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Fig. 9. — Transformations microblennes de "azote

Le eycle interne de l'axote est représentéd ;iar un trait double.
ie cycle externe ou cycle blogéochimique est représenté par un trail
plein doublé d’un trajt interrompu.
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i PLANCHE 3

*| carbone |
"| organique ||

Fig. - Cycle du carbone. il

Le CO, atmosphérique est assimilé par les plante
vertes et réduit en composés organiques végé:tau.
et animaux. Ceux-ci sont oxydés par les micro
organismes en CO,. Corrélativement, la phptosyn{hém
Epnduit a l'oxygéne moléculaire nécessaire a I'oxy
ation du substrat organique.

nismes)

- Composés :
organiques

Fig. - Cycle de I'azote.

L'azote atmosphérique et les nitrates sont assimilés
par les plantes selon divers mécanismes et transformés
€n composés organiques azotés, Ceux-ci sont, tour 3
tour et sous I'action des micro-organismes, réduits en
ammoniac, puis oxydés en nitrates.

i composés |
| organiques |
| s

Fig. -7 - Cyecle du soufre.

Les sulfates sont assimilés par les végétaux et incor-
porés dans des composés organiques. Ceux-ci sont
décomposés en H,S, puis oxydés en soufre et en
sulfate sous I'action des micro-organismes,
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F1G. 1.1. = Le cycle de I’azote dans ls blosphére.
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FiG. 1.2. - Lee principsies réactions de réduction catalysées par ia nitrogénase.
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FIG. — Représentation schématique de la réduction de I'azote et de 'acétyléne par la
nitrogénase soulignant les analogies de structure de ces deux substrats.
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PLANCHE 6

BACTERIES HETEROTROPHES

TABLEAU I. — Les bactéries libres fixatrices d’azote

Genres Espéces les plus
importantes
HETEROTROPHES
Aérobies
Azotobacter (A. chroococcum,
Azomonas A. vinelandii)
Azotobacteraceae Beijjerinckia (B. indica)
Derxia
Methylomonas
Oxydants du méthane Methylococcus
Methylosinus
* «Spirillumy (S. lipoferum)

Facultativement anaérobies

Klebsiella (K. pneumoniae)
Enterobacteriaceae Enterobacter
Citrobacter
Bacillus (B. polymyxa)
Anaérobies obligé
Clostridium (C. pasteurianum)
. Desulforomaculum
Sulfato-réducteurs {Desu!ﬁ:w’brio
CHIMIOTROPHES
Thiobacillus (T. ferrooxidans)
*«Corynebacteriumy (C. autotrophicum)
PHOTOTROPHES
Chlorobium (C. vingsum)
Sulfureuses % Chroinatiine
Rhodospirillum (R. rubrum)
Non-sulfureuses Rhodomicrobium
Rhodopseudomonas

* La position taxonomique de ces bactéries a été revue (voir le texte).



PLANCHE 6 bis

FIG. 4.9. — A. azollae isolée d’une cavité foliaire avec ses nombreux hétérocystes, d'aprés
Peters et Mayne, 1974, Plant Physiol., 53, 813.

FIG. 2.6. — Fragments de filaments d’Anebaena pourvus d’hétérocystes (ket).
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FIG. 3.1. — Schéma du mécanisme de réduction de I'N, catalysée par la nitrogénase.
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FIG. 5.14. — Schéma général simplifié de la fixation symbiotique de 'azote au niveau des
nodules (N2ase = nitrogénase ; Ld = téghémoglobine).
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COMPOSANTS DE LA NITROGENASE
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PLANCHE 9

L’ ENZYME DE LA FIXATION

‘ . ‘TL61
103 32 Aydmp ¢ 6961 Afest ¢ 8161 *1109 19 YoHewy ¢ 8961 109 12 Ao1d(1 ¢ 6961 1109 10 USIYRQ ¢ TL61 1109 10 swmdRig mowé::ogew.wm

"99UD1AYII UOU AL () ¢ W:EZ.«% duasqe: - saoedy: N3¢ %068 4 o.n op apjoe: Hn % 001 B OG op 9HA13I8: + : sajoquAg

@ - + + 0 0 + (£4) wnomwods! wmqozyy

& @ 4 1 - 0 - (-d")) wnupunaisod wmprsop)

4 O y o " (d'q) oxdudpod snypovg
I RO ¥ ¥ () amuoumaud ppaisqary |
0 0 } + @ F 0 (3 W) wnanyf wnuazonqoodyy |
0 0 + N 7 @ 0 (-0°y) wn202004y2 42190q030zY

L - + n 0 0 @ | ('A"Y) npumauta 40390qojozy

g dy  dg dY TR oY hy

ourgjordorrog
aurpordopqAjop

saolilexiy saligioeq sajediourid sap aseugbouyiu ej ap syuesodwod ss) a1us eIuBWY dwor) — " NvYInav.l.



PLANCHE 10

PROCESSUS DE LA NODULATION
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FIG. 5.3. — Nodules racinaires de tréfle (Trifoliurn), de soja (Glycine max), et de Lupinus

arboreus (formation perenne).
PROCESSUS DE LA NODULATION

FIG. 5.2. — Section transversale d’un cordon d’infection limité par une couche fibrillaire
cellulosique (c¢f) avec une bactérie dans le mucilage mu} - (pb = paroi bactérienne; mc =
membrane entourant le cordon infectieux)- Nodule de ifoliurm repens L. - d’aprés une micro-

graphie électronique de Gouret et coll., 1974. Can. J. Microbiol., 20, 1169-1181.



PLANCHE 11

FIG. 5.7. — Schéma d’une section lon

gitudinale d’un nodule (type pois) (CN = cortex nodulaire;
sement cellulaire et d’invasion ;111 = zone bactérienne fixatrice ; 1V = zone de dégénérescence).

I = zone méristématique ; Il = zone d’accrois-
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