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Capire come interagiscono molecole ed ecosistemi
7 marzo 2025 | Simon Koechlin
Temi: Ecosistemi

Nota: Questo testo è stato tradotto in italiano automaticamente con DeepL Pro. Per l'articolo
originale si prega di selezionare Tedesco, Inglese o Francese (per cambiare lingua vedasi in alto
nella pagina).  

Nel suolo e nell'acqua sono presenti milioni di composti organici diversi. I nuovi metodi
permettono di determinare queste molecole in modo più preciso che mai e di decifrare il loro
ruolo nel funzionamento degli ecosistemi e delle comunità di specie. In un articolo specialistico,
un gruppo di ricercatori dell'Eawag e dell'Università di Zurigo sostiene quindi la necessità di
una nuova "ecologia delle molecole".

Prati, foreste, laghi o brughiere: gli ecosistemi sono interrelazioni complesse. Piante, animali e altri
organismi viventi si influenzano a vicenda, ma dipendono anche dalla natura dell'ambiente non vivente.
Ad esempio, su un terreno ricco di sostanze nutritive si sviluppano comunità di specie completamente
diverse rispetto a un terreno povero di sostanze nutritive.

Tali correlazioni sono note da tempo. Tuttavia, finora la ricerca ha solo scalfito la superficie, afferma
Erika C. Freeman, ricercatrice post-dottorato nel gruppo di ricerca del professor Florian Altermatt
presso l'istituto di ricerca acquatica Eawag e l'Università di Zurigo. "Ci sono milioni di composti organici
diversi nel suolo, nell'acqua e nell'aria. Il modo in cui interagiscono tra loro e influenzano i processi
ecologici è stato poco studiato".

In un articolo appena pubblicato sulla rivista scientifica "Trends in Ecology & Evolution", un team di
ricerca guidato dalla prima autrice Erika C. Freeman chiede di colmare questa lacuna nella ricerca.
Secondo la Freeman, i prerequisiti per farlo ci sono. "Lo sviluppo della spettrometria di massa ad alta
risoluzione, le crescenti banche dati molecolari e l'aumento della capacità di calcolo ci stanno
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consentendo di registrare sistematicamente la complessità degli ecosistemi a livello molecolare per la
prima volta. Allo stesso tempo, la nostra comprensione dei processi metabolici non solo negli animali e
nelle piante, ma anche nei microbi ha fatto enormi progressi grazie alle nuove tecnologie di
sequenziamento." I tempi sono quindi maturi per una "ecologia delle molecole", in cui si studiano le
interazioni tra le singole molecole organiche e gli organismi viventi negli ecosistemi.

La molecola di bromo uccide le aquile di mare

Esistono già singoli studi di questo tipo. Qualche anno fa, ad esempio, gli scienziati hanno dimostrato
che una molecola contenente bromo era la causa di una misteriosa moria di aquile di mare negli Stati
Uniti. I cianobatteri che vivono su una pianta acquatica introdotta hanno prodotto questa tossina, che si
è poi accumulata attraverso la catena alimentare ed è stata ingerita dalle aquile calve attraverso le loro
prede, ad esempio gli uccelli acquatici. In un altro studio, un gruppo di ricercatori ha dimostrato che un
composto chiamato "6PPD", proveniente dall'abrasione dei pneumatici delle auto nei fiumi statunitensi,
è responsabile della morte dei salmoni argentati.

Questi singoli esempi spettacolari sono solo la punta dell'iceberg. Secondo i ricercatori, è noto, ad
esempio, che nelle foreste i cosiddetti tannini - tannini vegetali - rallentano la decomposizione delle
foglie e quindi influenzano il ciclo dei nutrienti. I coleotteri della corteccia, invece, utilizzano molecole
volatili note come feromoni per coordinare gli attacchi di massa alle conifere indebolite, che infestano e
fanno morire. Questi feromoni svolgono quindi un ruolo chiave nei cicli di riproduzione dei coleotteri,
nella salute degli alberi e, in ultima analisi, nella distribuzione dei nutrienti nella foresta attraverso la
decomposizione del legno.

Erika C. Freeman è rimasta affascinata da queste connessioni fin dai suoi studi in Canada e in Gran
Bretagna. Nella sua tesi di dottorato, ha studiato il modo in cui i composti del carbonio vengono
trasportati dal suolo nei fiumi e nei laghi sotto forma di sostanze disciolte. È riuscita a dimostrare come
questi composti vengono degradati dai microbi durante il loro percorso, come cambia la composizione
delle molecole e quali sono gli effetti sulla capacità di stoccaggio del carbonio nei corpi idrici.

Un nuovo campo di ricerca con molte domande

"Ci sono molte domande interessanti e importanti su come la chimica e la vita interagiscono negli
ecosistemi", afferma Erika C. Freeman. Per esempio, ci sono molecole chiave che sono
particolarmente importanti per alcune funzioni dell'ecosistema? Esistono composti che, come una sorta
di impronta digitale, forniscono indizi sulle condizioni dei corpi idrici? In che modo le numerose
sostanze chimiche introdotte dall'uomo nei bacini di acqua potabile si influenzano a vicenda e come
questo influisce sulla loro tossicità? Oppure: la diversità di molecole nei tropici, simile alla biodiversità, è
particolarmente elevata? E se sì, in che modo la diversità chimica e biologica si influenzano a vicenda
nel corso dell'evoluzione?

La pubblicazione intende incoraggiare la comunità di ricerca sugli ecosistemi ad affrontare queste
domande. "Il nostro studio definisce il quadro di riferimento per un nuovo campo di ricerca", afferma
Erika C. Freeman. "Questo quadro è importante per poter procedere insieme in modo più organizzato e
chiaro".

Chiudere i ranghi tra chimica e biologia

L'articolo illustra come possono essere affrontati i problemi di "ecologia delle molecole". La
determinazione delle singole molecole e della loro abbondanza in un campione è un requisito
fondamentale. Tuttavia, sono importanti anche le analisi delle caratteristiche molecolari, come i gruppi
chimici funzionali o la solubilità in acqua. Infine, è importante analizzare come le molecole interagiscono
tra loro e con gli organismi dell'ecosistema. Tali indagini sono possibili solo attraverso una
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cooperazione interdisciplinare.

Tuttavia, Florian Altermatt è convinto che la stretta collaborazione tra chimica e biologia sia utile. Dopo
tutto, l'importanza dell'ecologia delle molecole va ben oltre la ricerca di base. "In un'epoca di rapidi
cambiamenti ambientali, questa conoscenza non è solo scientificamente interessante, ma anche
importante per la nostra società", afferma. "Se comprendiamo come le molecole e gli organismi
interagiscono negli ecosistemi, questo ci aiuterà a prevedere gli effetti del cambiamento climatico, a
garantire la qualità dell'acqua potabile o a mantenere la produttività dell'agricoltura".
  

Immagine di copertina: I tempi sono maturi per una "ecologia delle molecole", in cui si
studiano le interazioni tra le singole molecole organiche e gli organismi viventi negli
ecosistemi (Foto: Adobe Stock).

  Pubblicazione originale  

.extbase-debugger-tree{position:relative}.extbase-debugger-tree input{position:absolute
!important;float: none !important;top:0;left:0;height:14px;width:14px;margin:0
!important;cursor:pointer;opacity:0;z-index:2}.extbase-debugger-tree input~.extbase-debug-
content{display:none}.extbase-debugger-tree .extbase-debug-header:before{position:relative;t
op:3px;content:"";padding:0;line-height:10px;height:12px;width:12px;text-align:center;margin:0
3px 0 0;background-image:url(data:image/svg+xml;base64,PD94bWwgdmVyc2lvbj0iMS4wIiBl
bmNvZGluZz0idXRmLTgiPz48c3ZnIHZlcnNpb249IjEuMSIgaWQ9IkViZW5lXzEiIHhtbG5zPSJ
odHRwOi8vd3d3LnczLm9yZy8yMDAwL3N2ZyIgeG1sbnM6eGxpbms9Imh0dHA6Ly93d3cudz
Mub3JnLzE5OTkveGxpbmsiIHg9IjBweCIgeT0iMHB4IiB2aWV3Qm94PSIwIDAgMTIgMTIiIHN
0eWxlPSJlbmFibGUtYmFja2dyb3VuZDpuZXcgMCAwIDEyIDEyOyIgeG1sOnNwYWNlPSJwc
mVzZXJ2ZSI+PHN0eWxlIHR5cGU9InRleHQvY3NzIj4uc3Qwe2ZpbGw6Izg4ODg4ODt9PC9z
dHlsZT48cGF0aCBpZD0iQm9yZGVyIiBjbGFzcz0ic3QwIiBkPSJNMTEsMTFIMFYwaDExVjEx
eiBNMTAsMUgxdjloOVYxeiIvPjxnIGlkPSJJbm5lciI+PHJlY3QgeD0iMiIgeT0iNSIgY2xhc3M9In
N0MCIgd2lkdGg9IjciIGhlaWdodD0iMSIvPjxyZWN0IHg9IjUiIHk9IjIiIGNsYXNzPSJzdDAiIHdpZ
HRoPSIxIiBoZWlnaHQ9IjciLz48L2c+PC9zdmc+);display:inline-block}.extbase-debugger-tree
input:checked~.extbase-debug-content{display:inline}.extbase-debugger-tree input:checked~.
extbase-debug-header:before{background-image:url(data:image/svg+xml;base64,PD94bWwg
dmVyc2lvbj0iMS4wIiBlbmNvZGluZz0idXRmLTgiPz48c3ZnIHZlcnNpb249IjEuMSIgaWQ9IkViZ
W5lXzEiIHhtbG5zPSJodHRwOi8vd3d3LnczLm9yZy8yMDAwL3N2ZyIgeG1sbnM6eGxpbms9I
mh0dHA6Ly93d3cudzMub3JnLzE5OTkveGxpbmsiIHg9IjBweCIgeT0iMHB4IiB2aWV3Qm94P
SIwIDAgMTIgMTIiIHN0eWxlPSJlbmFibGUtYmFja2dyb3VuZDpuZXcgMCAwIDEyIDEyOyIgeG
1sOnNwYWNlPSJwcmVzZXJ2ZSI+PHN0eWxlIHR5cGU9InRleHQvY3NzIj4uc3Qwe2ZpbGw6
Izg4ODg4ODt9PC9zdHlsZT48cGF0aCBpZD0iQm9yZGVyIiBjbGFzcz0ic3QwIiBkPSJNMTEsM
TFIMFYwaDExVjExeiBNMTAsMUgxdjloOVYxeiIvPjxnIGlkPSJJbm5lciI+PHJlY3QgeD0iMiIgeT
0iNSIgY2xhc3M9InN0MCIgd2lkdGg9IjciIGhlaWdodD0iMSIvPjwvZz48L3N2Zz4=)}.extbase-
debugger{display:block;text-align:left;background:#2a2a2a;border:1px solid #2a2a2a;box-
shadow:0 3px 0 rgba(0,0,0,.5);color:#000;margin:20px;overflow:hidden;border-radius:4px}.ext
base-debugger-floating{position:relative;z-index:999}.extbase-debugger-
top{background:#444;font-size:12px;font-family:monospace;color:#f1f1f1;padding:6px
15px}.extbase-debugger-center{padding:0 15px;margin:15px 0;background-image:repeating-
linear-gradient(to bottom,transparent 0,transparent 20px,#252525 20px,#252525
40px)}.extbase-debugger-center,.extbase-debugger-center .extbase-debug-string,.extbase-
debugger-center a,.extbase-debugger-center p,.extbase-debugger-center pre,.extbase-
debugger-center strong{font-size:12px;font-weight:400;font-family:monospace;line-



Pagina 4 / 5

T +41 58 765 55 11 
F +41 58 765 50 28 

info@eawag.ch
www.eawag.ch

Überlandstrasse 133
CH-8600 Dübendorf

height:20px;color:#f1f1f1}.extbase-debugger-center pre{background-color:transparent;margin:
0;padding:0;border:0;word-wrap:break-word;color:#999}.extbase-debugger-center .extbase-
debug-string{color:#ce9178;white-space:normal}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
type{color:#569CD6;padding-right:4px}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
unregistered{background-color:#dce1e8}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
filtered,.extbase-debugger-center .extbase-debug-proxy,.extbase-debugger-center .extbase-
debug-ptype,.extbase-debugger-center .extbase-debug-visibility,.extbase-debugger-center
.extbase-debug-scope{color:#fff;font-size:10px;line-height:12px;padding:2px 4px;margin-
right:2px;position:relative;top:-1px}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
scope{background-color:#497AA2}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
ptype{background-color:#698747}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
visibility{background-color:#698747}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
dirty{background-color:#FFFFB6}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
filtered{background-color:#4F4F4F}.extbase-debugger-center .extbase-debug-seeabove{text-
decoration:none;font-style:italic}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
property{color:#f1f1f1}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
closure{color:#9BA223;}Extbase Variable Dumparray(3 items) publications => '33912' (5
chars) libraryUrl => '' (0 chars) layout => '0' (1 chars) Extbase Variable Dumparray(1 item) 0
=> Snowflake\Publications\Domain\Model\Publicationprototypepersistent entity (uid=33912,
pid=124) originalId => protected33912 (integer) authors =>
protected'Freeman,&nbsp;E.&nbsp;C.; Peller,&nbsp;T.; Altermatt,&nbsp;F.' (61 chars) title => 
protected'Ecosystem ecology needs an ecology of molecules' (47 chars) journal => 
protected'Trends in Ecology and Evolution' (31 chars) year => protected2025 (integer) volume
=> protected40 (integer) issue => protected'3' (1 chars) startpage => protected'219' (3 chars) 
otherpage => protected'223' (3 chars) categories => protected'' (0 chars) description => 
protected'Ecosystem ecology needs a framework that explicitly considers the roles of o
         rganic compounds. The ecology of molecules integrates compound identity, div
         ersity, and interactions to understand ecosystem processes, such as nutrient
          and carbon cycling. This approach leverages advances in analytical chemistr
         y and molecular biology to unravel the complex chemical interplay within eco
         systems.' (388 chars) serialnumber => protected'0169-5347' (9 chars) doi => 
protected'10.1016/j.tree.2024.12.006' (26 chars) uid => protected33912 (integer) 
_localizedUid => protected33912 (integer)modified _languageUid => protectedNULL 
_versionedUid => protected33912 (integer)modified pid => protected124 (integer)
Freeman, E. C.; Peller, T.; Altermatt, F. (2025) Ecosystem ecology needs an ecology of
molecules, Trends in Ecology and Evolution, 40(3),
219-223, doi:10.1016/j.tree.2024.12.006, Institutional Repository
  

  Finanziamento / Cooperazione  

Eawag Università di Zurigo

Contatto

http://doi.org/10.1016/j.tree.2024.12.006
http://doi.org/10.1016/j.tree.2024.12.006
https://www.dora.lib4ri.ch/eawag/islandora/object/eawag:33912


Pagina 5 / 5

T +41 58 765 55 11 
F +41 58 765 50 28 

info@eawag.ch
www.eawag.ch

Überlandstrasse 133
CH-8600 Dübendorf

Erika Freeman

biogeochemist, global change ecologist

Tel.

erika.freeman@eawag.ch

Florian Altermatt

Tel. +41 58 765 5592

florian.altermatt@eawag.ch

Claudia Carle

Science editor

Tel. +41 58 765 5946

claudia.carle@eawag.ch

https://www.eawag.ch/it/info/portal/aktuelles/newsarchiv/archiv-detail/capire-come-interagiscono-
molecole-ed-ecosistemi

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

mailto:erika.freeman@eawag.ch
mailto:florian.altermatt@eawag.ch
mailto:claudia.carle@eawag.ch
https://www.eawag.ch/it/info/portal/aktuelles/newsarchiv/archiv-detail/capire-come-interagiscono-molecole-ed-ecosistemi
https://www.eawag.ch/it/info/portal/aktuelles/newsarchiv/archiv-detail/capire-come-interagiscono-molecole-ed-ecosistemi
http://www.tcpdf.org

