
SERVIZI ECOSISTEMICI MICROBICI PER LA CITTA’ 

E’ un lavoro sporco ma… 
i microrganismi lo fanno gratis

Paola Quatrini
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I microrganismi



Strategie dei procarioti

 Dimensioni (1-2 µm)
 Parete rigida
 Crescita rapida
 Rapido adattamento
 Versatilità metabolica



La biodiversità invisibile

patogeni 

coltivabili

Incoltivabili
&

sconosciuti
• La maggior parte dei microrganismi che ci circonda è incoltivabile 

• Tra decine di migliaia di specie batteriche solo poche decine sono patogene

• La maggior parte dei microrganismi che regolano gli ecosistemi terrestri è ancora 
sconosciuta 



Servizi ecosistemici microbici

           

• controllare l’inquinamento, degradare i contaminanti

• controllare il sequestro di C nel suolo e negli oceani

• controllare le emissioni di gas serra

• controllare i cicli biogeochimici

• regolare la crescita e la salute delle piante 

• fonte di molecole bioattive, biopolimeri alternativi alla plastica di 
biocarburanti alternativi ai combustibili fossili…

Singh et al., Nature Rev 2010



In una manciata di terra ci 
sono più esseri viventi che 
uomini sulla Terra. 

Se i microrganismi del suolo 
sparissero dalla biosfera  la 
terra sarebbe un’enorme 
discarica di rifiuti e organismi 
morti indecomposti



• È la più grande riserva di carbonio           
Lal et al., Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci .2021

•  ospita il 60% della vita e della biodiversità
                              Anthony et al., PNAS 2023

• Produce il 95% del cibo ( FAO, 2024)

• Pietra angolare del concetto“one health”
Banerjee &  van der Heijden Nat Rev Microbiol. 2023

•  

Il suolo è coinvolto in molti obiettivi di sviluppo sostenibile



Gestione del Microbiota

Microbial Biotechnology (2022) 15(1), 215–227

I servizi ecosistemici del suolo (e dei microrganismi ) valgono €5,000 a persona/anno
Nel 2021 50% del PIL globale



La salute della città comincia dal suolo

• un ettaro di terreno agricolo contiene circa 
3 tonnellate di organismi (tra 10 mila e 50 
mila specie). 

• In termini di peso e dimensioni dominano i 
lombrichi, mentre in termini di ricchezza 
delle specie, dominano batteri e funghi.   

• Il microbiota del suolo ha ruolo chiave in:
 fertilità,   sequestro di carbonio, salute delle 
piante

•  



Il suolo è una riserva di biodiversità  nella città



una sola salute (one health)



La riduzione della biodiversità in ambiente urbano favorisce i patogeni e 
l’antibiotico-resistenza 

Sun et al., npj Urban Sustainability (2023) 
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innovative greening solutions for improving 
environmental quality

Sustainable greening and Monitoring Restoration Success
through Metagenomics 

UNIPA Research Unit - Maria Antonietta Ragusa

Identificazione delle aree che richiedono interventi di greening mediante 
rilevazione dei parametri architettonici e della percezione degli studenti.

Prototipi di intervento nelle aree identificate.
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•Recinzione area, pacciamatura e 
crescita erbe spontanee

•Biomonitoraggio attraverso 
analisi metagenomica del suoloMonitoring ecosystem health - Soil restoration

Tempo: un mare di biodiversità

Aprile 
2025
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La nostra percezione di «sporco» e di «rischio»



Servizi ecosistemici microbici 
per il suolo ed il verde urbano



Piante in città:
cambiamento climatico e stress

Int. J. Mol. Sci. 2025, 26, 4515

Siccità
Temperature elevate
Salinità
inquinamento



Batteri e funghi promotori della crescita delle piante 



Le simbiosi radicali (micorrize) favoriscono la 
resistenza allo stress idrico

Das and Sarkar Front. Fungal Biol., 2024



 microrganismi come agenti di biocontrollo



il microbiota del suolo

I suoli con un’elevata diversità di microrganismi  hanno maggiori probabilità di 
includere un gran numero di batteri non patogeni che superano il numero dei 
patogeni per lo spazio e i nutrienti
                          (Jeff Lowenfels e Wayne Lewis in: A collaboration with microbes)



Batteri e funghi promotori della crescita delle piante 



Leguminosa

AZOTO ridotto
DISPONIBILE
ZUCCHERI 

E 
ACIDI ORGANICI

Rhizobium

I rizobi vivono nel suolo, colonizzano le radici delle leguminose e fissano l’azoto nelle 
strutture specializzate chiamate noduli

Simbiosi azotofissatrici



azotofissazione (e non solo)

 



Leguminose spontanee arbustive

Ripristino del verde urbano, 
Lotta alla desertificazione e 
Protezione dei suoli

Leguminose da granella 

Alimentazione umana e foraggio

Simbiosi azotofissatrici



Anagyris foetida 

Spartium junceum 

Teline monspessulana

Calicotome spinosa

Calicotome infesta

Cytisus aeolicus

Genista aspalathoides

Etna, Nebrodi, Madonie, Monti di Palermo, Piana degli Albanesi, 
Caltanissetta, Pantelleria, Vulcano, Stromboli, 

Collezioni di rizobi azotofissatori simbionti di leguminose legnose del Mediterraneo
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Cardinale et. al Arch. Microbiol. 2008
Cardinale et al., Appl. Soil Ecol. 2010

Funghi micorrizici
(AMF) 

Rizobi 
(azotofissazione)

Spartium junceum 
Ginestra di spagna

I simbionti radicali aumentano fitness e sopravvivenza su suoli antropizzati 



luglio 2003

INOCULI MICROBICI SU LEGUMINOSE LEGNOSE 
PER IL RECUPERO DEI SUOLI ANTROPOGENICI

marzo 2000

Gennaio 2007
Quatrini et al., Water air and soil pollution: focus 2003; Cardinale et al Appl soil ecol , 2010 



luglio 2003

INOCULI MICROBICI BENEFICI SU LEGUMINOSE 
LEGNOSE PER IL RECUPERO DEI SUOLI ANTROPOGENICI

marzo 2000

Gennaio 2007
Quatrini et al., Water air and soil pollution: focus 2003, Cardinale et al Appl soil ecol , 2010 
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Inquinamento da idrocarburi

Oil





Fitobiorisanamento

le piante reclutano batteri degradatori di inquinanti nei suoli contaminati e aumentano 
la biodegradazione creando condizioni migliori per l’attività microbica

(Khan et al., Chemosphere 2013 )



Batteri degradatori di idrocarburi

a b c

Alcani Petrolio greggio aromatici

Catania et al., 2015 Marine Pollution Bulletin;  Quatrini et al., 2008 J Applied Microbiology



Immobilizzazione di batteri biodegradatori su 
membrane biopolimeriche biodegradabili

SEM

Biodegradable
Membrane

+

Biodegrading 
Bacteria 

Biodegrading biofilm

Polylactic acid  membrane

Dispositivi per il biorisanamentoDispositivi per il biorisanamento



• «Spugne» biopolimeriche  biodegradabili a basso costo per l’ assorbimento selettivo di rifiuti oleosi dall'acqua

• 500% in peso di assorbimento di petrolio ed elevata riutilizzabilità (fino a 50 cicli)

• Elevata adesione e proliferazione di biofilm batterico nell’intera struttura 3D del biopolimero

• Incremento del 15-20% di biodegradazione di petrolio ad opera di batteri degradatori immobilizzati sulla spugna

Scaffaro et al., European Polymer Journal2017 ; Catania et al. New Biotechnology 2020

BIOSTIMULATION & BIOAUGMENTATION
biofilm microbici su dispositivi porosi biopolimerici per

la biodegradazione di inquinanti organici



PLA scaffold PLA scaffold+BACTERIA



ECOROADS - Barriere innovative per la mitigazione dell’inquinamento
acustico e chimico generato dalle strade”

Programma Operativo Nazionale “Ricerca e Innovazione” 2014-2020 (PON “R&I” 2014-
2020)



+ plant growth promoting bacteria
+ mycorrhizal fungi
+ HC degrading bacteria

+ Hydrocarbon degrading epiphytes

+Pannelli biopolimerici 
funzionalizzati  con 

biofilm batterici 
biodegradatori

Barriera innovativa antirumore e antismog



Il sito della SS121 dove verrà costruita la barriera antirumore e 
antiinquinamento

monitoraggio  acustico  ante-operam e rilievi della vegetazione
(Agosto 2025) 

ECOROADS - Barriere innovative per la mitigazione dell’inquinamento
acustico e chimico generato dalle strade”
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Paola Quatrini. Email: paola.quatrini@unipa.it; 

mailto:paola.quatrini@unipa.it
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