
NUTRIENTI - Elementi chimici essenziali

- necessari per crescita e completamento ciclo riproduttivo  

- non possono essere sostituiti da altri elementi

- effetto diretto su organismo, no interazione con altri 

O2
O2

atmosferico disciolto in acqua :

- concentrazione dipende da salinità e temperatura ( > a basse T e in acqua 

dolce)

- variazioni dipendono da attività biologica (fotosintesi, respirazione, 

ossidazione detrito organico)

Al limite inferiore della zona eufotica: 

- profondità di compensazione (O2 evoluto = O2 respirato)

Al di sotto, tasso consumo O2 cresce e tra 500-1000 m in acque pelagiche o sul 

fondo si ha solo attività chemiosintetica e anaerobia (H2S)

Anossia in bacini isolati (scarsità rimescolamento): Mar Nero



NUTRIENTS

macro-

micro-



Composizione chimica dell’acqua di mare  Composizione chimica dell’acqua di mare  

L’acqua di mare contiene circa 34.8 g di sali disciolti per kg

Nei mari e oceani + Mg, S, Ca, K, Br, C, Sr, B, F (concentrazioni simili in regioni diverse)

Nei  laghi < Ca e HCO3
- (concentrazioni anche molto diverse)





Redfield ratio (1958):
analisi composizione chimica del fitoplancton marino indicano rapporti 

atomici tra C:N:P in condizioni di attiva crescita pari a 106:16:1

Microalghe che necessitano di Si (diatomee, crisoficee, silicoflagellati) 

106C:16N:16Si:1P

Macroalghe 550C:30N:1P

Deprivazione da P a rapporti N/P >30

Deprivazione da N a valori <10

A tali condizioni nessuno di questi nutrienti è limitante.

Deviazioni da questi rapporti vengono usate per inferire 

limitazione da parte di alcuni elementi



Interazioni con i nutrienti

La max concentrazione interna di un nutriente [int.] 

- capacità accumulo fissata geneticamente

- varia con dimensioni cellulari

favorite specie con elevato S (area) / V (volume), 

aumento rapido di V consente maggiore accumulo

I processi di assimilazione di ioni (uptake) possono verificarsi per: 

- diffusione passiva

- diffusione facilitata

- trasporto attivo 
seguono la cinetica enzimatica

velocità max quando [ext] >> [int]



Nutrient uptake and algal growth

Michaelis-Menton model of uptake:

ρρρρ = ρρρρmax {S/(S + Kt)}

where p it the rate of uptake

ρρρρmax is the maximum rate of uptake 

S is the concentration of the nutrient

Kt is the half-saturation concentration

rate of uptake =µµµµmoles cell-1 min-1

Monod model of cell growth based on nutrient concentration:

µµµµ = µµµµmax {S/(S + KS)}

where µµµµ is the growth rate 

µµµµmax is the maximum growth rate

S is the concentration of the nutrient

KS is the half-saturation concentration for growth 

growth = µµµµmoles L-1 min-1

Droop model of growth as a function of internal nutrient stores:

µµµµ = µµµµmax {1 - Qo/Q)

where Q is the internal concentration of the nutrient 

Qo is some minimal concentration necessary before reproduction can occur 

units for Q and Qo = µµµµmoles cell -1



NITROGEN CYCLE IN THE SEA



Nitrogen metabolism

Nitrogen fixation (N2) in cyanobacteria:

- in heterocysts or aggregates (spatial separation)

- during dark (temporal separation)

nitrogenase





maggiore riserva di fosforo nelle rocce contenenti fosfati (liberati per erosione) 

consumatori utilizzano P da fitoplancton (rilasciato per escrezione e morte)  

P accumulato in sedimenti sotto forma particellata (PIP) o insolubile

DIP: ioni PO4 (12 % di cui 1/3 disponibile) + HPO4 (87%)+ H2PO4 (1%)

ortofosfato spesso legato a formare complessi con Ca e Mg o a composti organici 

Ciclo P
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Phosphate metabolism

Alkaline Phosphatases
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CO2 molto solubile in H2O 

pH < 6 C presente come CO2 o H2CO3 non disciolti, 

pH > 6 HCO3 

Ciclo C



FAQ 2.1, Figure 1

Atmospheric concentrations of important long-lived 

greenhouse gases over the last 2,000 years. 

Increases since about 1750 are attributed to human 

activities in the industrial era. Concentration units 

are parts per million (ppm) or parts per billion (ppb), 

indicating the number of molecules of the 

greenhouse gas per million or billion air molecules, 

respectively, in an atmospheric sample.  

Atmospheric CO2 

global increase



Sink for CO 2

Emiliania huxleyi blooms

E. huxleyi, often

abbreviated to simply

"EHUX", is a species of 

coccolithophore with a 

global distribution from

the tropics to subartic

waters. It is studied for

the extensive blooms it

forms in nutrient depleted

waters after the 

reformation of the 

summer thermocline. 

Satellite visible bloom 1999, UK



Calcium and
calcification in algae
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• Mantenimento delle membrane cellulari

• Ruolo nella morfogenesi e nella chemiotassi

• Elemento strutturale della parete

• Coinvolto nel sistema dei messaggeri e attivazione 

enzimatica

• Deposizione sotto forma di CaCO3: 

CALCITE o ARAGONITE



Calcite crystal in Lithotamnion australe cell wallCalcite crystal in Lithotamnion australe cell wall

Calcite in Coccolithophorid

scales (from Golgi)

Calcite in Coccolithophorid

scales (from Golgi)



Aragonite crystals on 

Halymeda cell wall



Sulphur

DMSP cycle



SiSi
può limitare crescita diatomee durante stratificazione estiva in ambiente 

lacustre, causare declino bloom primaverile 

densità dei frustuli determina perdita netta di Si su fondali

FeFe

Ruolo Fe: in coenzimi trasporto elettroni catene fotosintesi e respirazione,  

enzimi per fissazione N2

4° elemento della crosta terrestre

- metallo poco solubile in acque ricche di ossigeno (a pH marino ione ferrico si 

combina con idrossili a dare idrossido di ferro relativamente insolubile)  

- complessi con agenti chelanti naturali (acidi umici)

- sviluppo e rilascio sostanze intracellulari (porfirine, siderofori) per 

assimilazione  

può limitare la crescita delle alghe: almeno 30% ma ri del mondo 
Studi  con mesocosmi, fertilizzazione in situ


