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Figure L1: Taille des différents réservoirs d’azote sur Terre exprimée en Tg (données d'aprés Johnson et

Goldblatt, 2015)

Réservoir Espéce ou forme de I’azote Stock en GT (10%g)
N, 3 800 000
Atmosphére NO,, N>O 1.4
NH; 0,0017
N, 22 000
NO; 570
Océan NH,* 7
AOD (Azote Organique dissout) 530
AOP (Azote Organique particulaire) 32
N organique sol 300
N inorganique sol 160
Biomasse Plantes 11-14
continentale Humus 1.9-3.3
Biomasse animale 0.17
Biomasse microbienne 0.5

Tableau 1. Principaux réservoirs et stocks d’azote dans [’environnement terrestre

Doc 2

Doc 1

Doc 3 Un cycle de I'azote

Figure 1.4 : Modele intéeré du cycle de 'azote focalizé sur le systéme zol'plante. Les principaux proceszus da
transfert d’azota entre différents rézervoirs somt représentés. Lez flaches pleines (excepté celle du forgaze
climatique) sont proportionnées par rapport  la quantité d'azote concemée (en Tg N par an) indiquée en chiffre
arabe avec une emeur de =50 % d’aprés Gruber et Galloway (2008). Les flaches en pou'mﬂlées ne sont pas
proportiornées. La flache grise indique de: conditionz de dyzoxie’anoxie nécessaires au processus de
dénitrification. Les flaches vertes font références aucvdeblogeodn.lmquedel’medns»m sol'plante et sont
également proportionnées a la quantité potentizlle d’azote concamse. Les flaches blanches font raférence aux
associations mycorhiziennes. Les chapitres de la thése traitant des differentes thématiques sont également
représentés.



Doc 4 Un cycle de I'azote

Les flux sont exprimnés

en Gt N/an
Fixation / nitrification et dénitrification (100-200)
Volcanisme !
BIOMASSE *
TERRESTRE BIOMASSE | | Photosynthése
Excréments 116Gt MARINE
— . l l Eaux superficielles
Photosynthése Excréments [+ NH, NO,,NOy
10Gt
MATIERE ORGANIQUE t
MATIERE ORGANIQUE Dé iti
MORTE (Humus) MORTE DISSOUTE. |- écomposition
< Upwelli
Décomposition —
< Lessivage L 2
NH,’, NOy, NOy; eg a0is MATIERE ORGANIQUE || Décomposition
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100 Gt Eaux profondes
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Doc 5 Un cycle de I'azote

Figure 1 : Le cycle global de I'azote. Les flux sont exprimés en Tg..an’
(10"?g.an’) ou 10°%onnes.an’. Les réservoirs sont donnés en 10" g, soit
en milliards de tonnes (GT).
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Approche historique : |3 déecouterte de 13 . ececs seees e seenses e snmes e

Elle s’'est faite & partir des LEgumineuses

Les travaux de Boussingault (1833, undes péres de la chimie agricole) : pouraméliorer les rendements des terres
de son beaw-pére, il entreprend des calculs de composition azotée avant et aprés fumures = surprise: la
quantité d'azote a augmenté plus que ce que les fumures ont apporté = son hypothése : fixation de
["ammoniaque de 'air

Georges Yillé (1854 ; disciple de Boussingault) : dans un milieu privé de MHz : OK, ca marche quand méme = ce
n'est pas MHz mais Nz ; Boussingaultréessaie le protocole de willé en utilisant comme substrat de culture de la
poudre de pierres et de cendres = échec (on a compris plustard :bactéries tuées dans ce miliew artificiel)
Hellriegel et wilfarth {1886) . démonstration de lanécessité d'une terre non stérilisée

(i lessivée n= privée d'azote du sol ; « calcinée n= stérilisée)

Expériences de Hellriegel et Wilfarth (1886)

Doc 6
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Sable Terre Résultat
1. calciné - carence N, jaunissement
2. calciné brute croissance, nodosités
3. calciné lessiviée croissance, nodosités
lessivée

De I'sae d¥égout est versée en permanense sur un S0l raconstizué. L'eau recueill:e pencant
les preraiers jours 2 entrainé l'ammentac content naturslierent dans l'eau d'égout u.- Q).
mais vers e vingrieme jour (1= 20} 'eau recugillie contiznl des Nlraies ; €8 pest pas ke cas
<i le sol a été seérilisé (expérience 2). Le résultat 25t identque & c2lui dz V'expérience 1 st
apras chauffage on ajout2 une petite quantité de sol naturel (expénience 3).

Expérience de Schloesing et Miintz

(1877)

Doc 8

+ autres schémas Nitrobacter (TT,
membrane phosphorylante)




DOC 7 Lautotrophie a l'azote

L'AUTOTROPHIE A L'AZOTE

(HP en énergétique de sup, mais diazotrophie traitée sans détails avec la fabacée + assimilation nirrates traitée +/- sans détails avec la
nutrition des végétaux, et assimilation = « flux qui doit étre connu » dans le cycle de U'azote de spé, et enfin réinvestie dans le chapitre sur
les unicellulaires)

Verzion cour: de biologie végétale de sup

Complexes enzymatiques des plastes (chloro et leuco)

aa proteines

I
| RHIZOBIUM
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vers zoom poil
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~\
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/ absorption
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M2 (air)



DOC 7 Lautotrophie a l'azote

Cours sur les unicellulaires et sur le cycle de l'azote de spé
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Doc 9 les flux anthropiques GLOBAL N,O BUDGET
Flux et stocks d’hier et d’aujourd’hui R Tl oo R

97
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« Flux d'azote actifs
¢ fixation d’azote : 140 108 tonne —280 108 tonne i depmkg_'f"“ea"
& engrais 80 108 tonne = 1975 x 4 St
fixation N, 40 10° tonne :
¢ émissions NOx = NO + NO,
12 108 tonne (1850) —36 10° tonne (1990) (+0.2 % /an)
¢ émissions NHx = NH; + NH,*
15 10° tonne (1850) —45 10° tonne (1990)
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Source : GIEC, 4é rapport d'évaluation, 2007
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