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Mineral
substance

IL SUOLO: UNA MATRICE MULTIFASICAE

MULTICOMPONENTE
—~ -

Other Macrofauna
5%

Plant root
10%

5%
Edophone
{soil flora/soil
fauna)

7%
Organic
substance

40 %
Bacteria and
Actinomycetes

IL SUOLO UN ECOSISTEMA CARATTERIZZATO DA UN’INTENSA ATTIVITA BIOLOGICA
IL SUOLO E UNA MATRICE VIVA

Micro- & Mesofauna

Fungi &
Algae
40 %
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IL SUOLO: UNA MATRICE MULTIFUNZIONALE

Breaks down
organic material
and recycles .

nutrients 1

E’ un ecosistema DINAMICO che
sostiene una vasta gamma di funzioni
vitali per gli ecosistemi naturali e le
societa umane.

FORNISCE sostegno strutturale
alle piante,

REGOLA il ciclo dell'acqua,
AGISCE come sistema di filtraggio
e purificazione.

LA GESTIONE SOSTENIBILE DEL SUOLO COME CHIAVE PER PRESERVARE LA SUA BIODIVERSI
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Le funzioni del suolo sono la risultante della combinazione delle

proprieta del suolo e associate ai servizi ecosistemici

CORRISPONDENZA TRA FUNZIONI DEL SUOLO E SERVIZI ECOSISTEMICI

REGOLAZIONE legato alle funzioni del suolo di

« fornitura di una riserva di carbonio organico e di
biodiversita

« immagazzinamento e filtraggio di acqua e sostanze,

« sequestro del carbonio e dell'anidride carbonica
atmosferica,

« disponibilita di acqua e nutrienti,

« l'impollinazione delle colture e il controllo dei parassiti

APPROVVIGIONAMENTO legato alle funzioni del suolo di
« produzione potenziale di biomassa

« fornitura di materie prime,

« fornitura di biomasse e di cibo

filtering of water
and nutrients and

CULTURALE legato alle funzioni del suolo di
« fornire una piattaforma per le attivita umane e
« diconservare il patrimonio geologico e archeologico

Le capacita di un suolo di svolgere le proprie funzione dipende dalle

proprieta e dalla loro interazione Common International classification of
Ecosystem Services (CICES)
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| SUOLI SONO IL PRINCIPALE SERBATOIO GLOBALE DI BIODIVERSITA

nE YN/,

3,

messi insieme

Le circonferenze mostrano la percentuale di specie
presenti nel suolo rispetto a tutti gli altri ecosistemi

e e, Universita
¥ = degli Studi
T« diFerrara
I suoli ospitano oltre il 25% dell’offerta mondiale di biodiversita, da cui viene prodotto il 95%
del cibo che mangiamo.
Il 40% degli organismi viventi negli ecosistemi terrestri € connesso al suolo durante il loro ciclo
di vita. (Global Symposium on Soil Biodiversity, FAO 2021)
100%
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La biodiversita del

suolo svolge un ruolo fondamentale nel corretto funzionamento

di tutti gli ecosistemi terrestri e dei servizi economici,
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BIODIVERSITA DEL SUOLO: IL POTERE DEL MICROBIOTA

Universita
degli Studi
di Ferrara
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Above ground
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Ageregate soil

structure
Decomposition: organic matter (residue
and metabolite from vegetation, animals
and microbes)
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infiltration and

Microorganisms Q
“ Meso-fauna

Macro-fauna & *

‘l Burrowing vertebrates

Roots

storage
; / Below ground

Sail fertilty \ \ \

biodiversity

i microrganismi hanno molteplici funzioni e
garantiscono molti servizi ecosistemici:

-difesa dai patogeni e

-contrasto degli stress ambientali (come la

siccita),

-apporto di elementi nutritivi.

Un microbiota in salute garantisce che la
pianta si sviluppi al meglio:

-Molte piante non sono in grado di
acquisire i nutrienti, alcuni microrganismi
presenti nel terreno si occupano di
trasformarli in modo che possano essere
assorbiti dalle radici.
-alcuni microrganismi possono sequestrare
sostanze nocive o possono tenere sotto
controllo patogeni pericolosi per le piante”.

A volte le carenze nutritive delle piante
dipendono da un malfunzionamento del
suolo, I'indisponibilita di certi nutrienti a
volte si spiega con la mancanza di
determinati microrganismi.
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UNA DELLE PRINCIPALI MINACCE PER IL SUOLO DEL MONDO F’
LA PERDITA DI BIODIVERSITA

v,
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la perdita di biodiversita del
suolo & una minaccia diffusa
in tutto il mondo. Le attivita
umane come

e |'urbanizzazione,

e |a deforestazione e

e l'inquinamento

e l'agricoltura intensiva,

hanno un impatto
significativo sulla biodiversita
del suolo.

Map of the Soil Biodiversity Index

- ¥ o

Soll Blodlversity Index

) High

Lol low

© | Not avallable '
I Water .
B lce

— e .

Mappa dell’indice di biodiversita nei suoli

Fonte rapporto FAO 2019 su biodiversita per cibo e agricoltura
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IMPATTO DELL’AGRICOLTURA SUL SUOLO E LA SUA BIODIVERSITA

Universita
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di Ferrara

Da studi recenti risulta 23% della
superficie terrestre globale é stato
degradato a causa dell'agricoltura
intensiva, che ha contribuito alla
perdita di biodiversita

(Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) nel 2019)

/

fattori chiave dell’'impatto
dell’agricoltura intensiva sulla
biodiversita’
Perdita di habitat
Monocolture
Uso di pesticidi e fertilizzanti chimici
Perdita di diversita genetica

Industrial agriculture

Crop residue Bare soil
removal Monocropping

(between growing seasons)

Crop management

External

inputs
P Compaction

* Heavy tractors
° Regular tyres
¢ Driving on wet soils

Soil management

Mineral  Pesticides Heavy ploughing
fertilizers

Conservation agriculture Cover cropping

(between growing

Crop residue return
seasons)

Agroforestry  Intercropping

Crop management
Crop rotation

External inputs
Crop residues

.............

Biochar
Mineral g » Reduced compaction
fertilizers ' S 4 v e Light tractors
' ' - ' * Tracks system
¢ Driving on dry soils

Soil management

Integrated soil
fertility management (ISFM)
Integrated pest management (IPM)

Pesticides Reduced tillage

Intact soil

Disturbi del suolo associati ad un’agricoltura sempre piu meccanizzata e intensificata possono indurre

gravi alterazioni strutturali del suolo e alterare i processi microbici
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AGRICOLTURA SOSTENIBILE: UN EQUILIBRIO TRA BIODIVERSITA,  Yniversita
PRODUTTIVITA E RESILIENZA AMBIENTALE 4 diFerrara

L

E’ importante intervenire con
azioni che contrastino la
perdita di biodiversita:
® ridurre l'uso eccessivo di
input di risorse esterne,
® promuovere i processi
ecosistemici di
regolazione interna

\ /

un sistema di coltura sostenibile *

ecombina le caratteristiche degli
ecosistemi naturali (elevata
biodiversita e alto livello di processi
di regolazione interna) con le
caratteristiche dei sistemi di coltura
intensiva (alta produttivita).

e®Puo rispondere alla sfida di produrre
rese sufficienti e di alta qualita con
un'alta resilienza alle perturbazioni
un basso apporto di risorse esterne e
un basso impatto ambientale.

INPUT ESTERNI

PRODUZIONE

STABILITA/RESILIEN
ZA ALLE
PERTURBAZIONI

IMPATTO
AMBIENTALE

SISTEMA NATURALE

Elevata biodivers%ité
Bassi input/perdite
Bassa produttivita

|
|

*

SISTEMA SOSTENIBILE

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Elevata biodiversita

Elevato processi regolazione
interna

Sufficiente disponibilita di risorse

*

\ 4

SISTEMA INTENSIVO

- Bassa biodiversita
Elevati input/perdite
Elevata produttivita

L)
¥

W \
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Ammendanti e sostenibilita agricola
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Un azione in accordo con i principi
dell’agricoltura sostenibile indirizzata a
preservare la salute del suolo elLl’uso
degliammendanti :

* Migliora la fertilita, arricchisce la di
materia organica

* Migliora la struttura, contrasta
I’erosione

* Migliora la qualita e favorisce il
benessere

e Contribuisce alla sostenibilita
dell'agricoltura nel lungo termine

Increases soil
stable organic

matter content

Increases soil
water retention

Beneficial gz

effects of Increases soil

cation exchange

organic capacity

amendments
addition
to soil

Imroves soil

Increases

Increases
invertebrate
biomass

Figure 2. Addition of organic amendments to soils.
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Per valutaren gli indicatori
microbiologici/biochimici

del suolo Physiological [Metabo"c_l
: common Soi
g IMBC, 'g]%?‘ o enzymes for
: microbial activity]
N
o Tecniche/approcci che
: possono essere classificati in .
- quattro categorie: - Functional
[Biolog™, PLFA Molecular
5 - : for microbial | [soil extracted
Fisiologiche community DNA, RNA]

Metaboliche analysis]
Funzionali
Molecolari

FIGURE 1
Soil bio-indicators as classified on the basis of techniques of
measurement.
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Ruolo dei fosfolipidi (PLFA) come indicatori

della diversita microbica

14

Actinobacteria

Cram-positive

bacteria
® Le diverse categorie microbiche
presentano una composizione
caratteristica nelle catene di f""“ negative
pactera
acidi grassi dei lipidi delle
membrane cellulari.
e E possibile quindi considerare
come "biomarker" alcune o
catene specifiche.
Arbuscular
mycorrhizae
Protozoa

10-Methyl branched SATFA

Iso, anteiso and 10-methyl
branched SATFA
MUFA 116:1

MUFA, such as 16:1w7c, 16:129¢
or 18:1w7¢ (excepr 16:1w5c,
18:109c¢, 116:1 and 20:1w5¢)

cy17:0 and cy19:0
HYFA

PUFA 18:2w6,9¢, 18:3w6,9,12¢
MUFA 18:1w9¢ and 20:1w9¢

16:1w5¢

PUFA 20:2w6,9¢, 20:3w6¢ and
20:4006,9,12,15¢

Fosfolipide di membrana
(fosfatidilcolina)

¥ cans I FOSFOLIPI
(idrofila)
L Gruppo fosfato i
MEMBRANA CELLULARE
Coda apolare % A A e Bregrdr )
(idrofoba) g
% -
a {
fosfolipid
e
Testa
polare

Gruppo fosfato

Testa polare Code apolari

el R
Membrana cellulare

Francisco, R., Morais, P. V., Stone, D., Creamer, R. E., & Sousa, J. P. (2016). European scale analysis of phospholipid fatty acid composition of soils to establish

operating ranges. Applied Soil Ecology, 97, 49-60—60.
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L’analisi dei FOSFOLIPIDI di MEMBRANA (PLFA-
phosphorous linked fatty acid) fornisce informazioni
sulle categorie microbiche presenti nel suolo e
permette di caratterizzare la comunita presente nel
suolo.

Questo parametro puo essere utilizzato come

).~
D\

"Rl

S.i 3580950

indicatore biologico di qualita del suolo.

ANz TN

S SSNON

In qualita di indicatore biologico puo fornire

SP9S .=

informazioni riguardo:

,
4t L F F

o effetti di pratiche di gestione
o effetti stress
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METODICA ANALITICA SEMPLIFICATA: Ester Linked Fatty Acid Methyl Ester (EI-FAME)

)08

16 EL-FAME

1. Ester-linked Fatty acids saponification and
methanolysis directly in soil sumples

Ci si mette nelle condizioni di transesterificazione in ambiente alcalino per potassa
metanolica. In questo modo i legami esterei con cui gli acidi grassi sono legati alla

degli estratti, accoppiata a un semplice rivelatore a
ionizzazione di fiamma (GC-FID) o ad uno spettrometro di
massa (GC-MS).

4

—

" . . Li C, Cano A, Acosta-Martinez V, Veum KS, Moore-Kucera J. (2020). A comparison
oz terin ; between fatty acid methyl ester profiling methods (PLFA and EL-FAME) as soil health
— [ Run through Gas Chromatography | indicators. Soil Sci. Soc. Am. J., 84: 1153—1169.

T CILOH + RCOOR——"5.  R'COOCH, + ROH membrana, vengono rotti e sostituiti con un estere metilico.

) L’esterificazione, utilizzata in gran parte delle metodiche, consente di separare i

= residui di acidi grassi dal glicerolo ottenendo i corrispondenti esteri metilici

2

<

2

< o] o]

g [ 2, Lipld extraction ROH + R"O)J\R R"OH + R'O)J\R

o - -

i |

[~ Lipid ~—

o laver L BB . . N g . . . . . n
x : ' ® Gli esteri metilici ottenuti hanno il vantaggio di essere piu
a

> volatili e adatti, rispetto all’acido libero, all’analisi
=

E gascromatografica.

(] . . o o .
= 3. Dissolve FAMES in hexane with ® Successivamente si procede all’analisi gascromatografica
= MeC19:0 internal standard

2

a

5
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RISULTATI CHE E’ POSSIBILE OTTENERE DALL’ANALISI dei PLFA
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ACIDI GRASSI ESTERIFICATI

Total Bacteria (umol g~ 1)
G (+) (umol g™ ")

G (-)(umol g™ ")
Actynomicetes (umol g~ 1)
Fungi (umol g~ 1)
Protozoa (umol g 1)

INDICATORI DI STRESS

VA

G (+)/G(-)
Mono/Sat
F/B

pmol/g dry soil

0.5

0.0

S.R. Stazi et al. /| Chemosphere 211 (2018) 352—359
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Decomposition

Mineral N

7.9

r* = 0.46***
¢ ¢ 7

o
0.04

o
0.04

0.11 0.29

Variazioni del rapporto nell’ abbondanza
di funghi e batteri in relazione a tassi di
decomposizione e la quantita di azoto
minerale.

Orwin, K. H., Holdaway, R., Wood, J. R., & Dickie, I. A. (2018). A comparison of the ability of PLFA
and 16S rRNA gene metabarcoding to resolve soil community change and predict ecosystem functions.
Soil Biology and Biochemistry, 117, 27-35—35.
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CONCLUSIONI...
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WORK

IN PROGRESS

ATTIVITA del LAB di CHIMICA AGRARIA per DICO SOS
STUDIO della RISPOSTA del SUOLO ALL'UTILIZZO

DELL’AMMENDANTE

Struttura della
comunita microbica
del suolo

(PLFA)

Quantificazione delle
diverse frazioni della
sostanza organica
umificata per
valutarne il
cambiamento
qualitativo
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