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LES GRANDS CYCLES BIOGEOCHIMIQUES

BG-A Les grands cycles biogéochimiques (BCPST 2)

cycles biogéochimiques du carbone et 'azote.

climat).

Cette partie traite des cycles biogéochimigues du carbone et de I"azote ainsi gue de I'impact des activités humaines
sur ces cycles biogéochimigues. La section sur le cycle du carbone est I'occasion de présenter les grandes
caractéristigues du cycle biogéochimigue d'un élément (réservoir, flux, temps de résidence). La section sur le cycle
de I'azote, facteur limitant la croissance des plantes dans la majorité des écosystémes terrestres, montre
limportance des transformations microbiennes au cours de ce cycle et permet d’aborder la notion de couplage entre

Transversale et intégrative, cette partie mobilise des acquis en sciences de |a vie (métabolisme et écologie), en
sciences de la Terre et est étroitement articulée avec les autres parties de biogéosciences [étude des sols et du

Savoirs visés

Capacités exigibles

BG-A-1 Le cycle du carbone

Le carbone se trouve sous différentes formes dans
différents réservoirs vivants ou inertes : carbone réduit
(biomasse actuelle et fossile), carbone oxydé (CO, CO;,
carbonates).

Des flux physico-chimigues etfou biotiques relient ces
réservoirs. Ces flux correspondent a des conversions
[exemple de la photosyntheése et de la respiration)
etfou a des transferts physigues (exemple de la pompe
physique du carbone dans ['océan).

Le temps de résidence du carbone différe selon les
résernvoirs.

- Caracteriser les principaux réservoirs du carbone : ordre
de grandeur de leurs tailles respectives et temps de
résidence du carbone dans ces réservoirs.

- Quantifier I'ordre de grandeur de deux échanges annuels
dans le cas du CO; atrmosphérique : échanges avec la
biomasse et avec 'océan.

- Représenter schématiqguement le cycle biogéochimique
du carbone.

- Expliquer le rile des organismes vivants sur I'altération
des roches et comment cette altération induit la
précipitation des carbonates.

- Expliquer le role de I'altération des silicates dans le
piégeage du carbone.

- Argumenter sur I'existence de sous-cycles lents et rapides
dans le cycle du carbone.

- Identifier les temps de résidence respectifs de deux gaz a
effet de serre (CO; et du CH:) dans I'atmosphére.

BG-A-2 Le cycle de I'azote

L'azote existe sous des formes organiques et
minérales. Il se trouve sous différentes formes
minérales en solution (dont I'ammonium NH,, le
nitrate NO;') et dans Fatmosphere (dont Foxyde
nitreux N0, le diazote N:z).

- [dentifier les flux entre les différentes formes azotées
{parmi lesguels I'ammonification, la nitrification, la
dénitrification, la fixation du M; atmosphérigue et
I"assimilation de I'azote).

- Représenter schématiquement le cycle biogéochimigue
de ['azote.

Les flux biotigues ont une place prépondérante dans le
cycle de 'azote. De nombreuses étapes du cycle de
I'azote sont purement microbiennes.

L'oxyde nitreux (M0} est un gaz a effet de serre qui est
produit par les processus microbiens de nitrification et
de dénitrification.

La matiére organigue compaorte du carbone et de
I'azote, sa minéralisation implique un couplage entre
le cycle du carbone et le cycle de 'azote.

Précisions et limites :

Seuls les flux précisés dans lo colonne capacités exigibles doivent étre connus.

- Réaliser une préparation microscopigue de nodosités et
expliquer leur réle dans le cycle de I'azote.

- Expliquer le couplage entre le cycle du carbone et celui de
I'azote dans le cas de la minéralisation de la matiére
organigue dans les sols, par I'étude du rapport C/N de la
matiere organique, du type d'humus (mull et moder) et des
caractéristiques abiotiques et biotiques du sol.
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I. Le cycle du carbone

1. les réservoirs de carbone sous ses différentes formes
1.1 la biosphére et les sols, des réservoirs de carbone organique a I'état solide
1.2 latmosphére contient du carbone minéral et du carbone organique a I'état gazeux
1.3 I'hydrosphere océanique contient du carbone sous forme d’ions
1.4 la croGte contient principalement du carbone sous forme de sédiments et de matiére organique fossile (cf
STE)
1.5 le manteau
2. des réservoirs plus ou moins mobilisables

3. Les flux entre les réservoirs permettent de caractériser un cycle rapide et un cycle lent.
3.1 la notion de temps de résidence

3.2. les flux entre biosphére, hydrosphére et atmosphére sont a I'origine d’un cycle rapide du carbone
3.2.1 les flux entre la biosphére et 'atmosphére

3.2.2 Les flux entre océan et atmosphére

3.2.3 de petits réservoirs et des flux de grandes ampleurs induisent des temps de résidence faibles et
donc un cycle de carbone court

3.3. les flux impliquant la géosphére sont a I'origine d’un cycle lent du carbone.

3.3.1 la précipitation et la dissolution des carbonates mais aussi leur métamorphisme
3.3.2 l'altération des roches silicatées contenant du calcium

3.3.3 la fossilisation de la matiére organique en matiere carbonée

3.3.4 de grands réservoirs et des flux trés faibles induisent des temps de résidence trés longs et donc un
cycle de carbone lent

Il. Le cycle biogéochimique de I’azote
1. les réservoirs de I'azote sous ses différentes formes
2. Les flux biotiques ont une place prépondérante dans le cycle de I'azote.

2.1 les organismes autotrophes a I'azote réduisent I'azote minéral en azote organique (cf SVB2)
2.1.1 l'assimilation de 'azote du sol chez les végétaux

2.1.2 'assimilation de I'azote atmosphérique, la diazotrophie

2.2 I'activité microbienne du sol permet la minéralisation de I'azote organique et I'évolution de I'azote minéral
jusqu’a sa forme N,

2.2.1 L’'ammonification par les bactéries ammonifiantes minéralise I'azote organique
2.2.2 La nitrification permet de former des nitrates a partir du NH, (cf SVE1)

2.2.3 La dénitrification restitue I'azote minéral a I'atmosphére mais produit également des gaz a
effet de serre

lll. Les cycle de I'azote et du carbone sont couplés
1. l'assimilation de I'azote minéral en azote organique entre en compétition avec la fixation du CO2 lors de la
photosynthése
2. la minéralisation de la matiére organique dépend du rapport C/N (cf BGB)

IV. Les activités anthropiques modifient les cycles du carbone et de I’azote

1. les activités humaines modifient le cycle biogéochimique du carbone
2. les activités humaines modifient le cycle de I'azote

En conclusion
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Définitions/mots-clés :

Ammonification : Libération d’ammoniac (NH3) ou d’ions ammonium (NH4+) par hydrolyse de matiére
organique azotée.

Assimilation : Réduction de la matiére minérale en matiére organique par les étres vivants.

Biomasse : masse de matiére organique vivante.

Cycle biogéochimique : ensemble des flux d’'un élément chimique (carbone, azote, phosphore ...) aussi bien
sous forme minérale qu’'organique entre les différents réservoirs que constituent la biosphére et les
enveloppes terrestre : atmosphére, hydrosphére et lithosphére.

Décomposeurs : Ensemble des organismes qui hydrolysent et minéralisent la matiére organique.
Généralement, ce terme fait référence aux organismes du sol qui se nourrissent de matiére organique morte et
d’excréments et qui les transforment en matiére minérale

Dénitrification : Réduction des ions nitrates NOs en diazote atmosphérique N. ou en oxyde nitreux N.O
Eutrophisation : Evolution d’'une étendue d’eau par un apport massif de nutriments entrainant une
accumulation de matiére organique, issue de la prolifération d’algues, dont la décomposition conduit a une
baisse de I'oxygénation et une augmentation de la turbidité.

Engrais : Substance d’origine organique ou minérale servant a améliorer la croissance des plantes et le
rendement de certaines cultures aprés ajout dans le sol.

Flux biotique : Transfert de matiére entre deux réservoirs permis par des étres vivants.

Lixiviation : Déplacement des ions d’un sol par I'action des eaux de pluie.

Nécromasse : masse de matiére organique morte

Nitratation : Oxydation des ions nitrites NO2" en ions nitrates NOs par les étres vivants.

Nitrification : Ensemble des étapes de I'oxydation de I'ammoniac (NHs) ou des ions ammonium NH." en
nitrates.

Nitrosation : Oxydation des ions ammonium NH," en ions nitrites NO;™ par les étres vivants.

Minéralisation : Ensemble des processus a l'origine d’une oxydation de la matiére organique en matiére
minérale.

Réservoir : zone de stockage d’un élément chimique sous une ou plusieurs formes.

Réservoir (bio)géochimique : biosphére, sols et/ou enveloppe terrestre (atmosphére, hydrosphére,
lithosphére) stockant I'élément chimique considéré

Respiration : oxydation compléte de matiére organique, libérant du CO,. Implique une chaine de transport
d’électrons.

Si O, est I'accepteur final d’électrons, la respiration est aérobie, si NO3" est I'accepteur final d’électrons, la
respiration est anaérobie.

Roches carbonatées : roches composées par I'ion(CO3)%. Les minéraux ayant cette composition sont
nombreux mais seuls 3 d’entre eux sont abondants : calcite (CaCO;), aragonite (CaCO;) et dolomite (Ca,Mg)
(C0O5)2).

Roches carbonées : roche provenant de la modification de matiere organiques mortes, par craquage
Simplification : Hydrolyse des molécules organiques en monomeéres ou en ions sans modification du nombre
d’'oxydation des atomes d’azote ou de carbone.

Temps de résidence : temps durant lequel un élément chimique reste dans un réservoir (bio)géochimique
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Mise en contexte et émergence de la problématique :

document 1:

activités anthropiques.

conséquences de la modification des cycles biogéochimique du carbone et de I'azote par les

[ D’aprés ce document et vos
connaissances, précisez :

- quels sont les différents réservoirs du
carbone et de [Il'azote mis ici en
évidence ?

- quels sont les flux de carbone et d’azote
entre ces réservoirs mis ici en évidence ?
- pourquoi peut-on parler de cycles du
carbone et de I’'azote ?

- connaissez vous d’autres réservoirs de
carbone et d’azote non présentés dans ce
document ?

- enfin, quelles sont les perturbations
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I. Lecycle du carbone

document 2 : le cycle du carbone.
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réservoirs Réservoir Etat Nature Masso
(en Gt de C)
carbone Solide Biomolécules de la biomasse
Biosphére C réduit (glucides, lipides, protides, G600
carbone nucléotides)
Solide : G ;
Sols € réduit & oxydé Biomolécules de la nécromasse 1500
Gazeux CO3 (380 ppmv)
Atmosphire C oxydé CHg, CFC, en traces o
C minéral dissous
. CO, (1%) HCO, - (93%)
Dissous z 3
Hydrosphére C oxydé O, (6%) 40 000
C organique dissous
Solide CaCQ, : calcite, aragonite,
roches carbonatées marbre 70 10°
C oxydé CaMg(CO,), - dolomie
o Solide / liquide [ gazeux : 100 10°
Croiite el S e tourbe, charbon, pétrole, gaz 20 10°
C réduit
Clathrates {_= hydrale;; de méthane) 10 000
Manteau Solide Diamant 100 105 7

1.1 la biosphére et les sols, des réservoirs de carbone organique a I’état solide

1.2 Patmosphére contient du carbone minéral et du carbone organique a I’état gazeux

1.3 I'hydrosphére océanique contient du carbone sous forme d’ions

1.4 la crolite contient principalement du carbone sous forme de sédiments et de matiére organique
fossile(cf STE)

1.5 le manteau

2. des réservoirs plus ou moins mobilisables

3. Les flux entre les réservoirs permettent de caractériser un cycle rapide et un cycle lent.

3.1 la notion de temps de résidence

Document 4 : les flux de carbone entre

les différents réservoirs

[0 Calculer le temps de résidence

du C dans chaque réservoir sachant

que:

Temps de résidence T

__ Quantité élément
Flux

CYCLERAPIDE

Photosynthése
120

Biomasse
Corganique
600

Nécromasse sol
C organique
1500

Altération des roches

Fossilisation 0,01

Atmosphére
co, 850 (+10CH,)

A A
Respiration, oxydations x
120 A :
'

'

'

Volcanisme
1 0,1

Dissolution
920

Dégazage
90

E Dissolution

2,107

Roches carbonées
C organique fossile

CYCLE LENT

Précipitation: ;
i v v :
Roches  '=-=---": Subduction !
carbonatées v 01 ;
0,1 :
.......... y  Caco, Manteau | :
7.107
€, Caco,
10.107

3.2. les flux entre biosphére, hydrosphére et atmosphére sont a I'origine d’un cycle rapide du carbone

3.2.1 les flux entre la biosphére et I’atmosphére

Document 5 : la photosynthése agit comme une pompe biologique du carbone atmosphérique

5
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document 5a : exemple de la

photosynthése dans un chloroplaste
végétal (pour rappel)

exemple des chloroplastes

co,

ADF + Pi
NADP* NADPH, H

ATP
Membrane
externe

Membrane

document 5b: exemple de la photosynthése
chez une cyanobactérie (cf SVA3)

document 5c: corrélation entre 'abondance

interne
Stroma
M 1%
I
H-‘G 0, Chaine de transferts d'e
= chaine photosynthétique

Thylacoide

chla +b

Paroi GRAM -

Chaine de transferts
d'électrons (CTE)

Carboxysomes

Ribosomes

Nucléoide

de phytoplancton et la concentration en
CO.dans les eaux de surfaces.

Document 6 : les transferts de matiére et

d’énergie au sein de la chaine alimentaire
(pour rappel)

PB = Production brute = Flux au nivean des producteurs primaires
PN = Production nette

NU1, NU2 = non utilisé ; NA1, NA2 = non assimilé

C1, C2, C3...= Producteurs secondaires (Consommateurs 1, 2, 3...)
R1, R2, R3...Rd = Pertes respiratoires des prod s et décomp ]

PI1 = Energie ingérée par les herbivores ; P12 = Energie ingérée par les carnivore:
PS1 = Energie fixée par les herbivores ; PS2 = Energie fixée par les carnivores

Al = li‘.nergic assimilée par les herbivores = Flux au niveau des consommateurs 1

PHOTOLITHOTROPHIE 0,5 pm
pCO; !'
océan superficiel k ';,\‘ ~=i\‘ :
. N S N 290
3 - i et \ L ;
] I
(R
' ~ 280
2 -
1 4 Abondance
du phytoplancton
~ S : ' T Temps
00 06 12 18 24 (heures)
co2 co2 co2 co2

Producteurs
primaires

Energie

Energie
10n absorbée
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document 7 : la respiration mitochondriale est une oxydation compléte de la matiére organique (pour rappels)

GI”‘:D?E_ ,- '50: hcide gras
GLYCOLYSE
Pyruvate f l
Matidresvégétales
cellulose Cytosal
pectine I- Fermentants
purine (cellulolytiques, Membrane
amidon glucidolytiques...) interne
glucose Membrane [
ex‘t1erne Es pa!:e Chaine de transferts d'e
intermembranaire = chaine respiratoire
Document 8 : les fermentations de la matiére organique du sol par les
propionate micro-organismes en anaérobie
lactate
Hp, CO2
II - Acétogines
éthanol NAP NADR+ b T xydation
propanol k. W e
' Réduction g OO
Glucose > < P Pyruvate S P Composé X
xydatlt;n Réduction réduit
acéiate
. ADP ATP
formiate I |
Hy III - Méthanogénes -
Glycolyse Fermentation
CO,
CHy
Document 9 : les différents types de fermentation et leur produits
e Ethyl alcohol .
Butyric acid CO, Acetic acid
Gi'l_:"-'-“‘“ Butyl alcohal Lactic acid
{or ol b sugar) Acetone Succinic acid
B Isapropyl alcohol Ethyl alcohol
] CO; CO;
B kil Ha Saccharomyces H,
[T . butanal,
;_an.;é.:_ |=I-H)mu:rlat:‘tlnc Bfutyrlc hufyllc it
aci ermentation Pyrt!\fie ermentation alcohal, ethyl Clostridium E. coli
acid alcohal, and COy
Pyruvate
Propionibacterium Enterobactar
Acetic acid,
succinic ﬂﬁltll. P?ﬂﬁ:':‘jgm’ Streptococcus
ethyl alcohol, ; . Lactaobacillus -
€0, and Hs0 and CO; Propionic acid Acloe Formic acid
Acetic acid Ethyl alcohol
CO, Lactic acid
) 2,3-Butanediol
Lactic acid CO,
: Ha
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3.2.2 Les flux entre océan et atmospheére

Document 10 : I'océan agit comme un puits ou une source de carbone en fonction de la latitude.

Flux de carbone (g.m™.an"")
[l Sachant que la solubilité du CO2 augmente avec la i
diminution de la température et a partir de vos DEGAZAGE
connaissances sur la circulation thermo-haline, i
ABSORPTION
expliquer les flux de carbone entre I’'atmosphére et 30 - _
I'océan en fonction de la latitude.
40
-60 |
|
90° N 0° 90°§ -
latitude

3.2.3 de petits réservoirs et des flux de grandes ampleurs induisent des temps de résidence faibles et donc un
cycle de carbone court

Document 11 : temps de résidence du

. . L Réservoir | Biomasse | Nécromasse | Atmosphére | Hydrosphére
carbone dans les réservoirs superficiels

5ansen
Temps de . surface,
: 12 2 4
résidence | " ans ans 1000 ans en
profondeur

3.3. les flux impliquant la géosphére sont a I’origine d’un cycle lent du carbone.
3.3.1 la précipitation et la dissolution des carbonates mais aussi leur métamorphisme

Document 12 : précipitation et dissolution des carbonates
12a : précipitation

(1) 2HO+2CO:missous =2 H" +2 HCOy 2 CQOs; consommeés
(2) Ca*+2HCO; - CaCO; + H,O + CO, 1 CO; produit
Bilan : 2 H,O + 2 CO; pissous + Ca¥ — CaCO; + H,0 + CO, déplacement équilibre
12a : dissolution| 2 €©: consommés et 1 CO: produit : 1 CO; retiré de l'atmospliére par précipitation des carbonates.

Bilan : CaCO; + H;O + CO, = 2 H,0 + 2 CO; pissous + Ca™

1 CO; consommé et 2 CO; produits : 1 CO; ajouté dans 'atmosphére par altération des carbonates.

Document 13 :le métamorphisme des carbonates au niveau des zones de subduction

CaCO; + §i0; — CaSi0; + CO,

Upper plate Volcanic C (CO,) carbonates pyroxénoide (wollastonite) '
Sediments
I Oceanic lithosphere Emissions volcaniques de CO,
Reducing power HorevelcanicC Type de Flux globaux de
Searbomate; geptug volcanisme CO, (10%.an™)
. ) 2 .
C-carbonate Cin fluids) \
in sediments and Volcanisme sous 44 a 61
oceanic lithosphere —— \ Exhumation and/or marin (dorsales
: IR ._ carbonate destabilization océaniques)
& (decarbonation/dissolution) X . N
= Volcanisme aérien 97 a 114
(subductions et

Decarbonation + reduction

CaCO, + Si0, — CaSiO; + C (graphite) + 20 Subducted C
(carbonate, graphite

/diamond, C in fluids)
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points chauds)

3.3.2 l’altération des roches silicatées contenant du calcium

Document 14 : altération des silicates contenant du calcium

o

Equation-hilan de I'hydrolyse d un pyroxéne :
CaMg(8i0,), + 4 CO,+ 6 H,0 2 Ca™ + Mg® + 4HCO, +2 Si(OH),

Equation-hilan de I'hydrolyse d'un plagioclase calcique
28i,ALO,Ca+2C0O,+4H0+2H' = 2Ca* +2HCO, +Si,Al 0, (OH),

3.3.3 la
fossilisation de la matiére organique en matiére carbonée

3.3.4 de grands réservoirs et des flux trés faibles induisent des temps de résidence trés longs et
donc un cycle de carbone lent

Document 15 : temps de résidence du carbone dans les réservoirs

profonds

Roches Roches
Réservoir carbonatées | carbonées Manteau
Temps de 100 a 300 ) }
résidence Ma 24aa 16a
IT. Le cycle biogéochimique de I’azote
document 16 : le cycle de I'azote.
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1. les réservoirs de I’azote sous ses différentes formes

Document 17 : les principaux réservoirs d’azote et leur taille respective

[ Quelle est la forme la plus abondante de I’'azote et quel est le réservoir qui en contient le plus ?

[ Quelles sont les autres formes d’azote minéral les plus abondantes ?

1.1 le réservoir atmosphérique
1.2 ’hydrosphére océanique
1.3 La biosphére et les sols

1.4 la géosphére

Réservoir Espéce ou forme d'azote Taille (en Gt = 10" g)
N, 3,8.10°
Atmosphére NOx, N,O 1,4
NH; 0,0017
N, 22.1¢0°
; NOy 570
Océan NH, B
Azote organique dissous et particulaire 533
N organique du sol (déchets et nécromasse) 300
N inorganique du sol 160
Biomasse Meétaphytes 11214
continentale Meétazoaires 0,17
Micro-organismes 0,5
Humus 1,943,3
Croiite 10° dans schistes et pétroles
Terre interne | Manteau 200 2 400 ppm dans les
Noyau granitoides

2. Les flux biotiques ont une place prépondérante dans le cycle de I’azote.

Document 18 : le cycle de I'azote et les réactions d’oxydo-réductions associées

+5
4
Dénitrification P,
+3 4 [réduction) NO
i F
)
~
= p
g +2 NO
8
i [
g\ #1 NO
:U
f)
5 /
S o4 N,
=
‘I -
7R
Assimilation
du diazote
3- (réduction)

NOY,
) Nitrification
{oxydation du nitrite}
=nitratation

NO, NO,

Assimilation
du nitrate

(réduction)
Nitrification

(oxydation
de 'ammaoniac)

= nitrosation
Assimilation
de 'smmonium
G5-GOGAT, GDH Matibre
MH," =" R-NH, organique
" azotée
Amonification
Minéralisation
S N A

Réactions anaérobies
ou sensibles au 0,

Réactions aérobies
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= Assimilation Végétaux, phote-lithotrophes,
= Fixation de N, Rhizobium  Azotobacter. chimio-oraanotrophes
Nostoc (cyanobactérie), photo-lithotrophes,

Dénitrification chimio-organotrophes,

— Ammonification bactéries ammonifiantes chimio-organotrophes,

= Nitrification Nitrosomonas puis nitrobacter chimio-lithotrophes,



BCPST2
BG-A Les grands cycles biogéochimiques
2.1 les organismes autotrophes a I’azote réduisent I’azote minéral en azote organique
2.1.1 I'assimilation de I’azote du sol chez les végétaux
Document 19 : 'assimilation des nitrates dans une cellule chlorophyllienne

19a : schéma bilan montrant la coopération intracellulaire entre les organites

® @ ro

*

a-Catoglutarate

ATP ADP MO
et Acides
; NAR aminés
MADH, H* o
MO Vacuole,
Acetyl-Cod -
Mitochondrie co,
1' Cytosol
Pyruvate —
“ . -J{}JH e NIg Chioroplaste
i Cycle Rubisco MNH Glutamata Assimilation da
H T -P "l :
e ”DEE\\ C"ah'v ATP 'azote at coopé
PG ADP G5 inter-organites
ATP +Pi dans la cellule
»~MNADPH.H" a-Cétoglutarate Glutamine chiorophyllienne
’i'_l?.&; Fd d'une herbacéea
= o g Fd GOGAT
- DOTY S
: . 2x Glutamate - G Export
{// aminegs

......... Protéines

19b : 'amination réductrice de I''1CG est plus ou moins directe en fonction de I'organite dans laquelle elle se
réalise (2 gauche dans la mitochondrie, a droite dans le chloroplaste).

|

NADH +H™ NAD™

\ GLU
N ~ m
— glutamate+H,0O ATP
- @K
ADP + Pi

a-cétoglutarate + NH, &
i
COOH COOH Catabolisme «-CG GLN § =
' ! des sucres = =
c=0" + NH CH - \'H: T o Lo E
' Rt ! v - = =
CH, . ——  CH, +HOH e N G_gc'f_r> "
; 2H' v
o Tlae CH, - 6LU GLU v
COOH COOH

19c : le principe de la transamination et exemple

oxaloacetate + glutamate - aspartate + c-cétogluta

COOH COOH COOH COOH Enzyme : aspartate transaminase

transaminase Co-enzyme : pyridoxal-P (vit B6)

C=—=0 + CH——NH;

CH——NHQ +

acide aminé 1

c—0

acide a-cétonique 2

®

acide aminé 2

acide a-cétonique 1

COOH COOH COOH COOH
c-0 CH- NH, (ITH-NH: c-0
c':H2 * cI:H2 - (I.‘H: + CIH
COOH cI.H2 COOH cIH
COOH COOH

1
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2.1.2 'assimilation de I’azote atmosphérique, la diazotrophie

document 20 : rappel sur I’'assimilation du N2 par I'association symbiotique Rhizobium/Fabacée

PHLOEME

Saccharose

Malate, succinate Cellule saine

| | Cellule infectée
-——%gi—‘ Bactéroide
%@— Membrane péribactéroide

Lb- 02

respiratoire
membranaire

Nitrogenase )-¢— ATP {W,,_Oz

Glutamine

l—» XYLEME N

| 2
’“"A | ““"“m”vz]w%sgz“ﬂ el

Document 21 : bilan des différentes possibilités de la fixation biologique de I’azote minéral

Cellule du parenchyme
pelissacivgie Assimilation

e Acides
NO, NO aminés
S
Fixation d'azote dans le sol - Hospsi
les
R ‘. Fﬂ' microorganismes / \Acides Tissus conducteurs
I“ \“\ Azotobacter Amspmﬁum aminés Cordon vasculaire
Fixation
¥ biologique
S— MNodosité
1um ‘w- NH,’ Vers les parties pén:’liel::‘clzzgeide
NOs" Assimilation aériennes de la plante Bactéroide Rhizobium
Paoil absorbant e
Tissus conducteurs

(circulation d'acides amin és par la séve brute)
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2.2 I’activité microbienne du sol permet la minéralisation de I'azote

minéral jusqu’a sa forme N2

Document 22 :

BCPST2

BG-A Les grands cycles biogéochimiques

la minéralisation de la matiére azoté

organique et I’évolution de I'azote

Chaine detransfert
d'électrons

ATP
synthase

Réaction
d'oxydoréduction

Réaction
d'oxydoréduction

Document 23 :

ci-dessous,

MO
Bactérie ammonifiante Nitrosomonas Nitrobacter
Ammaenification - Iy
Mitrification
Chimioorganotrophie Chimiolithotrophie
MO : Matiére organigque
C: Cycede Calvin
K: Cycle de Krebs
les différents type de métabolisme
0 A laide du document
. ~ CHIMIOTROPHIE
expliquer la REAcnON mxvoontvucnou
.'“ TEiH3 e 18 _.r,.u,"_‘v
différence entre la chimio-

organotrophie et la

chimio-litotrophie en

précisant dans chacun
des cas quel est e
donneur d’électrons

H0.HeS pHOTO-LITHOTROPHIE

= PHOTOSYNTHESE

cellules chlorophylliennes eucaryotes ; bact-
éries photosynthétiques dont cyanobaclénes
(les bactéries pourpres et vertes utilisent H,S)

minérale
orxydée
NADPH/H*
minémle
oruanique

CHIMIO-LITHOTROPHIE
= CHIMIOSYNTHESE

bactéries (du sol, hydrothermales...)

A omanlque

précurseur

organique
composé
organique

plus
PHOTO-ORGANOTROPHIE Complexe

rares bactéries : bactéries chlorophylliennes
pourpres non sulfureuses

CO, H,0 précurseur
organique
P'us oxydée X X
NADP*
composé
organique
ovoanique B

CHIMIO-ORGANOTROPHIE

nombreuses bactéries, cellules végétales non
chlorophylliennes, animaux...
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2.2.1 L’ammonification est la minéralisation de I’azote organique par les bactéries amonifiantes

Document 24 : Plammonification

Dégradation de l'urée : CO(NH;): + 3 H,O = CO,+2 OH + 2 NH.,'

Dégradation des acides aminés : R-CHNH,-COOH + H;O + H" - R-CO-COOH +NH/
CH;-CH-COOH-NH,; (Alanine) + H,0 — CH;-CO-COOH (pyruvate) + NH;

2.2.2 La nitrification permet de former des nitrates a partir du NH,*

Document 25 : chaine de transport des électrons chez Nitrobacter (pour rappels)

U A I’aide de vos Uinisation ou gragient de M Constitition d'une force
. dans un Aux Selectrons endergomique protan-matice
Connalssances et de A Couplage aamochimiqus Cm.phgn cnmwu'nd-wde. =

ce document, rappelez
comment le NADH, et
IATP sont produit a
partir de [I'oxydation
du NO;.

Cytochrome o

k] Migrite

oxydase

AGT =0 E"m4D4Y AGT =0 E" = =

Liifsation e ﬂ-.p
4 Iz synthése dATF

Cylachrame a-a,
oxydase

2.2.3 La dénitrification restitue I’azote minéral a 'atmosphére mais produit également des gaz

effet de serre

Document 26 : la dénitrification par les bactéries du genre Pseudomonas

[0 En quoi peut on dire . Chaine
PP . de transfert
que la dénitrification ) ) ) /d’électmns
ne respiration
est une respiratio i I (:;:E % ce -:::{E OE N
anaérobie ? skerme — ATP
s synthase
Periplasme MADH, H* NAD*
Membrane
interne K ADP+Pi ATP
Cytoplasme
|- MO
|
MO @ Enzymes de la
denitrification
\ [réductases)
'\.. . _/J K Cycle de Krebs
€0,
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lll. Les cycle de I’'azote et du carbone sont couplés
1. 'assimilation de I’azote minéral en azote organique entre en compétition avec la fixation du CO2 lors de
la photosynthése

[1 cf document 19
2. la minéralisation de la matiére organique dépend du rapport C/N ({1 cf BGB)
Document 27 : couplage des cycles du carbone et de I’azote lors de la minéralisation de la mO

Matiére organigue fraiche
Detboris
Végétaux
Cadavres Autras

| " Vers

Macrofaune Megafaune l'atmosphére

|

Fragments d'org anismes

N\

Mésofau ne\v/h'l icrofaune
h'lauumuléni\e‘i‘\ \

Hum
. igning | " ckhotees

C/N= 10230 et ligholytiques)

FR AGMENTATION

Couplage
descycles
€Oy N0 e razote
et du carbone

|Minéralisation
|secon daire
; (lente
[ ‘w"”“““
i | . |Minéralisation
Protéines Bactéries | Acides MO, [primaire

T C/N=2a5" | aminés rapide

SIMPLIFICATION IHYDROLYSE MINERALISATION |OX YDATION

IV. Les activités anthropiques modifient les cycles du carbone et de I’azote

1. les activités humaines modifient le cycle biogéochimique du carbone

Document 28 : variations des flux de carbone

en Gt/an entre les réservoirs dues aux { ’-T"%%':*H-‘- B40(+10CHy)  +647 I
activités anthropiques Elevage - , .
mpe o pe
Mo;e;?ﬂm lb.lulng.lque l physigue
Ja4 a4
BIOSPHERE |8
BIOMASSE o i
C organique =2 i
600 é = g =
NECROMASSE SOL 3 S

C omganique
1500

' ROCHES CARBONATEES |
CaC0,
71¢°

[ e Conséquences directes das activitds humainas el Conséguences indimctas des activités humaines
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2. les activités humaines modifient le cycle de I’'azote

Document 29: exemple du mécanisme de g, — Y o
Ieutrophisation d’un lac = dissous  1%% ; P
" Expliquer d’aprés ce document les gé\‘\ Eetga aieann [ +Eaux pon misiruiisies
. . . \ R Fi i Zenetophogine
mécanismes conduisant a I'eutrophisation g / W icnmppiete
: «Eaux claires
d’un lac. ey
»Peu de plancton
«Lacs & Salmonidés

Lac Oligotrophe

//+ Zone trophogéne
moins épaisse

«Eaux moins claires

+De + en + de cadavres

+Consommation d°02
par les Bactéries

+Formation de vase

/ +Eaux trés minéralisées

+Oxygénation limitée aux
eaux superficielles

« Eaux turbides

+Plancton abondant

Document 30 : Peutrophisation a l'origine

Arrivée dans
- les cours d'eauetles mers  Augmentation  Prolifération
des marees vertes Assimilation et océans par lixiviation des teneurs des algues Marée
Engrais partielle des sols — €N ONS s U dEDUL s— yerte
azotés par les cultures et ruissellement azotés de l'été

[AAAA2 AAA VAAAAA

En Conclusion
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