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Annexes	
  



•  Oxalate:	
  the	
  most	
  abondant	
  in	
  rainwater	
  

and	
  aerosols	
  

•  	
  Increase	
  Fe	
  solubility	
  

Fe	
  organic	
  chelator	
  

	
  Theori&cal	
  Fe	
  solubility:	
  0.08	
  ±	
  0.01	
  %	
  

•  Concentra&on	
  in	
  ar&ficial	
  rainwater:	
  1	
  µM	
  
(Paris	
  et	
  al.	
  2011)	
  	
  



N2	
  +	
  2H+	
  

Ferrédoxine	
  	
  
ou	
  	
  

Flavodoxine	
  

8e-­‐	
  
Dinitrogénase	
  
réductase	
  	
  

16-­‐ATP	
   16-­‐ADP	
  +	
  16	
  Pi	
  

8e-­‐	
  
Dinitrogénase	
  

+	
  cofacteur	
  7Fe1Mo	
  

8e-­‐	
  

2NH3	
  +	
  H2	
  

NITROGENASE	
  

[4Fe/4S]2+	
   [4Fe/4S]0	
  

La	
  nitrogénase	
  



Prélèvements	
  cultures:	
  
Fixa&on	
  de	
  CO2	
  et	
  N2	
  

Mohr	
  et	
  al.	
  2010a	
  



Po
ur
ce
nt
ag
e	
  
du

	
  15
N
2	
  c
al
cu
lé
	
  

Durée	
  de	
  l’incuba&on	
  (h)	
  

Sous	
  es&ma&on	
  des	
  taux	
  de	
  fixa&on	
  de	
  N2	
  

24%	
  

Mohr	
  et	
  al.	
  2010b	
  



De
gr
é	
  
	
  

d’
ox
yd
a&

on
	
  

Azote	
  organique	
  

Fixa4on	
  de	
  N2	
  

Le	
  cycle	
  de	
  l’azote	
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  Fe’	
  

Fer	
  organique	
  dissous	
  

Fe3+	
  ,	
  	
  	
  Fe2+,	
  	
  	
  Fe(OH)nm	
  	
  	
  	
  	
  

Très	
  faible	
  solubilité	
  	
  	
  	
  
(Millero,	
  1998)	
  

99%	
  du	
  dFe	
  sous	
  forme	
  

complexée	
  
(Gledhill	
  et	
  Van	
  Den	
  Berg	
  1994)	
  

pFe	
  >	
  dFe	
  car	
  peu	
  soluble	
  dans	
  l’eau	
  de	
  mer	
  

Chéla&on	
  du	
  fer	
  



dFe	
  =	
  403.3	
  nM	
  



Fe(III)coll	
  Fe(III)coll	
  

Fe(II)coll	
  

1	
  

2	
  

Fe(II)	
   Fe(II)	
  

3	
  

4	
  

Membrane	
  cellulaire	
  

Milieu	
  extracellulaire	
  

1	
  

2	
  

3	
  

4	
  

Adsorp&on	
  

Réduc&on	
  biologique	
  

Dissocia&on	
  

Assimila&on	
  

Mécanisme	
  d’assimila&on	
  du	
  fer	
  colloïdal	
  

Sunda,	
  comm.	
  pers.	
  



Fer	
  

Enzymes	
  
photosynthé&ques	
  

Complexe	
  
Nitrogénase	
  

Jour	
   Nuit	
  

Stratégie	
  de	
  recyclage	
  du	
  fer	
  
Saito	
  et	
  al.	
  2011	
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  5	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  10	
  

Fe’	
  (nM)	
  	
  	
  0.04	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0.11	
  	
  	
  	
  	
  	
  0.26	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0.80	
  	
  	
  	
  	
  	
  0.52	
  	
  	
  	
  	
  0.68	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0.63	
  	
  	
  	
  	
  	
  1.50	
  

C.	
  Watsonii	
  	
  
Milieu	
  YBCII	
  modifié	
  

	
  Condi4ons	
  	
  
«	
  trace	
  metal	
  clean	
  »	
  

•  Oxalate	
  vs.	
  EDTA:	
  
Taux	
  de	
  croissance	
  plus	
  élevés	
  

Oxalate	
  =	
  100	
  nM	
   Oxalate	
  =	
  200	
  nM	
  

L’impact	
  de	
  l’oxalate	
  (C2O4)2-­‐	
  comme	
  agent	
  chélateur	
  du	
  fer	
  sur	
  la	
  croissance	
  de	
  C.	
  watsonii	
  

2.	
  Réponse	
  de	
  C.	
  watsonii	
  face	
  à	
  un	
  apport	
  humide	
  saharien	
  

•  Oxalate	
  100	
  nM	
  vs.	
  Oxalate	
  200	
  nM:	
  
Taux	
  de	
  croissance	
  plus	
  élevé	
  

[ ]
µµ

µKFe'
max

µFe' −
×=

KµFe’	
  =	
  0.38	
  ±	
  0.11	
  nM	
  

•  U&lisa&on	
  de	
  l’équa&on	
  de	
  
Monod	
  pour	
  déterminer	
  Fe’:	
  

Augmenta4on	
  des	
  concentra4ons	
  en	
  Fe’	
  ?	
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Fe(III)-­‐Ox	
  

Fe(III)-­‐Ox	
  

3	
  

1	
   Oxydo-­‐réduc&on	
  photochimique	
  

3	
   Complexa&on	
  

2	
   Oxyda&on	
  

2.	
  Réponse	
  de	
  C.	
  watsonii	
  face	
  à	
  un	
  apport	
  humide	
  saharien	
  

L’oxalate	
  comme	
  agent	
  chélateur	
  du	
  fer	
  dans	
  l’eau	
  de	
  mer:	
  

2	
  

Fe(III)’	
   Ox	
  

1	
  

Fe(II)’	
  +	
  CO2	
  

hν	
  

Fer	
  
biodisponible	
  

(Bill	
  Sunda,	
  com.	
  pers.)	
  

Dans	
  l’eau	
  douce:	
  	
  

constantes	
  de	
  complexa&on	
  Fe-­‐oxalate	
  <	
  Fe-­‐EDTA	
  

	
  De	
  même	
  dans	
  l’eau	
  de	
  mer?	
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•  Biodisponibilité,	
  au	
  moins	
  par&elle,	
  du	
  complexe	
  fer-­‐oxalate?	
  



Montage	
  CHELEX	
  LOCEAN	
  



Influence	
  du	
  fixateur	
  



C.	
  watsonii	
  

DOC,	
  
DON	
  	
  

dFe	
  
dFe	
  

dFe	
  

Microbial	
  loop	
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Non-­‐diazotrophic	
  
phytoplankton	
  

Wet	
  saharan	
  
deposi&on	
  

NH4
+	
  

CO2	
  CO2	
   CO2	
  
Atmosphere	
  

Eupho-c	
  
layer	
  

Release	
  

Consoump&on	
  

Release	
  

Assimila&on	
  

Excre&on	
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Biogeochemical	
  relevance	
  

Phosp
hates	
  

Trace	
  
metals	
  	
  

(Mn,	
  Zn,	
  
Mo	
  …)?	
  

+	
  	
  	
  Increase	
  in	
  desert	
  areas	
  
?	
  	
  	
  Precipita4ons	
  ?	
  	
  

	
  

+	
  	
  	
  	
  Intensifica4on	
  of	
  stra4fica4on	
  
	
  

Conclusion	
  and	
  perpec&ves	
  


