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Il vantaggio di essere un batterio…
❑ I batteri sono di piccole dimensioni e, quindi, hanno un elevato rapporto tra volume e 
superficie cellulare che gli permette di assorbire in maniera molto efficiente i nutrienti 
dall’ambiente circostante

❑ possono crescere molto velocemente: il loro metabolismo è da 10 a 1000 volte più veloce di 
quello eucariotico

❑ hanno eccezionali capacità di adattamento a condizioni di crescita sfavorevoli e, se necessario, 
possono rallentare la loro crescita e la velocità di moltiplicazione per tempi prolungati

❑ alcuni tipi di batteri possono crescere senza alcun apporto da parte di altri organismi viventi, 
utilizzando solo materiale inorganico e luce solare

La crescita è un parametro fondamentale per valutare l’adattamento di una specie a svolgere un 
determinato ruolo funzionale nell’ambito di una nicchia ecologica
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https://www.britannica.com/science/bacteria/Evolution-of-bacteria#ref39345
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Negli ambienti naturali, la fase di 
latenza può prolungarsi rispetto alla 
crescita in laboratorio.

I microrganismi possono andare 
incontro ad adattamento o 
acclimatazione

Fasi di latenza più brevi

Crescita esponenziale di solito 
breve (r-strateghi) 

Fase stazionaria di solito breve

Negli ambienti naturali, i batteri sono preda di protozoi Fase di morte piuttosto rapida
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Disponibilità di nutrienti

Macronutrienti: C, N, P, S, K, Mg, Ca, Na, Fe
• C:  forma composti organici necessari alla costituzione di strutture 

cellulari (circa 50% sostanza secca cellulare)
• N: entra nella composizione di proteine acidi nucleici (12% peso secco)
•  P: forma ATP, scheletro acidi nucleici, fosfolipidi
• S:  entra nella composizione della metionina e cisteina
• K: indispensabile per l’attività di molti enzimi
• Ca: stabilizza parete cellulare; importante per la formazione delle 

endospore
• Na: necessario per la crescita di molti organismi (mantenimento 

equilibrio osmotico, pompa ionica, etc)
• Fe: componente citocromi e ferro-zolfo proteine (catena di trasporto 

elettronico); donatore elettroni in batteri anaerobi (ferro-zolfo batteri)
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Micronutrienti o elementi in 
traccia:

Esplicano una funzione strutturale 
in molti enzimi

Disponibilità di nutrienti

Fattori di crescita:

Vitamine, amminoacidi, purine e 
pirimidine 
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Effetti ambientali sulla crescita microbica

«Conoscere  le influenze ambientali consente di comprendere la distribuzione 
dei microrganismi in natura e rende possibile  sviluppare metodi per il 
controllo o l’incremento di attività microbiche»*

Da Brock – Biologia dei microrganismi - CEA



Influenza della temperatura

La temperatura ambientale influenza la cinetica degli 
enzimi. Per ogni organismi si definisce una temperatura 
minima, ottimale e massima (temperature cardinali)
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I batteri possono essere classificati nei seguenti tipi principali in base alla loro risposta alla 
temperatura
Psicrofili: batteri che possono crescere a 0°C o meno, con temperatura ottimale di crescita 
di 15°C e temperatura massima di 20°C. Gli psicrofili hanno acidi grassi polinsaturi nella 
loro membrana cellulare che assicurano la natura fluida anche a basse temperature. 
Esempi: Vibrio psychroerythrus, Vibrio marinus, Polaromonas vaculata, Psychroflexus.
Psicrofili facoltativi: batteri che possono crescere anche a 0 ° C ma la cui temperatura 
ottimale per la crescita è 20-30°C. Eempio: Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila
Mesofili: batteri che possono crescere tra 25 e 40°C, con temperatura ottimale di 37°C.     
La maggior parte degli agenti patogeni umani sono di natura mesofila. Esempi: E. coli, 
Salmonella, Klebsiella, Staphylococcus.



Termofili: batteri che possono crescere al di sopra di 45°C. I termofili in grado di crescere nella 
gamma di temperature mesofile sono chiamati termofili facoltativi.  I veri termofili sono chiamati 
Stenotermofili o termofili obbligati. I termofili contengono acidi grassi saturi nella loro 
membrana cellulare in modo da evitare che questa diventi troppo fluida anche a temperature 
più elevate. Esempi: Streptococcus thermophilus, Bacillus stearothermophilus, Thermus 
aquaticus.     
Ipertermofili:  batteri che hanno una temperatura ottimale di crescita superiore a 80 ° C.  Per lo 
più gli archeobatteri sono ipertermofili. La membrana cellulare monostrato degli Archeobacteria 
è più resistente al calore della membrana dei batteri. Esempi: Thermodesulfobacterium, Aquifex, 
Pyrolobus fumari, Thermotoga.
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(segue)
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(continua)
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Acidofili: batteri che hanno un optimum di crescita a pH acido. Alcuni acidofili sono 
termofili e vengono chiamati termoacidofili.  Esempi: Thiobacillus thioxidans, 
Thiobacillus, ferroxidans, Thermoplasma, Sulfolobus     
Alcalofili:  batteri che hanno un optimum di crescita a pH alcalino. Il pH ottimale di 
crescita di Vibrio cholerae è 8,2.     
Neutrofili: batteri con optimum di crescita a pH neutro (6,5-7,5).  La maggior parte 
dei batteri è neutrofilo. Esempio: E. coli
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Alcuni acidofili sono termofili e vengono chiamati 
termoacidofili.  Esempi: Thiobacillus thioxidans, 
Thiobacillus, ferroxidans, Thermoplasma, Sulfolobus     

Vibrio cholerae  è un batterio alcalofilo o basofilo. 
Il suo pH ottimale di crescita è 8,2.     

La maggior parte dei microrganismi è neutrofila
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L’attività dell’acqua (aw)  esprime in 
termini fisici la disponibilità di acqua in 
un dato ambiente/substrato.

aw è data dal rapporto tra la pressione 
di vapore dell’aria in equilibrio con una 
sostanza (o con una soluzione) e la 
pressione dell’acqua pura.

La presenza di Sali disciolti nell’acqua 
ne influenza la disponibilità 

Nei batteri, l’aw influenza 
l’equilibrio osmotico della cellula
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Gli alotolleranti o alofili facoltativi possono 
tollerare qualche riduzione dell’aw (concentrazioni 
di NaCl pari al 2%) ma crescono meglio in assenza 
di soluti

Alofili estremi o obbligati: batteri che richiedono 
concentrazioni di sale molto elevate (dal 20 al 30%).  
Esempi: batteri che vivono nel Mar Morto, vasche di 
salamoia nelle industrie alimentari. 

Alofili: batteri che richiedono concentrazioni saline da 
moderate a grandi. La membrana cellulare dei batteri 
alofili è costituita da glicoproteine con un alto 
contenuto di acido glutammico a carica negativa e 
acidi aspartici. Quindi è necessaria un'elevata 
concentrazione di ioni Na+ per schermare le cariche 
negative i membrana. L'acqua dell'oceano contiene il 
35‰ di sale. La maggior parte di questi batteri sono 
presenti negli oceani. Esempi: Archea, Halobacterium, 
Halococcus.
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Organismi osmofili: vivono in 
presenza di alte concentrazioni di 
zuccheri 

Organismi xerofili: vivono in 
ambienti secchi dovuti a scarsità 
di acqua
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Potenziale redox

In una soluzione, il potenziale redox (Eh) è dato dalla proporzione tra specie chimiche ridotte ed 
ossidate presenti.

Eh>0 Ambiente ossidante

Eh<0 Ambiente riducente

Microrganismi aerobi

Microrganismi anaerobi

O2

H2S

Eh influenza il metabolismo influenzando l’attività di molti enzimi ed agendo sullo stato redox di metalli e, 
quindi sulla loro biodisponibilità

Redox tassi: microrganismi si spostano nell’ambiente per raggiungere nicchie dove Eh è più favorevole



Figure 2. Anaerobic and aerobic bacterial metabolism
in an aquatic stratified system as can be found in a
lagoon, pond, or flooded soil. The scheme illustrates
the vertical distribution of different redox reactions
catalyzed by communities of microorganisms
capable of producing or consuming H 2. The redox
potential, more negative at the bottom of the
anaerobic fluid, increases upward and is positive in
the aerobic phase near the surface of water in
contact with air. The vertical arrows emphasize the
decreasing H 2 flux from bottom to top of the
stagnant water. Adapted from Conrad 54 and
Cammack 108 .

Occurrence, Classification, and Biological Function of Hydrogenases:  An Overview Paulette M. Vignais and Bernard Billoud. Chemical Reviews 2007 107 (10), 4206-4272. 
DOI: 10.1021/cr050196r (mod)
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Electro-fermentation: principles and application

❑Extracellular redox potential can have a 
role in intracellular redox homeostasis  
and metabolism:

“Intracellular Oxido-reduction 
potential (ORP) affects genes 
expression and enzyme synthesis, 
signal sensing and transduction and, 
then, metabolic profile”    
(C-G.Liu et al., 2013)

*Humphreys C.M. and Minton N.P. Current Opinion in Biotechnology 2018, 50:174-181



Pressione idrostatica

In ambiente acquatico, pressioni superiori a 400 atm (4000 m profondità) possono inibire la crescita 
batterica

Barotolleranti: crescono a pressione atmosfderica ma tollerano anche alte pressioni (microrganismi 
marini)

Barofili: richiedono alte pressioni per la crescita e sono inibiti a pressione atmosferica (Spirillum spp 
cresce meglio a 300-600 atm)

Barofili estremi: incapaci di crescere a pressioni inferiori a 300 atm e con un optimum a ca. 700 atm



Legge di Shelford o della tolleranza

La legge di Shelford dice che* :
1) Ogni specie, per ogni fattore ambientale ha un intervallo ottimale di crescita in cui riesce a prosperare.
2) Quando uno o più fattori sono limitanti le specie hanno un intervallo di tolleranza entro il quale riescono a 
sopravvivere in attesa di condizioni migliori.
3)Oltre questo limite la specie non può esistere in un certo ambiente.

http://biosproject-earth.blogspot.com/2011/02/fattori-ecologici-relazioni-
tra.html#:~:text=La%20legge%20di%20Shelford%20dice,in%20attesa%20di%20condizioni%20migliori.

…. E nei batteri??

❑  I microrganismi presentano intervalli di tolleranza più o meno ampi per vari fattori
❑  Gli organismi con maggiori intervalli di tolleranza sono più diffusi
❑  In prossimità dei limiti di tolleranza, il microrganismo è sottoposto a condizioni crescenti di stress
❑  Se le condizioni per un fattore non sono ottimali, i limiti di tolleranza per altri fattori possono restringersi
❑  La competizione, presenza di predatori e parassiti, limitano o annullano i vantaggi provenienti da condizioni ambientali 

favorevoli
❑  Lo sviluppo di forme di differenziamento (spore, biofilm, etc) possono modificare i limiti di tolleranza per alcuni fattori
❑  Limiti di tolleranza stretti possono essere interpretati come una forma di specializzazione
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