


L’enzima che consente ai microrganismi di fissare l’N2 è la 

nitrogenasi, dotata di elevato potere riducente. La nitrogenasi 

è composta da due proteine, una contenente ferro, l’altra, 

simile alla ferridossina ma 20 volte più grande, contenente 

ferro e molibdeno. 

NITROGENASI 



N2 + 8e- + 8H+ +16ATP   2NH3 + H2 + 16ADP + 16Pi 





Riduzione assimilativa dei nitrati 

A livello radicale le cellule trovano disponibili ioni NH4
+ prodotti 

direttamente dai simbionti, oppure ioni ammonio e nitrati 

assorbiti direttamente dal terreno. Lo ione ammonio è utilizzato 

direttamente per l’organicazione, invece i nitrati (ed i nitriti, 

che solo raramente sono assorbiti) hanno bisogno di una 

riduzione che può avvenire principalmente nelle radici o nelle 

foglie. 

La riduzione, favorita dalla luce e dalle alte temperature, si 

attua in due tappe:  

nel citoplasma il nitrato viene ridotto a nitrito ad opera della 

nitrato riduttasi;  

nei proplastidi della radice, o nei cloroplasti delle foglie, il 

nitrito formatosi viene ridotto ad ammoniaca ad opera di una 

nitrito riduttasi. 





NITRATO RIDUTTASI E NITRITO RIDUTTASI 

NO3
- + 2H+ + 2e-      NO2

-  +  H2O   (nel citosol) 



NO2
- + 6e- + 8H+    NH4

+ + 2H2O  (nei plastidi-cloroplasti) 



ORGANICAZIONE DELL’AZOTO 

L’ammoniaca è rapidamente incorporata in composti 

organici 

L’azoto ammoniacale, assorbito come tale, fissato 

biologicamente, o prodotto con la riduzione dei nitrati, 

è trasformato in acido glutamico o glutamina. Gli 

enzimi deputati a tali reazioni sono: la glutamato 

deidrogenasi, la glutamina sintetasi, la glutamato 

sintetasi. 







La glutamato sintetasi opera un trasferimento riduttivo, senza 

necessità di ATP, di un gruppo aminico della glutamina su una molecola di 

acido -chetoglutarico, con produzione di due molecole di acido 

glutamico. 





AMMONIFICAZIONE 

Degradazione delle sostanze organiche azotate  

 



NITRIFICAZIONE 
L’ammoniaca  prodotta con l’ammonificazione, o pervenuta al terreno con le piogge, ha 

varie destinazioni ed alimenta diversi processi. La nitrificazione interessa un grossa 

frazione dell’NH4
+ ed ha un’importanza biologica ed agraria enorme. 

L’ossidazione dell’NH4
+  a nitrato avviene ad opera di microrganismi chemiolitotrofi, 

identificati da Winogradski nei generi Nitrosomonas e Nitrobacter.  
In un primo tempo Nitrosomonas effettua la nitrosazione che ossida NH4

+ a NO2
- . 

Successivamente Nitrobacter ossida il nitrito a nitrato secondo la reazione di 

nitrificazione.  

 



INFLUENZA DELLA TEMPERATURA SULLA NITRIFICAZIONE  

 



DENITRIFICAZIONE 

Il nitrato prodotto può essere assorbito dai vegetali, assimilato dai 

microrganismi, lisciviato, ridotto chimicamente o biologicamente. 

Alcuni microrganismi, definiti denitrificanti, usano il nitrato come 

accettore finale di idrogeno ed elettroni. Molti sono in grado di 

ridurre i nitrati a nitriti ed ammoniaca, invece i denitrificanti 

propriamente detti producono in anaerobiosi molecole di N2 ed N2O. 

 










