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Le  Leguminose rappresentano una delle più 
vaste famiglie di piante vascolari, con oltre  
18,000 specie. Pari a circa un dodicesimo del 
totale delle specie di piante terrestri.  
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Acqua  42 kg
ProteiNe 12 kg
Grasso 12 kg
Minerali (ossei e non) 3,5 kg
Carboidrati 0,5 kg
RNA 0,9 kg
DNA 0,2 kg
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Bistecca di bovino Lattuga Carote Mela

Erba medica Ceci Lenticchie Lupini

Grammi di proteina su 100 g di alimento peso fresco

15 1,3 1,2 0,4

3,8 7,5 10 14,76



Bistecca di bovino Lattuga
Lupini

15

1,3  x 10

14,76



xylem sap (0.0002-0.1% N w/v) 

…..17 years
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Azoto proteico





Hedysarum naudinianum





Hedysarum coronarium

(sulla)







Hedysarum spinosissimum

Scorpiurus muricatus



Castelsardo



-The 191 legume species growing in the island of Sardinia -



Hedysarum glomeratum



Ornithopus compressus



Ornithopus pinnatus



Tetragonolobus 

purpureus



Azotofissazione
Biologica

( )

Temperatura ambiente

Pressione atmosferica



Fissazione Industriale

dell’AZOTO

Processo Haber-Bosch

-1700 Kg di petrolio-equivalenti
(nafta, olio combustibile, metano)

-Produzione idrogeno gassoso

-Pressioni elevate (350-1000 ATM)

-Temperature elevate (300-500 °C)

-Catalizzatori chimici

Per ottenere 100 Kg NH3 occorrono

Mentre i microrganismi azotofissatori

producono da pochi Kg fino a 

700-1000 Kg di N fissato/anno/ettaro

-a temperatura ambiente

-a pressione atmosferica

N2 + 3H2 = 2NH3
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 - una mole di H2 si forma per ogni mole di N2 ridotto 

 - almeno 4 molecole di ATP vengono consumate per ogni coppia di e
-
 trasferiti 

  per ridurre N2 ad NH3 

  o per formare H2 in assenza di N2 

 - la ferridossina ridotta serve come riducente nella reazione 

NITROGENASI complesso enzimatico 

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



Eterotrofi ( organotrofi ) pochi Kg N fissato/ettaro

substrati organici come fonte di Energia

Azotobacter aerobio, suoli neutri o alcalini

Beijerinckia
Derxia aerobi, più spesso in suoli acidi (tropici)

Klebsiella anaerobio facoltativo, ambienti umidi, 
suolo, radice, superficie foliare

Clostridium anaerobio, substrati organici come donatori 
di elettroni

Desulfovibrio
Desulfotomaculum anaerobi, substrati organici come    

donatori di elettroni, S riduttori

Azotofissatori liberi



Autotrofi ( fototrofi ) 1-10 Kg N fissato/ettaro

luce come fonte di Energia

Anabaena Cianobatteri

Nostoc Cianobatteri

Calothrix Cianobatteri

Rhodospirillum solfobatteri fotosintetici

Chlorobium solfobatteri fotosintetici

Chromatium solfobatteri fotosintetici

Azotofissatori liberi



Eterotrofi ( organotrofi ) 5-140 Kg N fissato/Ha
fotosintati della pianta come fonte di energia

Azotobacter / Paspalum (Graminaceae)
Azospirillum / Digitaria ( Graminaceae)
anche canna da zucchero e sorgo, anche ormoni

Rhizobium / Leguminose
alcuni beta-proteobatteri / Leguminose
Bradyrhizobium /Leguminose

Bradyrhizobium /Parasponia, Trema (Ulmaceae)

Frankia (Attinomiceti) / 137 specie di angiosperme arboree
(Alnaceae, Betulaceae, Rosaceae, Coriariaceae, Rhamnaceae, 
Eleagnaceae, Myricaceae etc. ) 

Azotofissatori simbiotici



Autotrofi ( Fototrofi ) 5-30 Kg N fissato/Ha
luce come prevalente fonte di energia

Nostoc / Cycas (Gimnosperme)

Nostoc / Peltigera ( Licheni)

Halosiphon /Sphagnum ( Muschi)

Anabaena /Azolla ( Felci)

Azotofissatori simbiotici



Noduli di leguminose da foraggio

Noduli di leguminose da granella

Arachis hypogaea (arachide)Cicer arietinum (cece)Glycine max (soja)

Lotus corniculatus 
(ginestrino)

Trifolium repens 
(trifoglio)

Onobrychis viciaefolia 
(lupinella)

Cyanopsis tetragonoloba 
(guar)



Azoto totale 

fissato nella 
biosfera

Area

(ha ∙ 106)

Kg N2

fissato

/anno

/ha

Input totale

/anno

(t ∙ 106)

FISSAZIONE BIOLOGICA 122

Piante leguminose 250 80 20

Piante non leguminose 1015 8 8

Praterie 6000 5 30

Risaie 135 30 4

Foreste 4000 3 12

Terre non coltivabili 2000 6 12

Corpi idrici 36000 1 36

FISSAZIONE 
ATMOSFERICA

7

FISSAZIONE 
INDUSTRIALE

25
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o Valori elevati

Valori bassi

Stime relative alle quantità di azoto fissato da alcune leguminose

L’azotofissazione simbiotica costa comunque alla pianta, in termini di  C 

fotosintato, dal 15 al 30% per fissazione di N2 e assimilazione di NH4
+







pDR6

Km

R. l. bv. trifolii

R. l. bv. trifolii pDR6







100µm

35134



10 µm



10 µm

1 µm





nod  fixGeni simbiotici 
su plasmidi



La NITROGENASI
è sensibile all’ossigeno molecolare

Rizobi  aerobi, simbionti (Leguminosae)

compartimentalizzazione  noduli (tubercoli) radicali

Leg-emoglobina

Mioglobina 
di capodoglio

Leg-emoglobina 
di lupino

Proteina con eme e ferro con funzione 
di legare  ossigeno, in analogia con
emoglobine e mioglobine animali

O2
O2



Più di 140 Kg di azoto atmosferico fissato per ettaro e per anno,
Grazie alla simbiosi tra batteri e leguminose.
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Trifolium alexandrinum Oryza sativa

Rizobi nelle graminacee ?









Grazie per l’attenzione


