
	1. Introduzione
Il suolo è, in accezione letteraria, la terra, il paese di cui si sente nostalgia in quanto fonte di ricordi che trovano evocazione nel paesaggio e nei suoi elementi. Tale significato trova giustificazione storica nell'associazione che l'uomo ha fatto, sin dalla sua comparsa sulla Terra, del suolo con la fecondità favorente la vita e l'insediamento umano.Da un punto di vista scientifico il significato di suolo è più vicino all'accezione letteraria di quanto non si possa credere. Esso è lo strato più superficiale della crosta terrestre, elemento importante del paesaggio che influenza la distribuzione della vegetazione naturale, delle coltivazioni, nonchè dell'insediamento dell'uomo. Il suolo rappresenta soprattutto la vita, il rinnovamento, l'equilibrio ecologico. Il suolo svolge l'importante ruolo di supporto fisico e nutrizionale per le specie vegetali, consentendo il loro sviluppo biomassale (base della catena alimentare). Esso è responsabile, con i suoi sistemi biologici, chimici e meccanici, della depurazione dei materiali (corpi idrici, fanghi etc.) che provengono dagli altri sistemi naturali: atmosfera e idrosfera. Grazie al suolo e alla sua componente biologica, inoltre, complesse molecole organiche provenienti dalle spoglie di organismi vegetali e animali possono essere scomposte in elementi più semplici, riutilizzabili dagli organismi viventi: il suolo quindi come importante anello che consente il completamento dei cicli biogeochimici (Fig. 1).
[image: image1.png]Fig.2 - Successione stratigrafica in un suolo ideale




 


	
	La pedologia, scienza che si occupa dello studio dei suoli e delle loro relazioni con il clima, è disciplina di grande attualità, dal momento che solo attraverso la conoscenza delle caratteristiche e dell'evoluzione della terra su cui camminiamo è possibile approntare un organico piano di sfruttamento delle risorse planetarie. Nel corso di insegnamento Scienze della Terra nella scuola secondaria, lo studio del suolo è tema imprescindibile da una corretta educazione all'ambiente e al suo sfruttamento intelligente. I lineamenti della pedologia possono essere meglio appresi dagli alunni partendo da una situazione problematica a carattere esperienziale, che li coinvolga e li stimoli ad elaborare le conoscenze favorendo il processo della concettualizzazione. L'attività di laboratorio si dimostra didatticamente preziosa, stimolando le capacità. di osservazione ed interpretazione dei fenomeni naturali. In questa esperienza è stato allestito un laboratorio di pedologia per le classi prime di un Istituto Professionale per l'Industria e l'Artigianato. Il laboratorio è stato inserito a metà del secondo quadrimestre, dopo aver trattato le rocce sedimentarie. In preparazione all'esperienza proposta è stata tenuta una lezione teorica riguardo le caratteristiche del suolo e i meccanismi della sua genesi.


	Caratteristiche dei suoli
Il suolo si genera dalla roccia madre (roccia originaria) ad opera di fattori fisico-climatici, quali la piovosità e la temperatura, ma anche biologici, derivanti cioè dalla presenza di organismi nel suolo medesimo. Il suolo risulta composto da varie frazioni: una solida, in parte inorganica (deriva dalla disgregazione delle rocce), in parte organica (proviene dalla decomposizione di animali e vegetali morti o ancora vivi: lombrichi, acari, nematodi, funghi, batteri); una liquida, rappresentata dalla risorsa idrica del terreno; una aeriforme, comprendente i gas che riempiono le porosità del terreno e che derivano dall'atmosfera o dall'attività di microorganismi presenti nel suolo. Il suolo presenta proprietà fisiche e chimiche dalle quali dipende la crescita della vegetazione e la sua robustezza; è da questi parametri, quindi, in ultima analisi, che dipende il tipo di evoluzione del suolo in rapporto ai regimi climatici.
4. Proprietà chimiche dei suoli
1. pH. Misura indirettamente il grado di acidità del terreno, è questo un parametro chimico di rilievo da cui dipende la disponibilità in sali minerali per la vegetazione. Il grado di assorbimento di sali attraverso gli apparati radicali raggiunge un livello massimo ad un definito intervallo di pH, specifico per ciascun tipo di sale. Ad esempio, l'azoto, al di sotto di un valore di pH 5, risulta essere assorbito in quantità trascurabili, mentre l'assorbimento massimo si ha per 6<pH<7.5.
2. Salinità. Rappresenta la quantità di sali disciolta nella frazione liquida del suolo ed è in stretto rapporto con un altro elemento pedologico fondamentale: il contenuto idrico. Viene definita capacità idrica massima di un terreno la quantità di acqua che satura tutta la porosità disponibile. L'acqua raccolta da un terreno idricamente saturo, lasciato sgocciolare sotto l'azione del campo di gravità è detta acqua gravitazionale. L'acqua che rimane trattenuta all'interno dei micropori è detta acqua capillare, ed è quella disponibile per la vegetazione che cresce su quel terreno.
5. Evoluzione dei suoli
Come già detto nell'introduzione, il suolo è un sistema ecologico in equilibrio. Il suolo nasce quando i fattori atmosferici innescano fenomeni erosivi e di fessurazione della roccia madre che consentono l'attecchimento di microrganismi pionieri quali, per esempio, i licheni. La decomposizione dei licheni crea, a sua volta, substrato di attecchimento per altri organismi pionieri: i muschi. Il tappeto muschioso cattura spore e pollini di organismi vegetali superiori e, di conseguenza, il suolo giovane si arricchisce in spessore, in materiale nutritivo, e in humus, mano a mano che i fenomeni di decomposizione batterica di sostanze organiche si fanno più importanti. Il suolo, in questa fase, non ha raggiunto ancora un equilibrio ecologico e non presenta stratificazione in orizzonti, caratteristica, questa, del suolo maturo. Quando il suolo raggiunge un equilibrio con l'ambiente fisico e biologico entra nella fase matura. Il suolo maturo è destinato prima o poi ad invecchiare, o in seguito a variazioni climatiche importanti, o quando l'assetto idrogeologico si modifica sensibilmente. In tal caso, la vita dei microrganismi rallenta, la copertura vegetale diminuisce, per minor quantità di humus, la materia organica, decomposta completamente, non è più rimpiazzata.
Il clima agisce come fattore selezionante sul tipo di suolo, tanto che si può parlare di regimi pedologici. Nelle zone a clima temperato freddo i batteri della decomposizione sono inibiti, per contro le piogge abbondanti favoriscono lo sviluppo della vegetazione con foreste a conifere, si parla in tal caso di suolo del tipo podsol, grigiastro, ricco di humus acido, abbondante in Al e Fe. Il suolo cernozem favorisce lo sviluppo di steppe e praterie, appare più scuro del podsol, quasi nero. Questo suolo è tipico delle aree a inverno freddo ed estate calda. I suoli legati al clima subtropicale, appaiono rossi poichè ricchi di ossidi di Fe e Al, sono poveri in humus e favoriscono lo sviluppo della macchia mediterranea. A regimi climatici di tipo tropicale umido possono corrispondere suoli giallo-rossastri scarsi di humus che favoriscono una stentata vegetazione o addirittura non ne favoriscono alcuna (terra arida), oppure suoli rossi, lateritici, che consentono lo sviluppo di foreste pluviali o savane.
[image: image2.png]Fig1 - Struttura di un ciclo biogeochimico
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Il suolo ideale può essere rappresentato come la successione stratigrafica di più orizzonti. Lo strato più superficiale, strato O, è costituito da materia organica decomposta; al di sotto si trova l'orizzonte A (o humico). Il termine humus indica l'insieme di sostanze chimiche ottenute dalla decomposizione batterica di materia organica. Segue l'orizzonte B o eluvionale, strato dove si affermano le radici delle piante, ricco di sali minerali e di sostanze organiche. L'orizzonte B' o illuvionale è prevalentemente minerale e poggia sullo strato C costituito da roccia madre disgregata. Quest'ultimo orizzonte segna il limite con la roccia madre non disgregata (orizzonte R).
Proprietà fisiche dei suoli
1. Granulometria o tessitura. Le dimensioni delle particelle che caratterizzano il suolo possono avere diametro maggiore di 2 mm (grossolane), oppure appartenere alla cosiddetta terra fine con granuli di diametro inferiore ai 2 mm. La terra fine è suddivisa in quattro classi che corrispondono alla sabbia grossa (0.2-2 mm), sabbia fine (0.02-0.2 mm), limo (0.002-0.02 mm) e infine argilla (< 0.002 mm).
2. Porosità. Equivale al volume complessivo dei vuoti di un terreno, rapportata in percentuale al volume totale. Esistono due tipi di porosità: la microporosità, o porosità capillare, è il volume totale dei pori con diametro di 8-10 µm nei quali l'acqua permane a lungo rappresentando perciò l'aliquota idrica disponibile in un terreno; la macroporosità è il volume dei pori a diametro superiore a 10 µm e rappresenta la riserva in aria di un terreno, elemento indispensabile per lo sviluppo ad esempio di apparati radicali. L'elevata macroporosità di un terreno comporta una buona aerazione ma una scarsa capacità di trattenere l'acqua, per contro una elevata microporosità diminuisce il potere drenante del terreno, l'acqua riempie tutti i pori disponibili, anche quelli destinati all'aria compromettendo così un buon sviluppo delle radici della vegetazione.
3. Struttura. Rappresenta l'aggregazione fra le particelle che costituiscono il terreno ed è di fondamentale importanza per la fertilità del suolo. La struttura di tipo glomerulare è propria di terreni in cui la ricchezza in humus (particelle organiche colloidali) permette la cementazione di particelle fini, quali argilla e limo, fino al costituirsi di glomeruli. In tal caso si formano parecchi macropori tra un glomerulo e l'altro che si trovano in equilibrio con i micropori all'interno del glomerulo. A tale tipo dì struttura si contrappone quella a particelle isolate in cui scarseggiano i macropori per scarsa presenza di sostanze cementanti (terreni poco humici).

4. Permeabilità
	6. Come realizzare l'esperienza: materiali e procedura
Raccolta del campione. Dopo aver fissato la località del prelievo (area in prossimità di alberi ad habitus arbustivo) si è scavato fino ad una profondità di 40 cm ca. Il campione di terreno è stato prelevato dal secondo orizzonte visibile (orizzonte A, ricco in humus), e conservato in sacchetti di plastica contrassegnati con un'etichetta riportante la data e la località del prelievo.
Osservazioni morfologiche. Il terreno raccolto è stato analizzato macroscopicamente prendendo in considerazione colore, grado di coesione, consistenza al tatto.
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Esame granulometrico. 100 g di terreno sono stati sospesi in 500 ml di acqua., provvedendo ad una omogeneizzazione con l'uso di un agitatore di vetro. La sospensione ottenuta è stata lasciata decantare per 24 ore a temperatura ambiente in un cilindro graduato, chiuso con del parafilm per evitare eventuale evaporazione dell'acqua. La valutazione degli strati granulometrici si è basata sul calcolo percentuale in volume delle frazioni sedimentate (Fig. 3). Valutazione della permeabilità. Allo scopo si è utilizzata una bottiglia di plastica privata del fondo e appoggiata capovolta su un treppiede. L'imboccatura è stata chiusa da una garza ripiegata due volte, fissata da un elastico. Il terreno è stato versato nel contenitore, cosi preparato, fino a raggiungere un'altezza di 15 cm. Sono quindi stati uniformemente versati sul terreno 200 ml di acqua. L'acqua gravitazionale è stata raccolta per gocciolamento in una capsula di Petri posta sotto la bottiglia (Fig. 4)

	[image: image4.png]Fig.4 - Valutazione della permeabilita del suolo






	Si è calcolata la differenza tra il volume d'acqua versata e quello d'acqua filtrata, ottenendo così il volume dell'acqua capillare, che percentualmente rappresenta la capacità di campo: maggiore è la capacità di campo più basso è il grado di permeabilità del campione di terreno.


	

	

	Acidità del suolo. Si è versato un cucchiaino di terreno in una capsula di Petri con l'aggiunta di pochi millilitri di acqua distillata. Il pH è stato stimato con un indicatore universale solido (cartina al tornasole).
Prova della presenza di carbonato. Pochi grammi di terreno sono stati posti in una capsula di Petri e con un contagocce è stato versato dell'acido cloridrico 1N. Il test misura la positività all'effervescenza per la seguente reazione chimica (Fig. 5):
[image: image5.png]Fig.5 - Procedura di rivelazione del calcare nel suolo
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CaCO3 + 2HCl ---> CaCl2 + H2O + CO2
 

	 

	Gli alunni sono stati suddivisi in 2 gruppi di lavoro. Ciascun gruppo ha potuto eseguire tutte le analisi pedologiche previste. La raccolta del campione è stata eseguita per motivi tecnici dall'insegnante di scienze.Sono stati oggetto di valutazione la capacità di osservazione, di interpretazione e formulazione di ipotesi e l'uso appropriato del linguaggio scientifico.


7. Risultati dell'esperienza ed esiti cognitivi
Il campione di terreno ha evidenziato, ad una analisi preliminare, un notevole grado di coesione, gli alunni hanno potuto constatare la presenza di numerosi glomeruli. La colorazione bruno chiara fa pensare ad un terreno di natura calcarea. L'indagine granulometrica, eseguita da entrambi i gruppi, ha dato risultati abbastanza concordanti. Presenza di 3 fasi sedimentarie classificabili ad occhio nudo, in ordine dal basso verso l'alto, in: strato di particelle facilmente distinguibili (sabbia, circa 20% in volume), strato di particelle appena distinguibili (sabbia fine, circa 30% in volume), strato omogeneo (limo o argilla, circa il 50% in volume) e una sottile fase surnantante organica (humus). Il terreno è risultato essere leggermente acido (pH 6.5). La presenza di calcare è risultata evidente in seguito allo sviluppo di gas alla prova con acido cloridrico. La prova di permeabilità ha dato valori diversi per i due campioni analizzati (80% vs 65%), ciò può essere spiegato ammettendo una diversa distribuzione dei glomeruli nei due campioni. I risultati delle analisi contribuiscono a delineare un profilo tipico di suolo alluvionale padano caratterizzato entro i primi 30-40 cm prevalentemente da sedimenti argillosi, seguiti da limo e infine sabbia. La leggera acidità ben si accorda con la natura calcarea del terreno.Infine si può affermare che, al di là dei risultati sperimentali, il laboratorio allestito ha consentito di ottenere risultati didattici confortanti. Il 74% degli allievi ha dimostrato soddisfacenti capacità di osservazione, il 50% ha saputo usare con proprietà il linguaggio specifico richiesto, il 46% è stato in grado di formulare ipotesi accettabili per interpretare i fenomeni osservati. Tutto ciò conferma come lo strumento didattico del laboratorio favorisca l'apprendimento stimolando concretamente le capacità di analisi dei ragazzi.
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