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Présence de conditions défavorables
(épuisement des nutriments, augmentation 
de T°, changement pH, agents toxiques, 
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2. Initiation 3. Excroissance

1. Activation (physique, chimique ou mécanique)







Selon la nature de leurs besoins en nutriments, les bactéries sont 
groupés en types trophiques.



Macronutriments (CHNOPS):

- H2O
- Carbone: organique (sucres, acides 
aminés, acides organiques, composés 

aromatiques, etc.) ou CO2
- Azote: minéral (NH3, NO3

-) ; organique 
(groupements amine R-NH2) ; 

atmosphérique (N2)
- Phosphore: phosphate minéral
- Soufre : minéral (Sulfate SO4

2-, 
hydrosulfure HS-)

Micronutriments 
(Na, Cl, K, Ca, Mg, oligo-métaux, 

etc.):

- Équilibre physicochimique
- Coenzymes (Fer des 

cytochromes, Mg de la 
chlorophylle)

Facteurs de croissance
(Vitamines, acides 

aminés, pyrimidines, 
purines)



- Énergie du rayonnement lumineux - Oxydation des composés organiques
- Oxydation des composés minéraux



- CO2 seule source de carbone
- Substrats minéraux comme donneurs
d’électrons 

- Utilisent des substrats organiques
comme source de carbone et
d’électrons













pH





Aw est définie comme étant le rapport de la pression de vapeur saturante du milieu à la pression saturante
de l’eau pure à la même température (Aw=P/P0). Ce rapport est inférieur ou égal à 1.



Equation à progression géométrique:

Xn: nombre de cellules (biomasse) après n
divisions;
X0: nombre de cellules de départ (t=0);
n: nombre de générations (divisions).

Expression logarithmique:
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