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La microbiologia ambientale

I microorganismi sono fondamentali per il 
mantenimento del ciclo della materia e della 
vita sulla Terra



Oggetto ed ambito di studio

La microbiologia ambientale studia le relazioni tra i batteri e gli elementi biotici 
ed abiotici presenti nell’ambiente.

Ecologia microbica

Classificazione e studio della 
fisiologia di microrganismi 
che colonizzano habitat terrestri 
ed acquatici (.. E non solo..)

Risanamento ambientale
Depurazione delle acque
Bioenergie e Bioprocessi



Contenuti del corso
 L’energia per la vita

 Evoluzione microbica

 Biodiversità microbica

Metabolismi microbici

 Tecniche biomolecolari 

 Ambienti microbici

 Cicli biogeochimici

 Biotecnologie per l’ambiente e bioprocessi

 Cenni di elettromicrobiologia



Materiale didattico

Michael T. Madigan, John M.Martinko – Brock Biologia dei Microganismi – Casa Editrice 
Ambrosiana

Paola Barbieri, Giuseppina Bestetti, Enrica Galli, Davide Zennoni – Microbiologia Ambientale ed 
elementi di ecologia microbica – Casa Editrice Ambrosiana

D.R.Wessner, C.Dupont, T.C.Charles – Microbiologia – Casa Editrice Ambrosiana

Dispense dal corso



Energia e vita: un indissolubile connubio

Che cos’è la natura?

 L'Oxford Dictionary definisce la natura come "fenomeni del mondo
fisico che includono collettivamente piante, animali, il paesaggio e
altre caratteristiche e prodotti della terra, diversi dagli esseri umani o
dalle creazioni umane".



Energia e vita: un indissolubile connubio

«La natura è un sistema che fa circolare al 

suo interno materia ed energia»

…ed i microorganismi svolgono un ruolo 
fondamentale nell’economia della natura!



Licheni:  un esempio di mutuo scambio…

Licheni

Fotobionte: composti carboniosi (ribitolo, glucosio) e/o azotati
Micobionte: acidi organici per sciogliemento substrati e liberazione nutrienti inorganici

Alga verde o
cianobatterio (10%)

Fungo

Strutture di 
ancoraggio



Microrganismi e vertebrati

Microorganismi del rumine:

 Batteri (eubacteria ed archea)
 Funghi
 Protozoi

Degradazione polimeri (principalmente cellulosa) presenti 
nel materiale vegetale    liberazione di glucosio 
attraverso la rottura del legame b-1,4-glucosidico presente 
nella cellulosa



Microrganismi e vertebrati

PROTOZOI: Il loro ruolo nell’ambito dei processi metabolici che avvengono nel rumine non è ancora chiara

https://www.docenti.unina.it/webdocenti-be/allegati/materiale-didattico/34007993



https://www.britannica.com/science/human-microbiome

https://www.britannica.com/science/human-microbiome


Il microbioma umano
“the bacterial population alone is estimated at between 75 trillion and 200 trillion individual 
organisms, while the entire human body consists of about 50 trillion to 100 trillion somatic 
(body) cells. The sheer microbial abundance suggests that the human body is in fact a 
“supraorganism,” a collection of human and microbial cells and genes and thus a blend of 
human and microbial traits.”

https://www.britannica.com/science/human-microbiomeCredit to: The microbiome is the largest organ you may have never heard of, 
weighing up to three kilograms. Human Microbes: The Power within (2018),

https://www.britannica.com/science/human-body
https://www.britannica.com/science/cell-biology
https://www.britannica.com/science/gene


Cicli biogeochimici ed i microrganismi

Perché questo tema viene affrontato in
microbiologia?
I microrganismi svolgono un ruolo fondamentale nel
ciclo della materia, ed in particolare sono gli unici
organismi in grado di chiudere anello del ciclo tra
materia organica ed inorganica
(MINERALIZZAZIONE), permettendo il flusso
continuo degli elementi

Inoltre:
attuale stato chimico degli elementi sul pianeta dipende 
in gran misura dalle attività degli organismi viventi, in 
particolare alcune forme di elementi sono comparse, o 
sono tutt’ora dovute, esclusivamente al metabolismo 
microbico



http://ginux.univpm.it/didattica/dispense/danovaro/fase%202006/02CICLIBIOGEOCHIMICI.pdf

Lo studio dei cicli permette di seguire le
distribuzioni in termini quantitativi e gli
andamenti attraverso i flussi di scambio
dei singoli elementi tra ed all’interno delle
diverse Sfere Geochimiche (litosfera,
idrosfera, atmosfera, biosfera o, per
semplificare, tra organismi viventi e
ambiente abiotico)

Cicli biogeochimici ed i microrganismi



Da: Appunti di Biotecnologie Industriali: ecologia microbica e bioprocessi industriali. (LM Chimica Industriale, Sapienza 
Università di Roma) - Prof. Michele M. Bianchi 



Cicli biogeochimici ed i microrganismi

Il ruolo dei microrganismi nei cicli biogeochimici dipende da:

◦ 1) Distribuzione nell’ambiente (ubiquità) e velocità di duplicazione

◦ 2) Duttilità e capacità metabolica di popolazioni (e comunità

microbiche)

Successioni microbiche



Cicli biogeochimici ed i microrganismi

Nel suo libro di testo del 1951, The

Chemical Activities of Bacteria, il

microbiologo britannico Ernest Gale avanzò

l’ipotesi dell’”infallibilità microbica”: se c’è

energia da ottenere da un composto, un

microrganismo sarà in grado di estrarla e
creare una nicchia per se stesso [*].

*E. F. Gale, The Chemical Activities of Bacteria, Academic Press, London, 1951.



Ipotesi Gaia
L'ipotesi Gaia, nota anche come teoria di Gaia, propone che tutti i
microorganismi e loro componenti inorganiche sono strettamente
integrati per formare un unico sistema complesso autoregolante
che mantiene in tal modo le condizioni di vita sul pianeta.
L'indagine scientifica dell'ipotesi Gaia si concentra sull'osservazione
di come la biosfera e l'evoluzione delle forme di vita contribuiscono
alla stabilità della temperatura globale, salinità, ossigeno
nell'atmosfera e di altri fattori di abitabilità del Pianeta in una
omeostasi perfetta. L'ipotesi Gaia è stata formulata dal medico,
biofisico e chimico James Lovelock e co-sviluppati dalla
microbiologa Lynn Margulis nel 1970.

Tale ipotesi è, tuttavia, oggetto di critiche in quanto essenziamente in 
contrasto con il principio della selezione naturale.
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