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Abstract 

La maggior parte dei lavori sulla decomposizione riguardano lettiera di foglie di singole specie; pochissimi sono gli studi su 
lettiere miste più adeguati a rappresentare gli effetti della diversità delle comunità vegetali su questo processo. In questa 
ricerca la decomposizione di Quercus ilex L., Pistacia lentiscus L., Phillyrea angustifolia e Cistus spp., è stata studiata 
utilizzando sacchetti di lettiera di una sola specie e sacchetti di lettiere miste per un totale di 10 tipologie di sacchetti. Le 
proporzioni delle singole specie nelle miscele erano 33:33:33 e 50:25:25. I sacchetti di lettiera sono stati incubati nella 
macchia bassa della Riserva Naturale di Castel Volturno, nella stessa area nella quale era stata effettuata la raccolta di lettiera. 
La decomposizione e la colonizzazione fungina sono state determinate dopo 96 giorni di incubazione. La lettiera pura di cisto 
in circa 3 mesi perde il 25 % del peso iniziale; in miscela con fillirea e con lentisco presenta valori significativamente più 
bassi di decomposizione e di colonizzazione fungina. Nello stesso periodo la fillirea perde il 23 % del suo peso iniziale. Le 
lettiere di leccio e di lentisco, caratterizzate da un più alto contenuto iniziale di lignina presentano una decomposizione più 
lenta e perdono rispettivamente il 18% ed il 14% del peso iniziale. Non sono state evidenziate per fillirea, leccio e lentisco 
effetti delle miscele sulla decomposizione.  
Parole chiave: macchia mediterranea, decomposizione, biomassa fungina, qualità della lettiera; 

——— 
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1. Introduzione 

La decomposizione è un processo ecologico 
fondamentale che condiziona la funzionalità e la 
stabilità degli ecosistemi. La decomposizione 
restituisce in forma inorganica i nutrienti, che sono di 
nuovo utilizzabili dalle piante, e contribuisce 
all’accumulo di materia organica nel suolo.  

La maggior parte degli studi sulla decomposizione 
sono stati effettuati su lettiere di singole specie; i 
risultati ottenuti hanno migliorato le conoscenze sugli 
effetti del clima, della qualità della lettiera, degli 
organismi decompositori, dei fattori edafici, 
dell’inquinamento atmosferico e del riscaldamento 
globale sul processo decompositivo (Berg & 
McClaugherty, 2003). 

Negli ultimi 15 anni si sta indagando sulla 
possibilità che lettiere miste, che meglio riflettono la 
diversità naturale di una comunità, possano 
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comportarsi differentemente rispetto alle lettiere di 
singole specie durante la decomposizione. I risultati 
di questi studi indicano che l’andamento degradativo 
delle lettiere miste non può essere sempre predetto 
dalle dinamiche decompositive delle singole specie 
(Gartner & Cardon, 2004). Le dinamiche di 
decomposizione di lettiere miste possono essere 
infatti condizionate dal trasferimento di nutrienti tra 
le diverse lettiere che costituiscono la miscela, con 
l’effetto di accelerare o rallentare il processo 
degradativo (McTiernan et al., 1997; Salamanca et 
al., 1998).  

Nessuno degli studi sugli effetti delle lettiere miste 
sulla decomposizione è stato condotto in comunità di 
macchia mediterranea. Questo appare un forte limite 
alle nostre conoscenze in quanto le formazioni 
arbustive del bacino del Mediterraneo sono 
caratterizzate da un elevato grado di biodiversità e 
presentano una serie di peculiarità come la 
sclerofillia, l’adattamento a suoli poveri di nutrienti, 
la produzione di metaboliti secondari che 
rappresentano degli importanti regolatori della 
degradazione della lettiera e del ciclo dei nutrienti 
(White, 1994; Blondel & Aronson, 1999).  

L'obiettivo di questa ricerca è stato quello di 
studiare la dinamica della decomposizione in miscele 
di lettiera di quattro specie molto comuni nella 
macchia mediterranea (Phillyrea angustifolia L., 
Cistus spp., Quercus ilex L., e Pistacia lentiscus L.), 
e confrontarla con la dinamica della decomposizione 
delle specie singole al fine di mettere in evidenza 
eventuali interazioni (Gartener and Cardon, 2004; 
Ganjegunte et al., 2005).  

Oltre alla perdita di peso, sono stati determinati il 
contenuto di N, lignina, cellulosa e fibre solubili in 
detergenti acidi di ciascuna lettiera, prima della 
incubazione in campo e nel corso del processo 
degradativo. Inoltre è stata valutata la colonizzazione 
fungina delle singole lettiere prima e dopo 
l’incubazione in campo. 

2. Materiali e metodi 

L’esperimento è stato condotto nella Riserva 
Naturale di Castel Volturno (Sud Italia). La Riserva, 
istituita nel 1977, si estende su una superficie totale 
di circa 268 ha, occupando una stretta fascia sabbiosa 

compresa tra la foce dei Regi Lagni a nord, la foce 
del Lago Patria a sud e la Statale Domitiana a est. 
Nella Riserva sono presenti aree a macchia 
mediterranea bassa, aree a macchia alta (dominate da: 
Quercus ilex L., Myrtus communis L., Arbutus unedo 
L., Pistacia lentiscus L., Phillyrea angustifolia L. 
,Cistus incanus L.), ed una pineta di impianto 
antropico (Pinus halepensis Miller, P. pinaster Aiton, 
P. pinea L.). 

Il terreno è tipicamente sabbioso, privo di 
scheletro e secondo la classificazione dei suoli USDA 
del 1998 è un Typic Xeropsamments.  

Il clima è di tipo mediterraneo con temperature 
medie annuali di 16.8°C e precipitazioni, 
prevalentemente concentrate nel periodo invernale, di 
609 mm (i dati si riferiscono alla Stazione di Castel 
Volturno a 26 m s.l.m. negli anni 2000-2006). 

La raccolta della lettiera è stata realizzata, nel 
periodo di massima caduta fogliare (tra maggio e 
luglio del 2006) nella macchia bassa della Riserva 
Naturale di Castel Volturno, collocando 25 reti sotto 
la chioma degli arbusti. In quasi tre mesi sono stati 
raccolti, per unità di superficie, 20.45 g/m2 di foglie 
senescenti di lentisco, 9.48 g/m2 di leccio, 6.54 g/m2 
di fillirea e 10.42 g/m2 di cisto.  

La decomposizione è stata studiata come perdita 
di peso utilizzando il metodo dei sacchetti di lettiera. 
In tabella 1 sono riportate le dieci diverse tipologie di 
sacchetti realizzate.  

 

 

Tabella 1 
 

Tipologia dei sacchetti di lettiera. I numeri rappresentano la 
frazione percentuale di ciascuna specie nel sacchetto.  
 

Tipologia 
di sacchetto 

Composizione 
del sacchetto 

1 Ph100 
2 P100 
3 Q100 
4 C100 
5 Ph50P25Q25 
6 P50Ph25Q25 
7 Q50P25Ph25 
8 C50P25Ph25 
9 Ph33P33Q33 

10 C33Ph33P33 
Ph: Phillyrea angustifolia L.; P: Pistacia lentiscus L.; Q: 
Quercus ilex L.; C: Cistus spp.. 
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La lettiera di cisto è stata combinata solo con 
fillirea e lentisco dato che raramente cisto e leccio si 
ritrovano insieme.  

L’incubazione è stata effettuata in ottobre 2006 in 
8 siti della stessa area di raccolta della lettiera e i 
sacchetti sono stati disposti in modo casuale. Il primo 
prelievo è stato realizzato a Gennaio 2007 dopo 96 
giorni di incubazione. 
Nei sacchetti contenenti le miscele di lettiera, le 
foglie delle singole specie sono state separate e la 
perdita di peso è stata determinata separatamente per 
ciascuna specie al fine di valutare l’eventuale 
interazione tra le specie delle singole lettiere 
all’interno delle miscele. 

Sulle singole lettiere prima dell’incubazione e per 
ogni prelievo sono stati determinati: la 
concentrazione di N, il contenuto di ADSS (Sostanze 
Solubili in Detergenti Acidi), lignina e cellulosa e la 
biomassa fungina sia attiva che totale. Il contenuto di 
azoto delle lettiere è stato determinato con un 
analizzatore NCS (Elemental Analyser, Flash 112 
Series EA) su campioni seccati a 75°C e finemente 
polverizzati. Il contenuto di ADSS, lignina e 
cellulosa è stato determinato secondo il metodo di 
Van Soest and Wine (1968 modificato). La 
determinazione della biomassa fungina attiva e totale 
è stata realizzata mediante il metodo della conta delle 
intersezioni al microscopio ottico (Söderström B., 
1979). 

La significatività delle differenze è stata saggiata 
attraverso l’analisi della varianza (ANOVA ad una 
via) seguita dal test di Dunn o dal test di Tukey. Le 
correlazioni lineari sono state determinate attraverso 
il coefficiente di Pearson. 

3. Risultati e discussione 

In Figura 1 sono riportate le concentrazioni iniziali 
di lignina, cellulosa, ADSS, e N delle quattro lettiere 
studiate. La composizione chimica iniziale della 
lettiera rappresenta una misura della sua degradabilità 
(Gallardo & Merino, 1993; Virzo De Santo et al., 
1993). Inoltre vengono rappresentati i rapporti C/N e 
lignina/N delle lettiere, importanti indici 
dell’andamento decompositivo in quanto più bassi 
sono questi rapporti tanto più sarà favorita la crescita 

dei decompositori e quindi la decomposizione della 
lettiera (Melillo et al., 1982). 

 

Figura 1: Composizione chimica iniziale delle lettiere di Phillyrea 
angustifolia L (Ph)., Cistus spp. (C ), Quercus ilex L. (Q), e 
Pistacia lentiscus L. (P) prelevate ed incubate nelle Riserva 
Naturale di Castel Volturno. 

 
Tra le lettiere esaminate quella di fillirea mostra il 
contenuto di lignina più basso e la concentrazione di 
ADSS più alta (Fig. 1). La lettiera più ricca in 
cellulosa e azoto è quella di cisto, mentre la più 
povera è la lettiera di leccio (Fig. 1). Il contenuto 
iniziale di lignina più alto è quello registrato nella 
lettiera di lentisco che risulta particolarmente povera 
di ADSS se confrontata con le altre lettiere (Fig. 1).  

Tra le lettiere pure il cisto presenta una maggiore 
perdita di peso; infatti dopo 96 giorni di incubazione 
la lettiera di cisto perde il 25 %, la fillirea il 23 %, il 
lentisco il 18 % ed il leccio il 14 % del peso iniziale  
(Fig. 2); significative risultano le differenze tra la 
perdita di peso della lettiera pura di cisto e la perdita 
di peso delle lettiere pure di lentisco e di leccio 
(P<0.05).  

La più rapida decomposizione della lettiera di 
cisto (Fig. 2) può essere ricondotta al più elevato 
contenuto iniziale di N e al più basso rapporto 
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lignina/N di questa lettiera rispetto alle altre specie 
d’interesse. 
 

Figura 2: Perdita di peso (% del peso iniziale) delle lettiere pure e 
delle miscele di lettiere di fillirea, lentisco, leccio e cisto dopo 96 
giorni di incubazione nella Riserva di Castel Volturno. I numeri 
indicano le tipologie di sacchetti la cui composizione è riportata in 
tabella 1. 

 
È stato inoltre ipotizzato che per foglie di specie 

della macchia mediterranea a carattere mesofitico, 
quali quelle del cisto, i cicli diurni e notturni di 
disidratazione e reidratazione possano operare una 
frammentazione fisica dei tessuti fogliari e quindi 
aumentare la possibilità di attacco da parte degli 
organismi dell’edaphon (Fioretto et al., 2001). 

Significativamente più elevata risulta la perdita di 
peso della lettiera pura di fillirea rispetto a quella del 
leccio (P<0.001), probabilmente come conseguenza 
dell’elevato contenuto iniziale di ADSS di questa 
lettiera rispetto alle altre e del suo basso contenuto in 
lignina. Il leccio ed il lentisco, che presentano una 
decomposizione più lenta rispetto alle altre specie 
(Fig. 2), sono caratterizzati da una più bassa 
concentrazione iniziale di N, da una più alta 
concentrazione di lignina ed un più alto rapporto 
lignina/N. 

Nelle miscele non sono state evidenziate per 
fillirea, leccio e lentisco effetti significativi sulla 
decomposizione. Al contrario il cisto in miscela con 
fillirea e con lentisco presenta valori 
significativamente più bassi (P<0.05) di 
decomposizione rispetto alla lettiera pura. In 
particolare la perdita di peso della lettiera di cisto 
raggiunge il 12 % del peso iniziale nella miscela con 

la lettiera di cisto presente come frazione più 
abbondante (8, Tab. 1) e l’11 % nella miscele con le 
tre lettiere presenti nelle stesse proporzioni (10, Tab. 
1). 

Dopo i primi tre mesi d’incubazione si registrano 
nella lettiera pura di cisto i valori più alti di biomassa 
fungina totale (Fig. 3). Il micelio attivo segue 
sostanzialmente lo stesso andamento (i dati non sono 
riportati per brevità). 
 

Figura 3: Biomassa fungina totale valutata sulle singole lettiere 
prima e dopo 96 giorni di incubazione. I numeri indicano le 
tipologie di sacchetti la cui composizione è riportata in tabella 1. 
 
 

Nelle miscele non sono evidenti differenze 
significative della biomassa fungina rispetto alle 
misure riferite alla corrispondente lettiera pura, con la 
sola eccezione del cisto (Fig. 3). Infatti per questa 
lettiera il micelio fungino risulta influenzato 
negativamente dalla presenza delle altre specie, 
analogamente a quanto osservato per la perdita di 
peso. La colonizzazione fungina delle lettiere studiate 
rispecchia la dinamica della perdita di peso (Fig. 3), 
infatti sia la biomassa fungina attiva che quella totale 
risultano essere positivamente correlati con la perdita 
di peso (P<0.05). Per la maggior parte delle lettiere 
esaminate, sia incubate singolarmente che nelle 
miscele si registra un incremento della biomassa 
fungina totale durante il processo degradativo rispetto 
ai valori registrati sulla lettiera prima 
dell’incubazione (Fig. 3). 

Dopo 96 giorni di incubazione sia le lettiere pure 
che quelle incubate in miscele mostrano un 
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incremento della concentrazione di lignina e di N e 
una riduzione delle fibre ADSS (dati non riportati). 

4. Conclusioni 

I dati raccolti mostrano che la decomposizione 
delle lettiere pure riflette sostanzialmente le 
differenze nella composizione chimica iniziale. Il 
cisto, con un contenuto iniziale di N più elevato ed un 
rapporto lignina/N più basso rispetto alle altre specie 
d’interesse, si decompone più velocemente e presenta 
i valori più alti di biomassa fungina attiva e totale.  

Le miscele non hanno effetti significativi nella 
degradazione delle quattro lettiere in esame, 

analogamente a quanto riportato da Martinez-Yrìzon 
e collaboratori (2007) per diverse specie di ambiente 
arido. L’unica eccezione è rappresentata dal cisto che 
presenta una perdita di peso ed una colonizzazione 
fungina significativamente ridotte quando è in 
miscela con lentisco e fillirea. Il rallentamento del 
processo degradativo può essere causato dal rilascio 
di metaboliti secondari, come tannini e terpeni, dalle 
specie associate al cisto. Di fatto il lentisco e la 
fillirea sono in grado di produrre metaboliti secondari 
recalcitranti alla degradazione e capaci di inibire 
l’azione dei decompositori (White, 1994). 
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