Approfondimento

Azoto: il fattore limitante degli ecosistemi

L’insieme di tutte le forme di vita di una data zona e dei
fattori fisici e chimici che influiscono sugli organismi co-
stituisce un ecosistema. Tra le varie componenti degli eco-
sistemi si verificano continuamente scambi di energia e
di sostanze. A differenza dell'energia, che deriva dal Sole
e fluisce linearmente attraverso l'ecosistema, la materia
circola, poiché viene continuamente trasformata e riutiliz-
zata. Se si escludono gli apporti eccezionali delle meteoriti
e le rare trasformazioni nucleari, le quantita dei 92 ele-
menti chimici presenti sul nostro pianeta non variano nel
tempo. Gli elementi circolano continuamente all'interno
degli ecosistemi, cambiando lo stato fisico e la loro combi-
nazione chimica.

La biogeochimica studia lo scambio degli elementi chi-
mici tra le componenti viventi e non viventi degli ecosiste-
mi. I passaggi che riguardano gli elementi chimici impor-
tanti per la vita costituiscono i cicli biogeochimici.

Questi movimenti di sostanze interessano sia compo-
nenti abiotiche, o non viventi, come l'atmosfera, la crosta
terrestre e l'idrosfera, sia componenti biotiche, che riguar-
dano gli organismi coinvolti attraverso la catena alimen-
tare negli scambi dell'elemento. La materia viene quindi
riciclata continuamente, passando dalla componente abio-
tica dell’ecosistema a quella biotica e viceversa (figura 1).

I principali elementi chimici che riguardano gli organi-
smi sono: carbonio, idrogeno, ossigeno, azoto, fosforo e zolfo.
Sono stati percio studiati e descritti il ciclo del carbonio,
il ciclo dell’acqua, attraverso il quale sono movimentati gli
elementi idrogeno e ossigeno, il ciclo del fosforo, il ciclo
dello zolfo e il ciclo dell’azoto.

L'azoto € un elemento molto importante dal punto di
vista biologico, in quanto entra a far parte di biomolecole
fondamentali per gli organismi, come proteine e acidi nu-
cleici.
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Lazoto molecolare N, costituisce il 78% in volume
dell’aria. Nonostante 'atmosfera rappresenti un enorme
serbatoio di azoto, la quantita di questo elemento disponi-
bile per gli organismi € molto ridotta, perché, a eccezione
di alcuni batteri, gli organismi non riescono a utilizzarlo
direttamente sotto forma di azoto molecolare N,. La di-
sponibilita di azoto ¢ quindi spesso un fattore limitante
per gli ecosistemi.

In un ecosistema, lelemento presente in quantita infe-
riore rispetto a quella necessaria costituisce il fattore li-
mitante.

Le piante non riescono a utilizzare I'azoto molecolare
dell’atmosfera. La molecola N, ha infatti elevata stabilita
a causa dell'alta energia di legame. L'azoto ¢ reso dispo-
nibile grazie all'azione di particolari batteri, che vivono
in simbiosi con le radici di alcune piante. Questi batteri
riescono a ridurre le molecole di azoto N, a ione ammo-
nio NH} in un processo chiamato azotofissazione. Lo ione
ammonio viene poi trasformato prima in ione nitrito NO,
e poi in ione nitrato NOj3 ad opera di altri batteri presenti
nel terreno. Questo processo, fondamentale dal punto di
vista biologico, € chiamato nitrificazione. I nitrati, una vol-
ta in soluzione nell'acqua di infiltrazione, possono essere
assorbiti dalle radici delle piante e trasformati in sostanza
organica attraverso il processo di assimilazione.

Solo il 12% dell’'azoto richiesto dalle piante deriva dal-
la azotofissazione operata dai batteri. La maggior parte
dell’'azoto viene reso disponibile attraverso il suo riciclo
da altre molecole organiche azotate presenti nella biosfe-
ra. Lazoto delle sostanze organiche entra a far parte di un
corto ciclo che si svolge tra piante, animali e batteri. La-
zoto puo rientrare in circolazione attraverso le deiezioni
degli animali oppure puo essere liberato dagli organismi
morti grazie all'azione di organismi detritivori, come in-

figura 1 Schema di circolazione di un elemento attraverso un ciclo biogeochimico.
Un elemento chimico che si & accumulato in un serbatoio abiotico diven-
ta disponibile per i sistemi viventi (a). | suoi atomi entrano nel ciclo bio-
geochimico attraverso gli organismi produttori, come le piante. Con il loro
metabolismo i produttori inseriscono I'elemento nelle sostanze organiche
(b). Queste sostanze passano poi agli organismi consumatori attraverso le
catene alimentari, perdendo la loro energia (c). Gli atomi dell'elemento ri-
tornano infine alla componente abiotica dell'ecosistema in due modi: sono
rilasciati nellambiente sotto forma di rifiuti (d) o sono trasformati dagli
organismi decompositori, che trasformano la sostanza organica morta in
sostanza inorganica (e).
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setti, batteri e funghi, che decompongono i rifiuti azotati
trasformandoli in azoto ammoniacale. Il processo di de- Nz
composizione ¢ talmente importante che la maggior parte atmosfera
di azoto minerale presente nel terreno deriva dagli orga-
nismi morti.

Attraverso processi di denitrificazione, che avvengono
anch’essi ad opera di particolari batteri, I'azoto viene resti-
tuito all’atmosfera sotto forma di azoto molecolare N, e di Produttori
ossido di diazoto N,0O. In questo modo il ciclo si chiude.
Lintero ciclo dell’azoto € schematizzato in figura 2.

Il ruolo dei batteri nel ciclo dell’azoto ¢ fondamentale
per mantenere in circolo questo elemento e impedire che
la sua carenza rappresenti un fattore fortemente limitante
per la produttivita degli ecosistemi.

Luomo, invece, con i suoi interventi sull’ambiente ha
notevolmente modificato il ciclo dell’azoto: i processi sono
stati alterati e il ciclo si & interrotto. Lindustria chimica pro-
duce grandi quantitativi di fertilizzanti azotati, che sono
immessi negli ecosistemi per aumentare la produzione
agricola. La quantita di azoto aggiunta artificialmente ai
terreni € superiore alla meta di quella fissata naturalmen-
te. I fertilizzanti sono Spesso dispersi sui suoli in quanti' figura 2 Schema del ciclo dell'azoto in un ecosistema terrestre.
ta superiori alle necessita. Nitrati e sali di ammonio sono
molto solubili in acqua e raggiungono facilmente le falde
acquifere. Se non sono assorbiti dalle radici delle piante,
questi composti si accumulano nelle acque sotterranee e
poi nei corsi d’acqua, nei laghi e nei mari, dove possono
causare il fenomeno dell’eutrofizzazione (figura 3).
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Leutrofizzazione delle acque é una sovrabbondante
foritura di alghe causata da un eccesso di nutrienti, so-
prattutto azotati.

Leccessiva produzione di alghe si ripercuote con effetti
negativi sugli altri componenti dell’ecosistema. Se le al-
ghe si producono in quantita superiore alla capacita dei
consumatori primari, gli erbivori, di nutrirsene, le alghe
si accumulano, muoiono e vanno incontro a fenomeni di
decomposizione. Questi processi, che avvengono ad opera
di batteri, consumano ossigeno e i corsi d’acqua diventa-

figura 3 La superficie di questo corso d'acqua in Inghilterra & quasi com-
pletamente ricoperta da alghe. Si tratta di una evidente manifestazione
no progressivamente anossict, Cloe privi di 0ssigeno. del fenomeno di eutrofizzazione delle acque.
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