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fotolitotrofi

fotorganotrofi



I processi fisici possono
aumentare o diminuire la
concentrazione di ossigeno
disciolto

Il pannello a destra mostra
come luce, temperatura e
sostanze nutritive tendono
a cambiare con la
profondità per un lago
stratificato, il che, a sua
volta, si traduce in una
variazione dei tassi
metabolici verticalmente
all'interno di un lago.

Sezione trasversale di un lago con indicazione dei fattori che ne influenzano i 
tassi metabolici e la concentrazione dei gas disciolti.

I processi in giallo
consumano ossigeno e
producono anidride
carbonica mentre i processi
in verde producono
ossigeno e consumano
anidride carbonica https://en.wikipedia.org/wiki/Lake_metabolism#
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Nello strato superficiale, con alta concentrazione di ossigeno ed

illuminato, prevalgono le alghe ed i cianobatteri che fissano la

CO2 proveniente dagli strati più bassi mediante fotosintesi

ossigenica. In uno strato immediatamente inferiore,

caratterizzato da alte concentrazioni di ossigeno e di sostanza

organica, prevalgono i batteri eterotrofi aerobi. Sono inoltre

presenti lo zooplancton e gli animali più grossi.

Man mano che si procede in profondità la concentrazione di

ossigeno diminuisce. In vicinanza dello strato d’acqua in cui il

potenziale redox subisce una brusca diminuzione, i batteri

fotosintetici facoltativi (mixotrofi) trovano la loro nicchia

ecologica. Immediatamente sotto lo strato di discontinuità redox

prevalgono i batteri fotosintetici obbligati mobili

(Chromatiaceae e Chlorobiaceae forniti di vacuoli gassosi) che

utilizzano H2S ed altri composti ridotti dello zolfo provenienti

dalle decomposizioni anaerobie del fondo.

Negli strati inferiori prevalgono, invece, i batteri sulfurei verdi o

rossi non mobili che spesso si trovano a convivere con batteri

anaerobi non fotosintetici che riducono SO4
2- ad HS-, la CO2 a

CH4 o che svolgono H2.

Per questi microrganismi, che non richiedono luce, i fanghi di

fondo, anaerobici e con un potenziale redox molto negativo (da

-250 a –400 mV), rappresentano l’habitat più adatto.



La famiglia delle Chlorobiaceae è caratterizzata da organismi non mobili (mobili solo per
vacuoli gassosi), fotosintetici e anaerobi obbligati, utilizzatori di H2S. La lunghezza della luce
da questi utilizzata è tra i 700 e i 760 nm, una parte dello spettro non assorbito dai
cianobatteri, che assorbono sotto i 690 nm, né dai batteri porpora, che assorbono sopra gli
800 nm. Questi organismi si trovano esclusivamente sui fondali e nei fanghi non
ossigenati. In queste zone è costante la produzione di H2S da parte di altri batteri anaerobi
non fotosintetici, i solfobatteri, che ossidano substrati organici riducendo il solfato.
Quest’ultimo tipo di batteri vive in associazione con le Chlorobiaceae in quanto producono i
donatori di elettroni per la fotosintesi anossigenica dei batteri verdi che, a loro volta
riossidano l’H2S a SO4

2- immettendo nell’ambiente grandi quantità di composti del carbonio,
come l’acetato, che rappresentano substrati per il metabolismo dei solfobatteri.
Si forma in tal modo un piccolo ciclo di massa alimentato dall’energia luminosa che non si
esaurisce finché sono disponibili luce, CO2 e i nutrienti minerali indispensabili.
Quest’associazione avviene a potenziali redox molto basi (da +100 a – 250 mV) e in assenza
di ossigeno.

Riassumendo

Chlorobiaceae



Le Chromatiaceae appaiono metabolicamente molto simili alle Chloribiaceae. Un’importante

differenza è la presenza della batterioclorofilla a che assorbe sopra gli 800 nm e la loro capacità di

muoversi nell’ambiente. A causa della sensibilità all’ossigeno e della costante ricerca di radiazione

luminosa utile, le Chromatiaceae non occupano una posizione fissa nelle acque stagnanti, ma

migrano nell’arco delle 24 ore in risposta al gradiente luminoso che viene dall’alto e dal gradiente

di H2S che viene dal basso.

Di giorno, quando le acque sono ricche di H2S prodotto nelle ore notturne, le Chromatiaceae
nuotano vero l’alto in cerca di luce a una più favorevole lunghezza d’onda. Nel corso della
giornata, man mano che la concentrazione di H2S diminuisce, affondano sempre di più alla ricerca
di riducenti. Queste migrazioni possono essere anche molto ampie (circa 2 metri, una distanza
enorme per un batterio). La mobilità delle Chromatiaceae è nulla in acque con tassi permanenti di
H2S. In questo caso la sintesi dei flagelli viene inibita, le cellule si trasformano da mobili ad
immobili e l’habitat delle Chlorobiaceae e delle Chromatiaceae coincide

Riassumendo

Chromatiaceae



La distribuzione delle Rhodospirillaceae è alquanto diversa. Questi organismi sono anaerobi

facoltativi, tollerano bene l’ossigeno e solo raramente utilizzano composti ridotti dello zolfo. Sono

tutti capaci di crescere al buio ossidando composti organici con ossigeno. Questi organismi vivono

in strati più superficiali, caratterizzati da concentrazioni di ossigeno basse, ma non nulle. Sono in

genere cellule mobili e in grado di seguire le concentrazioni ottimali di luce, CO2, di O2 e di

composti organici. Questa loro flessibilità metabolica fa sì che questi organismi siano i più diffusi

nelle acque. Abitano la fascia di transizione fra le acque ossigenate e quelle anaerobiche e sono

sempre in associazione con batteri aerobi chemiorganotrofi aerobi, visto che non sono in grado di

idrolizzare i polimeri organici e dipendono da batteri con forte attività idrolitica per

l’approvvigionamento di molecole organiche semplici e solubili.

Riassumendo

Rhodspirillaceae



Riassumendo

In definitiva, i batteri fotosintetici prevalgono, e trovano la loro nicchia ecologica, lì dove possono

utilizzare i prodotti delle fermentazioni e delle parziali ossidazioni della sostanza organica, che

avvengono negli strati intermedi delle acque stagnanti. In queste condizioni, la loro possibilità di

utilizzare la radiazione luminosa diventa un fattore decisivo per una maggiore efficienza

metabolica. Contribuiscono in maniera decisiva alla produttività primaria delle acque poco

ossigenate come quelle dei laghi o delle lagune dotati intrinsecamente di scarsa agitazione. In

alcuni casi, la produttività generale primaria di alcuni laghi può essere dal 60 all’80% a carico dei

batteri fotosintetici, che aumentano la loro biomassa e divengono alimento per lo zooplancton,

che a sua volta è predato dai pesci.

Il maggior contributo ecologico della fotosintesi batterica è la fotossidazione dei composti ridotti

dello zolfo prodotti dall’ossidazione di piccole molecole organiche con l’SO4
--. In un piccolo lago di

soli 0,25 km2 di superficie, i batteri fotosintetici possono ossidare 84 tonnellate all’anno di

composti solforati, dando in tal modo un contributo fondamentale all’eliminazione di questi

composti tossici formando accettori finali di elettroni utili nei metabolismi chemiorganotrofi

anaerobi.
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water sediment

Sviluppo massiccio di macroalghe nella laguna eutrofica; rapida diminuzione di O2 dovuto a intensi
fenomeni di ossidazione della sostanza organica; impatto del solfuro tossico rilasciato dalla
riduzione anaerobica dei solfati; sviluppo di batteri fototrofici anossigenici (batteri sulfurei porpora)
che colorano le acque in rosso

Sviluppo di una crisi distrofica estiva in una laguna costiera poco profonda
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