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Probléme : assimilation du nitrate chez les végétaux

1.

(d’apres Concours Agro 2025)

NOs'(ag) + 2H" + 2e" = NO,(aq) + H,O(I)  NO,'(ag) + 8H" + 66" = NH,"(aqg) + 2 H,O(l)

Les transformations des ions nitrate en ions nitrite et des ions nitrite en ions ammonium sont
des réductions

L’AEQS s’applique a un intermédiaire réactionnel difficilement formé et facilement détruit,
d’un point de vue cinétique, apres un court temps d’induction.

x0=v,—Vv_1—V,+V_,—V;3

d[ESS
(2) [dt I~ 0 =V~ V-2

Conservation de la matiere : [E], = [E] + [ES] + [ESS] (3)
Puis en appliquant la loi de Van’t Hoff aux différents actes élémentaires :

kz[S][ES]

(2) = 0 = kp[SI[ES] + k_,[ESS] = [ESS] == "= (4)
(1)+(2) = 0 = v, — v_y — v3 = ky[S][E] — k_,[ES] — ks[ES] = [E] = LrtialES) )

k1[S]
(k_1+k3)[ES] k> [SI[ES] [E]
), (1), ®) = [Elg == 5 + [ESI+ = —— = [ES] = m
k1[S] k_»

ks X[E]

vp(P) = v3 = K3[ES] = m
kSl ' k_p

Par identification : K, = =2t o g, =2
k]_ k—Z

Selon le mécanisme réactionnel propose :

1421 LK, [NOsT]
Uf(Noz_) = Kf3X[E]0 - : == el
1+[N03_]+K2[N03 ] 'Uf(NOz ) k3x[ ]
1 1 K, 1 K, _
= X X
vp(NOy™)  ksX[E]g + k3x[Elo [NO37] + k3x[E]o [NO5"]

Pour de faibles concentrations en ions nitrate, on peut supposer que le terme

. 11 K, 1
X NOs™]: = 005 = toxtals T kaxigly < o]

k3x [E]

I’emporte sur le terme

[NO;7] k3x [E]o

en fonction de
vr(NO3 ™) N03 T
bien suivant une droite (coefficient de corrélation = 0,999) avec des résidus repartis
aléatoirement autour de la droite-modéle. Le modele proposé est donc en adéquation avec les
résultats expérimentaux

En tracant on observe que les points expérimentaux s’alignent

Pour de fortes concentrations en ions nitrate, on peut supposer que le terme
Ky 1 1 1 K,
X — . = — = +
k3x[Elo  [NO37] vp(NO,™)  k3x[Ely  ksx[Elo

[E]o
X [NO3 ]

[NO3;™| ’emporte sur le terme

En tracant en fonction de [NO5; ], on observe que les points expérimentaux

1
‘Uf(NOZ_)
s’alignent bien suivant une droite (coefficient de corrélation = 0,994 moins bon que le



précédent) avec des résidus répartis aléatoirement autour de la droite-modéle. Le modeéle
proposé est donc en adéquation avec les résultats experimentaux.

1 K, 1

) ) . . : _ y
Pour de faibles concentrations en ions nitrate N0 loxIEls + eoiEle X Nou ]

Coefficient directeur de la droite-modéle : @ = —
k3><1[E]0
Ordonnée a I’origine de la droite-modele : b =
0146 k3X[E]o
=K, == AN:K, =——=0,699 umol-mL™!
b 0,209

1 K, _
v(NO;™) ~ k3x[E] + k3X[Elo x[NO5 ]

Pour de fortes concentrations en ions nitrate :

Coefficient directeur de la droite-modele : @ = —2
k3><1[E]0
Ordonnée a I’origine de la droite-modele : b =
k3x[E]lo

—K,=7 AN:K,= % = 0,0786 mL - pmol~!

Pour de faibles concentrations en ion nitrate, ’activit¢é enzymatique croit avec la
concentration en ions nitrate, ce qui est en accord avec le tracé de la Figure 9 et 1’étude du

mécanisme dans cette gamme de concentration : ﬁ est une fonction affine croissante de
f 2
1 .
[NO37] "
- 1 1 — . .
[NO;™| 7= o] V= o) = v:(NO,) 7= activité enzymatique /

Pour de fortes concentrations en ion nitrate, ’activit¢ enzymatique décroit avec la
concentration en ions nitrate, ce qui est en accord avec le tracé de la Figure 10 et I’é¢tude du

mécanisme dans cette gamme de concentration : ﬁ est une fonction affine croissante de
f 2

[NO;™]: )

[NO;™] 7= 7= vs(NO,~) = activité enzymatique

vr(NO2™)
L’activité enzymatique est donc optimale pour une concentration « intermédiaire » en ions
nitrate



