
Categorie di classificazione (sistema gerarchico)
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Dominio

Divisione = Phylum
Classe

Ordine
Famiglia

Genere
Specie



Progenitore universale

Albero filogenetico universale basato sulla comparazione delle 
sequenze dell’RNA ribosomale 16S





4,5 miliardi di anni = 24 h
•La vita è comparsa abbastanza presto
•Ci è voluto parecchio per gli organismi 
pluricellulari
•L’uomo è comparso circa 30 secondi prima 
della mezzanotte!



 Procarioti

(a) Clostridium botulinum (agente del botulismo); altri bacilli: Erwinia (colpo di 
fuoco del pero e del melo), Pseudomonas (avvizzimento delle banane, 
pomodori e patate)

(b) Micrococcus luteus; altri cocchi: Streptococcus lactis (inacidimento del latte)
(c) Magnetospirillum magnetotatticum

endospora

Particelle magnetiche per 
l’orientamento secondo il 
campo magnetico terrestre



Nutrizione e metabolismo dei batteri

AUTOTROFI

ETEROTROFI

Fotoautotrofi: fabbricano le sostanze 
organiche utilizzando l’energia solare

Chemioautotrofi: fabbricano le sostanze 
organiche utilizzando l’energia che ricavano 
dall’ossidazione di composti inorganici  (Es: 

Acido solfidrico, metano)

Saprofiti: decompongono residui vegetali ed 
animali con esoenzimi ed assorbono gli elementi così 

solubilizzati

Parassiti: ricavano gli elementi nutritivi invadendo 
il corpo di altri organismi (spesso sono patogeni)

Simbionti: vivono associati ad altri organismi 

in una situazione di reciproco vantaggio 



Esempi di batteri chemioautotrofi:

Nitrificanti: NH3

ox
NO2 (nitriti)

ox
NO3 (nitrati)

nitrosobatteri nitrobatteri

Batteri del suolo che 
vivono spesso in 
associazione con i 
batteri decompositori
(l’NH3 proviene dalla 
decomposizione di 
residui organici)



Principali batteri fotoautotrofi:

(1) Solfobatteri verdi e porpurei:

•sono strettamente anaerobi, la presenza di O2 inibisce la fotofosforilazione;
•formano colonie nelle acque stagnanti;
•contengono diverse bacterioclorofille;
•contengono carotenoidi diversi da quelli delle piante superiori
•l’apparato fotosintetico è formato da vescicole somiglianti a tilacoidi
•hanno un solo fotosistema: quello dei verdi sembra essere il precursore del 
forosistema I e quello dei porpurei il precursore del fotosistema II 

•utilizzano come donatori di elettroni composti solforati:

2H2S + CO2 CH2O +  H2O + 2S
Luce



(2) Batteri porpurei non solfurei:

•Si trovano negli acquitrini come i solfobatteri
•Sono anaerobi facoltativi
•Sono sia autotrofi che eterotrofi
•utilizzano come donatori di elettroni composti organici quali alcoli, 
acidi grassi, chetoacidi):

Hp: i progenitori di questi batteri sono diventati endosimbionti di 
cellule “eucariote” e si sono evoluti come mitocondri

Halobacterium halobium (alofili estremi =>Archaea): sintesi di  ATP mediata 
dalla luce e dalla bacteriorodopsina (meccanismo che non coinvolge la 
clorofilla):

Membrana plasmatica

Luce

H+

H+

H+

H+

Placche di rodopsina 

ATPasi
ATP



(3) Proclorofita:

Si conoscono 3 diversi generi:
1. Prochloron => vive in simbiosi con le ascidie 

lungo i litorali tropicali;
2. Prochlorotrix => in Olanda nei fondali bassi di 

alcuni laghi 
3. Prochlorococcus => fondali oceanici

Contengono clorofille a e b e carotenoidi, gli stessi pigmenti delle alghe verdi 
e delle piante terrestri

Hp: questi batteri potrebbero aver dato origine ai cloroplasti delle alghe verdi e 
delle piante terrestri 

Ma: la sequenza dell’RNA ribosomale è più simile a quella dei cianobatteri che 
a quella dei cloroplasti delle alghe verdi e delle piante terrestri e sembra che le 
proclorofite siano un gruppo polifiletico derivato dai cianobatteri

Prochloron

tilacoidi

È più verosimile che qualche batterio simile ai cianobatteri possa essere 
all’origine dei cloroplasti delle alghe verdi



(4) Cianobatteri:

Caratteristiche citofisiologiche

•Organismi unicellulari singoli o riuniti in colonie coccoidi (A-E) o filamentose (F-H)
•Non hanno flagelli

Synechococcus Synechocystis Microcystis Gleocapsa

Stigonema
Nostoc

eterocisti

Oscillatoria Lyngbya

NostocOscillatoria



Anabena

•Cellula procariotica
•Pigmenti: chl a, ficobiline carotenoidi 
(fotosistemi I e II) 
•Presenza di tilacoidi  

Nostoc (cells in divisione tenute 
insieme dalla guaina mucillaginosa)



Ecologia:

•7500 specie presenti in tutti gli ambienti anche in quelli estremi (ghiacciai, 
deserti, termali etc.)

•“liberi” (solo 200 specie) o in simbiosi con spugne, amebe, diatomee, alghe 
verdi, briofite, piante vascolari

•In carenza di ossigeno => fioriture (Es. 
Mar Rosso)

•Concorrono alla formazione delle rocce 
sedimentarie (la guaina mucillaginosa che 
le avvolge intrappola CaCO3)



•Importanti nel “ciclo dell’Azoto”:

N2 NH+
4

nitrogenasi
eterocicsti

eterocicsti

Filamento di  Anabaena

acinete

Nitrogenasi: sensibile all’O2

•Parete ispessita da glicolipidi
•Assenza fotosistema II
•Connessione alle cellule adiacenti tramite 
“plasmodesmi”

Specie che fissano  N2 conducono vita libera o sono simbionti

EX:
Trichodesmium vive 
libero negli oceani in 
zone tropicali

Anabaena azollae Risaie fertilizzate da Anabaena azollae 



Esempi di batteri simbionti:
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