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Tematiche di ricerca

Risposta biogeochimica degli ecosistemi naturali (in 
particolare torbiere e tundra antartica) al cambiamento
ambientale con particolare attenzione alle interazioni

piante – microorganismi del suolo

Il caso delle torbiere



2) Torba: sostanza organica derivante dalla parziale

decomposizione dei resti vegetali (lettiera)

1) Torbiera: un ecosistema caratterizzato dall’accumulo di 

torba (peatlands, peat). Fanno parte degli « ambienti umidi »
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Decomposizione della lettiera vegetale = sostanze minerali (ceneri), 
CO2, acqua, energia

La torba è il risultato di una decomposizione parziale della sostanza
organica a seguito dell’instaurarsi di condizioni di anossia nel suolo
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Suolo minerale

Suolo torboso
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Il processo di formazione della torba rappresenta
il primo stadio verso la formazione del carbone
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Idrologia, clima e vegetazione

Quali condizioni favoriscono la formazione e lo
sviluppo di una torbiera?
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Des conditions hydrologiques (et géologiques) qui empêchent le 
drainage de l'eau et favorisent la stagnation d'eau (= anoxie)

Idrologia



Yu et al. (2010) Geophys. Res. Lett. 37: L13402

Southern peatlands

Tropical peatlands

Northern peatlands
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Clima
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Superficie relativa
dei suoli torbosi in 

Europa
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La combinazione di clima e idrologia permette lo sviluppo di differenti
tipologie di torbiera nell’emisfero nord.
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Palsa Aapa

Blanket bog Fen

Plateau bog
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Gli sfagni (briofite, muschi) assorbono acqua e sostanze nutritive 
direttamente per contatto con le piogge (ombrotrofia)

Il ruolo della componente vegetale: gli sfagni



1 cm

Gli sfagni formano dei tappeti densi alla superficie della torbiera. La 
loro crescita apicale è di circa 3 cm per anno. La porzione morta

andrà a formare il deposito di torba. Piante acidofile.

Filloide

Clorocisti (cellules viventi e verdi)

Ialocisti (cellule morte e vuote)

15



15

Poche le piante vascolari adattate a vivere in condizioni di: 
scarsità di nutrient, pH acido, anossia del substrato.
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L’acidità (pH <4-5), l’anossia e la produzione di sostanze con 
azione antimicrobica da parte degli sfagni favoriscono

l’accumulo di torba



17Yu et al. (2003) Can. J. Bot. 81:267

Relazione fra profondità della torba (spessore
di accumulo) ed età di avvenuto accumulo
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Il ruolo biogeochimico delle torbiere

Accumulatori di carbonio atmosferico
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Temp.

Diffenbauch & Field 2013: Science 341: 486.

Precipit.

Torbiere e cambiamento climatico: da ccumulatori a potenziali
produttori di carbonio



Case study 1

Quesito di ricerca:
Le strategie di acquisizione dei nutrienti (azoto) in piante vascolari di 

torbiera con differenti forme di crescita (graminoidi vs ericoidi) lungo un 
gradiente altitudinale



Graminoide: Eriophorum vaginatum

Ericoide: Calluna vulgaris



Area di studio: 4 torbiere a sfagni localizzate a differente altitudine (da 584 a 1885 m) 
in Svizzera

Attività di campo: raccolta periodica di campioni di foglie durante il period di 
crescita (aprile-Maggio fino ad ottobre) da piante di graminoidi
e di ericoidi in ciascuna torbiera di studio; raccolta di campioni di 
torba (3 repliche) ad ogni uscita mensile in ogni sito

Analisi di laboratorio: determinazione del contenuto di azoto e del rapporto
isotopico 15N/14N nelle foglie; analisi del contenuto di azoto
minerale e organico nella torba; analisi della comunità
microbica (rapport biomassa batteri/funghi nella torba)

Analisi statistica: ANOVA a misure ripetute; regressione lineare





RISULTATI PRINCIPALI

1. No differenze significative per la concentrazione media di N fra le due 
forme di crescita (fattore: forma di crescita)

2. Aumento significativo della concentrazione di azoto per ambedue le 
forme di crescita con l’altitudine (fattore: sito)

3. Diminuzione significativa della concentrazione di azoto durante la 
stagione di crescita per le graminoidi (fattore: tempo)

4. Differenze significative del contenuto di 15N fra le due forme di 
crescita: più negativo nelle ericoidi (fattore: forma di crescita)

5. Aumento significativo del contenuto di 15N (meno negativo) con 
l’altitudine (fattore: sito) solo per le ericoidi

6. No variazione significativa del contenuto di 15N durante la stagione di 
crescita (fattore: tempo)

Ruolo N come macro-nutriente per ambedue le forme di crescita (1);
Efficienza nel riassorbimento prima della stagione invernale (3);





All’aumentare della biomassa relative dei funghi rispetto i batteri nel
suolo, il contenuto di 15N si fa più negativo ma solo per le ericoidi.

Ruolo della micorizzazione (endomicorrize ericoidi) nel trattenere
15N nel micelio fungino: alla pianta passa N con meno 15N 

(contenuto finale nelle foglie più negativo)



Case study 2

Quesito di ricerca:
Gli effetti di eventi climatici estremi (temperature elevate e basse

precipitazioni) sull’accumulo di torba



Box size: 27 x 35.5 x 21 cm 

Climatic characteristics of the control  (Ct) and transferred (Tr) sites

Altitude
(m asl)

Mean annual 
air 

temperature 
(°C)

Precipitation 
(mm)

Peat 
temperature 
at -3 cm (°C)
2011-2013

Δpeat
temperature

growing season
(2011-2013)

Control 1885 1.3 1427 10.3
4.2 °CTransferred 585 8.4 1030 5.3

Periodo di studio: settembre 2010 - Settembre 2013

Metodologia di ricerca: 
trasferimento di mesocosmi di torba
dal sito di controllo a 1885 m al sito

di trattamento situato a 585 m



Area di studio: 2 torbiere a sfagni localizzate a differente altitudine (da 584 e 
18885)  in Svizzera

Attività di campo: misurazione periodica 2010-2013 di: frequenza piante
(foto); raccolta campioni acque, respirazione del suolo.

Analisi di laboratorio:  calcolo frequenze relative della copertura vegetale; 
chimismo acque; densità della torba e crescita vertical a fine esperimento nei
controlli e nei mesocosmi esposti al trattamento.

Analisi statistica: test-t di Student; calcolo accumulo di carbonio
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2011 2013



Risposta specie-specifica in rapporto alle richieste ecofisiologiche e ai rapporti di 
competizione (notare calo sfagni, aumento ericoidi e calo graminoidi)



Ruolo temperature e umidità del suolo nel favorire un aumento dell’ossigenazione
della torba



Incremento del metabolism microbico



Riduzione complessiva dell’accumulo di torba (carbonio) 



Case study 3

Quesito di ricerca:
L’effetto del riscaldamento climatico nell’interazione piante-microorganismi

del suolo in torbiera



Area di studio: 4 torbiere localizzate lungo un gradient altitudinale a simulare
un natural gradiente climatico (0.6 °C x 100 m quota)

Attività di campo: raccolta campioni di torba, di lettiera e di acque su base 
mensile nel period 2009-2011

Analisi di laboratorio: determinazione azoto nella torba e nella lettiera; 
polifenoli acque.

Analisi statistica: correlazione univariata (r Pearson) e regressione lineare.



Ruolo delle forme di crescita dominanti (graminoidi vs ericoidi)



Relazione fra polifenoli nelle acque e tipo di azoto disponibile
(N organico vs N inorganico)



Competizione fra piante e microorganism del suolo in rapport all’azoto


