a condizioni ambientali estreme di temperatura, pH,
salinità, umidità, ossigeno, quantità e tipologia di substrati.
Rispondono velocemente alle mutate condizioni di habitat.

I foto-autotrofi Cianobatteri sono capaci di fissare N2 e
stabilire relazioni simbiotiche con piante e funghi.

I Proteobatteri formano il più numeroso e diversificato
raggruppamento che comprende batteri coinvolti nei cicli del C,
di S e di N e nella degradazione della SOM, aerobi ed anaerobi,
autotrofi ed eterotrofi, fototrofi e non fototrofi.

Nel suolo, gli aerobi chemio-eterotrofi Attinobatteri sono attivi
nella decomposizione di molecole complesse rilasciando enzimi e
altri metaboliti (es. antibiotici); alcuni fissano N2 (Frankia).



Batteri coinvolti nel ciclo di N ed S



Procarioti - Archaea

Gli Archaea sono organismi unicellulari, con una
grande varietà di forme e geometrie cellulari
(pleomorfismo), alcuni molto antichi.
Capacità di adattamento ad un vastissimo range di condizioni
ambientali, anche estreme, superiore ad ogni altro organismo
vivente come: pH (da 0 a 12), T (da 0 a 120˚C), salinità (fino al
32%), anaerobiosi stretta.

Gli Euryarchaeota hanno la maggiore varietà fisiologica e
diversità e comprendono i metanigeni, gli alofili estremi ed alcuni
termofili.

I Crenarchaeota tollerano temperature sino a
100°C, pH acido, e sono energeticamente
coinvolti in processi redox a carico di S o Fe.

I Thaumarchaeota includono per lo più archea mesofili, coinvolti
nell’ossidazione aerobica dell’ammonio (nitrificazione).



Eukarya - Fungi

Organismi chemio-eterotrofi, i Funghi con le loro ife colonizzano
habitat terrestri, si trovano nelle praterie, nei suoli agrari, ma
soprattutto nei suoli forestali dove costituiscono una porzione
significativa della biomassa vivente e non vivente.

In funzione delle loro interazioni ecologiche agiscono come
saprofiti, parassiti o agenti micorrizici.

Con la loro attività saprofitica a carico anche delle biomolecole
più recalcitranti partecipano alla sintesi dell’humus e
ridistribuiscono atomi di C e energia metabolica all’interno delle
reti trofiche del suolo.

Più degli Archaea e dei Batteri, i Funghi tollerano condizioni di
aridità e di basse temperature.

Agenti eziologici di molte malattie delle piante, di animali
(soprattutto invertebrati) e altri funghi. Producono micotossine.
Le associazioni mutualistiche con le radici della pianta
(micorrize) facilitano l’acquisizione di nutrienti ed acqua.



Associazioni micorriziche

Le micorrize rappresentano
una strategia ecologica
mutualistica per aumentare
la superficie assorbente
della radice della pianta ed
assorbire nutrienti poco
mobili dal terreno.

Sono un elemento comune al
~90% delle piante terrestri
e la loro comparsa è
coincisa con l’evoluzione
delle piante ospiti. Assenti
nelle Cruciferae e nelle
Chenopodiaceae.

Oltre al ruolo nutrizionale, i funghi micorrizici difendono la pianta ospite da
numerosi stress di tipo abiotico (stress idrico, tossicità da inquinanti) e biotico
(patogeni radicali).



Diagram of ectomycorrhiza and arbuscular mycorrhiza (AM) associations 
with plant roots. 

(da Weil & Brady, 2017)

Associazioni micorriziche



Eukarya - Algae



Eukarya - Protozoa



Eukarya - Nematodes



– epigeici (1-5 cm), colonizzano la lettiera superficiale (1 cm);

– endogeici (1-20 cm) non pigmentati vivono nei primi 30 cm di suolo;

– anecici (10-110 cm) si spostano verticalmente per nutrirsi di lettiera
miscelata a suolo.

Si distinguono tre gruppi funzionali:

Eukarya - Lombrichi

I lombrichi appartengono al phylum degli Annelidi (classe
Clitellata, sottoclasse Oligochaeta). Se ne conoscono circa 7000
specie. Sensibili al regime idrico, pH e inquinanti. Presenti in
tutti i suoli del pianeta, anche nell’Antartide, sono organismi
importanti nel mantenerne la fertilità.
Organismi geobionti di lunghezza corporea da pochi cm a 2 m,
per la maggior parte compresa tra 5 e 15 cm.
Non disponendo di enzimi digestivi, ospitano nel tratto digerente
un’abbondante microflora intestinale che li rende capaci di
assimilare substrati vegetali complessi. Possono ingerire ogni
giorno da 2 a 30 volte il loro peso in suolo corrispondente a più
di 50 ton di suolo per anno. Rilasciano coproliti.


