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Cycle de l'azote

1.Importance biologique:
Les atomes d'azote sont nécessaires a |'élaboration des protéines, des
acides nucléiques et la chlorophylle.

2.Forme utilisable par les organismes:
Les producteurs absorbent |'azote sous forme d'ions ammonium NH,*
(milieu acide) et de nitrates NO;- (milieu basique).

3.Principal réservoir de l'azote:
Le principal réservoir de I'azote est I'atmosphére (79% de I'atmosphere).

4 Entrée dans la partie biotique du cycle et, sortie:
Introduction: Par les bactéries fixatrices d'azote des nodules des
|égumineuses et du sol, les cyanobactéries des lacs, les dépots
atmosphériques, la fixation par les orages électriques et les engrais.
Recyclage local: La majeure partie de l'azote de I'écosysteme provient
de la circulation locale (décomposition des déchets organiques puis
réintroduction au niveau des racines des producteurs).
Perte: L'azote quitte I'écosystéme via la vaporisation, la dénitrification
et le lessivage des sols vers les cours d'eau (contribue a leur
eutrophisation ou enrichissement en éléments minéraux).

L'azote, un élément nutritif limitant, fait partie des engrais.




b. Les processus biologiques de transformation et de
recyclage de N,:

L'azote atmosphérique (N,) n'est pas directement
assimilable par les plantes, il doit subir une série de
transformations  biologiques  préalablement a  son
incorporation dans la matiere organique. Les flux engendrés
par les processus biologiques contribuent a 95% du cycle
global de 'azote.

a. Fixation: cest la transformation de [Iazote
atmosphérique en azote utilisable par les plantes. Elle se
fait par les bactéries fixatrices de I'azote qu'on trouve dans
les nodosités des légumineuses et par les cyanobactéries.

azote matiere eau ammonium dioxyde
(gaz) organique de carbone



Fixation de | 'azot | "air

Photographie des nodosités de racines d'une
légumineuse (haricot).

nodosite



b. Nitrification: oxydation de I'ammonium (NH,*) en Nitrite
(NO,-) et Nitrates (NO5- ) par les bactéries nitrifiantes. le
nitrate est la forme préférentiellement utilisée par les
végétaux et algues supérieures.
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c. Ammonification: décomposition de la matiere organique
(protéines) en ammonium et réintroduction au niveau des
racines des producteurs (95% de l'azote local).

d. Dénitrification: retour de l'azote a lI'atmosphere sous sa
forme moléculaire N,, avec comme produit secondaire le CO,
et N,O grdce a des bactéries anaérobies dénitrifiantes.
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1. FIXATION DE L'AZOTE 2. DEPOTS ATMOSPHERIQUES 3.VAPORISATION 4. DENITRIFICATION

Conversion de N2 atmosphérique en formes assimilables
pour I'écosystéme.

En nitrates (NO3) par les industries (engrais).

En ammoniac (NH3) :

+ Par les bactéries fixatrices d'azote des
nodosités des racines de certaines plantes

+ Par les bactéries fixatrices d'azote du sol

« Par les cyanobactéries des écosystémes
aquatiques \

Lesssivage du sol

ASSIMILATION par
les végétaux.

NH4* et NO3"

NITRIFICATION

Fixation de |'azote atmosphérique en
nitrates (NO3°) et en ammonium (NH4*)

(orages électriques, rayons UV du soleil
etinfrarouges du sol), puis, déposition
dans les écosystemes par dissolufion
dans les eaux de pluie et sédimentation
de poussieres.

Représente 5 & 10 % de 'azote
assimilable qui entre dans |'écosystéme

L’ammoniac est un gaz qui peut
retoumer dans I'atmosphére
depuis les sols dont le pH est
proche de 7. Ce NH 3 perdu par
les sols peut alors devenir du
NHz™* dans I'atmosphére et
retourner aux sols dans les
précipitations.

Réduction des
nitrates en azote.
Par les bactéries
anaérobies.

Dans les boues sans

oXygene.

5. Libération de
produits azotés
par les volcans
etla
combustion.

AMMONIFICATION

Recyclage local des déchets organiques
contenant de 'azote.

En ammoniac et en ammonium.

95% de 'azote local

VAPORISATION

DENITRIFICATION




Cycle biogéochimique du phosphore

Cycle local, pas de phase gazeuse!
1. Importance biologique:

Les organismes ont besoin de phosphore pour fabriquer leur matériel
génétique (ADN et ARN), ATP, leur membranes cellulaires, leurs os et
leurs dents.

2. Forme utilisable par les organismes:
Les producteurs absorbent le phosphore sous forme d'ions phosphates
(PO,>).

3. Principal réservoir:
Les roches sont le principal réservoir de phosphates.

4. Entrée dans la partie biotique du cycle et, sortie:
Introduction. Par érosion des roches contenant du phosphate.
Recyclage local. La majeure partie du phosphore de I'écosysteme
provient de la circulation locale (décomposition des déchets organiques
puis réintroduction au niveau des racines des producteurs).
Perte. Le phosphore quitte I'écosystéeme via le_lessivage des sols vers
les cours d'eau (contribue a leur eutrophisation ou enrichissement en
éléments minéraux) et via la sédimentation des phosphates dissous dans
les cours d'eaux.

Le phosphore, un élément nutritif limitant, fait partie des engrais.
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PERTURBATIONS ANTHROPIQUES DU CYCLE BIOGéOCHIMIQUE

L 'eutrophisation est un processus
naturel (en centaines ou milliers
d'années) qui transforme lentement les
lacs en marais, puis en prairie et
finalement en forét. Elle est causée
par le ruissellement des territoires
avoisinants qui entraine des minéraux
IeT d'autres 3éche’rs organiques dans le
ac.




Processus naturel . dizaines demilllers d'années
Processus accéléré par les activités humaines . dizaines d'années

Oligotrophe (iac jeune)

Eutrophe (lac vieux)

LAC OLIGOTROPHE

* Lac jeune

* Profond car peu de
sédiments accumulés ==>
eau frdiche et claire

* Pauvre en nutriments

» Peu productif ==> eau claire

» Eaux oxygénée car peu de
décomposition

* Beaucoup d'especes
animales

LAC EUTROPHE

—

- Lac vieux

* Peu profond a cause des
sédiments accumulés ==> eau
chaude et peu transparente

- Riche en nutriments

* Productif ==> eau trouble

* Eau peu oxygénée car beaucoup
de décomposition

* Peu d'espéces, mort de
plusieurs




Processus de |'eutrophisation:

- L'accumulation des nutriments (azote et phosphore) dans le lac
le rend de plus en plus productif. Les algues et les plantes
aquatiques proliferent. Les cadavres des organismes devront étre
décomposés (au fond du lac) par les décomposeurs. Ceux-ci
consomment de l'oxygene (respiration cellulaire).

- Lorsque I'équilibre est rompu parce qu'il y a trop de nutriments
dans le lac, les besoins en oxygene sont dépassés et les déchets
organiques commencent a s'accumuler. Le lac se comble
graduellement.

- L'eutrophisation est accélérée par le ruissellement des terres

déboisées, les engrais des terres agricoles, les débordement. des

égouts, les phosphates des savons...



CHAPITRE 1l
LES PRINCIPAUX BIOMES
TERRESTRES ET AQUATIQUES




Biomes

Des subdivisions latitudinales sous forme de bandes, de
I'equateur vers les poles.

Ensemble des ecosystemes d’une aire biogeographique et
nommeé a partir de la végétation et des especes animales qui y
prédominent.

Biome appelé aussi écozone ou écoregion.

Biome caractérisé par un climat qui détermine le type de
vegeétation.

Il n'y a pas de frontiere nette entre deux biomes. Les zones de
transition ou se chevauchent des deux systemes se nhomment
ecotones.

Biome: une zone climatique+ un type de plantes+un
ogrand prédateur (Taiga: ours polaire, Savane: lion)




Deux grands types de biomes

Terrestres

Toundra

Forét boreale (forét de coniferes: Taiga)
Forét tempeéreée

Prairie tempéree (steppe)

Savane

Forét tropicale humide

Forét tropicale seche

Déserts

Aquatiques

Lacs

Terres humides
Bassins xeriques
Cours d’eau
Deltas

Estuaires

Milieu marin
Récifs coralliens



Biomes Terrestres:

La répartition en latitude des grands biomes terrestres est
conditionnée par les climats
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Le climat determine la repartition des biomes terrestres

Les grands domaines climatiques dans le monde

; = g :

S cnntalliay T

I Climat équatorial |Climat continental [ Climat polaire

I Climat tropical P climat océanique [l Climat montagnard
Climat aride B Climat méditerranden




Localisation des biomes terrestres

| Désert extréme (roche, sable et glace) [IB] Forét décidue tempérée
Bl roret meditersandenne (chapparal) [l Taiga (forét de Coniféres)
[] Prairie tempérée (steppe) Bl Toundra (arctique et alpine)




Biomes terrestres

Zones froides:

Toundra (Arctique, humide)

-Mousses, graminées; plantes herbacées a feuilles larges.
-Beeufs musqués, caribous et rennes. Prédateurs: ours (Ursus),
loup (Canis lupus), renard (Vulpes).

TOUNDRA

Précipitations :
faibles 20 a 60 cm/ an

Température : [T g —
Tres froides. ‘
-30 a 10°C en moyenne

Végétation :
Principalement herbacée,
lichen, pas d’arbres

Faune :

Grands herbivores (bceufs
musques, rennes), quelques
prédateurs, oiseaux en éteé

Particularité :
pergélisol




Zones froides:

Taiga (subarctique, humide) ou forét boréale de coniferes
-Pins, sapins, pruches.

-Mammiferes: orignaux (Alces alces), ours bruns (Ursus arctos),
tigre de Sibérie.

FORET DE CONIFERES : TAIGA

Précipitations :
30 a 70 cn/ an, sécheresses
fréquentes

Température :

Hivers froids, été assez chauds |
Grande amplitude thermique -50 a % §
+20 °C

Végétation :
Pins, Sapins et autres coniferes

Faune :

Grande diversité de mammiferes,
oiseaux migrateurs, pullulation
d’insectes

Particularité :
Le plus vaste biome terrestre




Zones tempéreées:

FORET DECIDUE TEMPEREE

Précipitations :

70 4 200 cm/ an > 3‘&“\\”3)

Température :
Amplitude importante
0 a+35°C .

Végétation :

Plusieurs strates de végétation,
arbres a feuillage caduc dans
I’hémisphére Nord, Eucalyptus en
Australie

Faune :
Tres diversifiée

Particularité :
Principalement dans I’hémisphere
Nord




Zones tempéreées:

PRAIRIE TEMPEREE : STEPPE

Précipitations :

Hivers secs et étés humides B e '
30 a 100 cm/an ’. e
Sécheresses fréquentes L

Température :

Hiver froids (-10°C) étés chauds t 23 . 5 A
(30°C) s
Végétation : |

Graminees et autres plantes
herbacées, pas d’arbres

Faune :
Grands herbivores comme les
bisons

Particularité :
Souvent utilisées comme terres
agricoles




Zones tempéreées:

Forét méditerranéenne:
-Cerfs (Cervus), chevres
(Capra)

Précipitations :

Hivers pluvieux et étés secs ‘ P
30 a 50 cm/an ‘
Sécheresses fréquentes

Température :
Printemps, automne, hiver frais
(10-12°C), étés chauds (30- 40°C)

Végétation :
Herbes, arbustes et petits arbres

Faune :

Nombreux amphibiens, oiseaux,
1ézards, serpents petits
mammiferes et insectes

Particularité :
Végétation adaptée au feu




Zones chaudes:
Savane:
-Arbres épineux, graminées, petites plantes herbacées a feuilles
larges.
-Mammiferes herbivores: gnous (Connachaetes), zebres (Equus

Zeora) SAVANE

-Grand

Précipitations :
Longue saison séche
30 a 50 cm/an

Température :
Chaude toute I’année 24 a 29°C

Végétation :  § e =2
Arbres dispersés et graminées
Adaptée a la sécheresse

Faune :

Variee, grands mammiferes
herbivores et leurs prédateurs,
insectes

Particularité :
Végetation adaptée au feu




Zones chaudes:

FORET TROPICALE

Précipitations :
200 a 400 cm/an

Température :
Chaude toute [’année 25 a 29°C

Végétation :

Dense, nombreuses strates, forte
compétition pour la lumiere.
Plantes €piphytes

Faune :
Trés riche et diversifiée

Particularité :
Le biome qui abrite la plus grande
diversité d’especes animales




Azonaux:

Les déserts et broussailles xérophytes : est un milieu caractérisé
par des conditions arides. Ce biome est caractérisé par une végétation
rare, basse dite xérophyte composée notamment de plantes succulentes
ou grasses.

Les prairies et broussailles de montagne : biome azonal constitué

de pelo DESERT |

Précipitations : -Fl : .
Moins de 30 cm/an . & <

Température :

Trés variable en fonction des
déserts et de la période -30 a
+50°C

Végétation :
Basse, dispersée, cactus, euphorbes

Faune :

Petits animaux tels que l€zards,
serpents, insectes, arachnides,
petits mammiféres et oiseaux
migrateurs

Particularité :

Nombreuses adaptations des
plantes et des animaux a la
sécheresse




Biomes aquatiques:

La profondeur d’eau, ’hydrologie, la chimie de l'eau, la
lumiere disponible et la température sont des facteurs
clés en décrivant les écosystemes aquatiques.

En fonction de la salinité, on distingue deux types de biomes:
marins et dulcicoles.

» Biomes marins: salinité de 30-40g/I.

» Biomes dulcicoles: salinité se situe atour de 1g/l.



Zone pélagique: Elle est subdivisée horizontalement et verticalement.
Horizontalement, on distingue les provinces néritiques (au dessus du plateau
continental) et océanique (le reste). Verticalement, on distingue 5 zones.

Zone benthique: A I’exception des eaux cotiéres peu profondes, la zone
oceanique benthique ne recoit pas de lumiere solaire. Dans ce milieu, plus on
s’enfonce, plus la température est basse et plus la pression est élevee. Par
conséquent, les organismes qui occupent la zone tres profonde, ou zone
abyssale, sont adaptés a des conditions extrémes. On distingue 3 zones.




Zone intertidale: submergeée et decouverte par des marées. Les concentrations
de O, et de nutriments sont géneralement élevees. Présence des algues,
mollusques, echinodermes et crustaceés.

Récifs coralliens: se localisent dans la zone intertropicale entre les isothermes
20 et 27 °C. Les eaux sont tres limpides et calmes. Predominance des cnidaires.




Biomes dulcicoles:
Regroupent les eaux stagnantes, courantes et continentales.
Lac:
-La repartition des communautées lacustres est fonction de la profondeur de
I’eau, de la pénétration de la lumiere et de la distance par rapport au rivage.
La zone littorale contient des plantes aquatiques et des insectes herbivores.
La zone limnique est riche en poissons et algues flottantes.

" I, Zone
< L . littorale e
3 g s limnétique

MU LN
Nt %oz

YA

-La température de 1’cau dans les lacs est particulierement sujette a la
stratification, surtout durant I’ét¢ et I’hiver.

-Grace au brassage saisonnier ci-dessous (voir la figure), les eaux lacustres
sont bien oxygénées au printemps et a ’automne ; durant ’hiver et 1’
lorsque I’eau subit une stratification thermique, la concentration de O, est
faible au fond du lac et plus élevée prés de la surface.




&) En hiver, les eaux les plus froides

du lac (0 °C) se trouvent juste sous
la couche de glace superficielle.
'eau se réchauffe en profondeur,
pour atteindre habituellement

) Au printernps, la fonte de la glace

arrene |a termpérature de la couche
superficielle 3 4 °C. L'eau de cette
couche superficielle se mélange aux

couches froides sous-jacentes, ce
qui fait disparaitre la stratification
thermique qui s'est établie pendant
I"hiver. Les vents printaniers
contribuent au brassage des eaux;
ainsi, les eaux profondes recoivent
du O, et les eaux superficielles,

des nutriments.

autour de 4 °C dans le fond.

Hiver Printemps

Thermocline ) A I'automne, I'eau de la couche

— superficielle refroidit rapidement

€) Pendant I'été, une stratification au contact de I'air froid,

thermique réapparait: I'eau et s’enfonce sous les couches
chaude de la surface est séparée sous-jacentes. Les eaux du lac
de I'eau froide du fond par la se mélangent de nouveau,
thermocline, une mince couche jusgu’a ce que la surface géle.
d'eau du lac ou le gradient La stratification thermique

thermique est abrupt. hivernale se rétablit alors.



Cours _d’eau: les cours d’eau (fleuve, riviere, ruisseau) sont des biomes
dulcicoles caractérisés par leur courant, dont la vitesse peut varier en fonction
du relief, des conditions metéorologiques et des saisons.

Terres humides: une terre humide est un habitat inondé au moins une partie
de I’année et ou vivent des plantes adaptees aux sols saturés d’eau. Certaines
terres humides sont inondées de facon permanente, alors que d’autres ne le sont
que périodiquement. Ces habitats regroupent les étangs, les marais et les
marécages.

Estuaire: Zone de transition entre fleuve-océan. La salinité est variable et
Influencée par le cycle des marées. Enrichis par les nutriments provenant des
fleuves, ils comptent parmi les biomes les plus productifs de la planéte.
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