oW

biglagie
tec%ni ue

Collection dirigée par
Joél Cnokaert - IA IPR Biochimie - Génie biologique
Francoise Guillet - IGEN Biotechnologies et secteur médico-social

CHIMIE
BIOCHIMIE
SCIENCES DU VIVANT

1R STL

Karine Baud
Anne Camdessanché
Luc Larrea
Christine Montixi
Laurent Orus

K Valérie Rialland J

\ "

f CNDP-CRDP






AVANT-PROPOS

La rénovation des baccalauréats Sciences et techniques de laboratoire a répondu a la volonté de
positionner cette formation dans la perspective des poursuites détudes scientifiques.

Le cycle terminal conduisant au baccalauréat STL met en place un socle de connaissances et
une approche de la démarche technologique sur lesquels viennent se grefter les compétences
techniques et les approfondissements propres aux diftérentes spécialisations ultérieures.

Cette nouvelle orientation propose donc aux éléves du cycle STL un enseignement Chimie-
Biochimie-Sciences du vivant (CBSV'), qui leur permet d’acquérir une culture scientifique dans
ces trois champs disciplinaires, associés pour une bonne compréhension du fonctionnement du
vivant.

Ce manuel CBSV 17 STL est construit par thémes, dans le respect des orientations des programmes

qui sont rappelées en téte de chaque chapitre ; il associe :

- des cours apportant les connaissances fondamentales et nécessaires a la compréhension des
notions développées ;

- des activités permettant de conduire une démarche scientifique, que ce soit en exploitant des
résultats expérimentaux, en établissant des protocoles pour une démarche d’investigation, ou
en analysant des documents scientifiques... Les documents proposés a la réflexion des éleves
sont variés et de qualité : articles exprimant des opinions, données statistiques, enquétes,
organigrammes, textes institutionnels, textes juridiques... Ils présentent de facon claire,
parfois contradictoire, les réalités du secteur sanitaire et social. Ils illustrent ou prolongent les
données des cours, facilitant I'appropriation et la consolidation des connaissances. Les questions
proposées aux éléves, a partir dobservations, de caractérisations et d’interprétations, leur
permettent de construire réflexion et argumentation et donc d’acquérir une maitrise des savoirs
technologiques ; elles concourent a développer leur autonomie en les conduisant a élargir leur
domaine d’investigation. Des résultats expérimentaux sont systématiquement fournis pour que
Iéleve qui n'a pas acces a un laboratoire puisse acquérir les compétences visées.

Lutilisation des technologies de I'information est préconisée pour la mise en ceuvre de certaines
démarches d’investigation par le biais notamment de renvois a des sites informatifs.

Louvrage a été congu par des équipes denseignants en charge de lenseignement CBSV afin
quil soit pour éleve source de découvertes, d’interrogations, d’approfondissements, defforts,
de réussites et qu'au travers des documents abordés, des connaissances exposées, des activités
proposées, il lui permette 'acquisition des compétences qui seront nécessaires a sa poursuite
d’études.

Qu’il soit aussi pour lenseignant matiere a enrichir ses enseignements, a varier ses approches

pédagogiques.

Joél Cnokaert - Inspecteur d’académie, Inspecteur pédagogique régional
Frangoise Guillet - Inspectrice générale de 'Education nationale
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L’'OUVRAGE

Chaque théme du
programme est
décliné sur un ou
plusieurs chapitres.

Dans chaque chapitre :

des pages cours

Signalétique des activités

} Activité & mener aprés consultation du cours

} Activité & mener avant ou aprés consultation du cours

Q Activité documentaire
o Activité expérimentale
3 Travail en autonomie

& Travail avec I'aide de I'enseignant




Qu'est ce que la biodiversité ?
Quelle est ['unité d'organisation des
étres vivants et comment les classer ?



Unité, diversité et classification
des organismes vivants

Je sais déja

* Notre planéte présente une grande
diversité de milieux de vie et de

ACTIVITES

N°1 La biodiversité

N°2 Etude d'un écosystéme : I'étang formes vivantes.
® Tous les étres vivants partagent des
5 o . . :
N°3 Les cellules et la classification des organismes vivants Y e—

Ce qui va suivre en terminale

e L'étude de la diversité des types
trophiques (types de nutrition).
e L'étude des différents types
de métabolisme énergétique
(oxydation d'un composé
chimique ou photosynthése).



Chapitre 1 Unité, diversité et classification des organismes vivants

POINTS DU PROGRAMME CBSV

Lbobservation des organismes vivants témoigne d’une biodiversite.
Les organismes vivanis partagent des caractéres communs qui permettent de les classer.

1. LA BIODIVERSITE : DEFINITIONS
ET CARACTERISTIQUES

La biodiversité, ou diversité biologique, est l'ensemble de toutes
les formes du vivant ; elle peut étre constatée a différents niveaux
(document [l On distingue ainsi la diversité des écosystémes, la
diversité des espéces et la diversité génétique au sein d'une espeéce.

O Le saviez-vous ?

- Un écosystéme est I'ensemble formé par un milieu naturel et tous
les organismes vivants qui loccupent. I’ ensemble des écosystemes
forme la biosphere (partie de la planéte peuplée d'organismes
vivants).

- La diversité des espéces est caractérisée par leur nombre et leur va-
riabilité (taille, forme, organisation). On dénombre actuellement
entre 1,5 et 1,8 millions d'espéces connues dans le monde (docu-
ment n) mais beaucoup restent encore a découvrir. Le nombre 0 Le saviez-vous ?
d'especes différentes (ou richesse spécifique d'un milieu) est 'in-
dicateur le plus utilisé pour caractériser la biodiversité.

- La diversité génétique au sein d'une espéce est définie par la diver-
sité des génes. Un geéne est une portion d'ADN, il peut exister sous
différentes versions que l'on appelle a//eles. La diversité génétique
peut se manifester chez les individus d'une méme espéce par des
caracteres différents (couleur des yeux, par exemple).

2. L'UNITE D'ORGANISATION DES
ETRES VIVANTS

Malgré leur extraordinaire diversité, les étres vivants présentent des
caractéres communs qui permettent de définir une unité d'organi-
sation.

- Tous les organismes vivants sont formés d'une ou plusieurs cel-
lules : on dit que la cellule est I'unité du vivant.

- Dans chaque cellule se déroulent des réactions chimiques : c'est le
métabolisme.

- Tous les étres vivants présentant une structure cellulaire stockent
leur information génétique sur des molécules d'ADN. On dis-
tingue, sur ces molécules, des unités d'information, ou génes, qui
permettent la transmission des caracteres propres d'une espéce ou
d'un individu.




n Les trois niveaux de biodiversité
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n Les taxons

Groupe Nombre d'especes E§timqtion du.nombre

connues d’'especes existantes
Bactéries 4000 400 000
Champignons 70000 1000 000
Protozoaires 40 000 200 000
Végétaux 250 000 300 000
Vertébrés 45000 50 000
Nématodes 15000 500 000
Mollusques 70 000 200 000
Crustacés 40 000 150 000
Arachnides 75000 75000
Insectes 950 000 8000 000
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3. CLASSIFICATION DES ORGANISMES VIVANTS

L'étude des caractéres communs des organismes vivants
permet leur classement. Selon le type de caractére étudié,
on distingue deux classifications.

- La premiére classification est construite a partir de
I'étude des caractéres que l'on peut observer (ou
détecter) : elle est donc basée sur I'étude du phénotype.
Linné fut le premier scientifique & établir, en 1735, -
une classification des étres vivants. Leur observation
et leur description permet de les rassembler en
groupes, nommés zaxons. On parle de classification
taxonomique. Une hiérarchie est établie entre ces
différents taxons (document [EN). L'espéce, a la base
de cette classification, se définit comme un ensemble
d'organismes capables de se reproduire entre eux
(interféconds), pouvant échanger du matériel génétique
et produisant des descendants eux-mémes féconds.

T

Jusqu'au XIXc siecle, on distingue seulement dans
le monde vivant le regne animal et le régne végétal.
Grace aux découvertes scientifiques successives (études
a I'échelle microscopique), de nouveaux régnes sont
introduits et cette classification évolue (document n

en page 17).

A la fin des années 1960 et grice aux progres de la bio-
logie moléculaire, une seconde classification est basée
sur I'étude des génes d'un organisme, donc sur I'étude
du génotype : c'est la classification phylogénétique. Si
deux espéces diftérentes partagent des génes communs,
on en déduit qu'elles ont un ancétre commun.

En 1977, I'équipe de Carl Woese définit un nouveau
groupe d'organismes : les archébactéries, ou archées, ou
archéobactéries.



Chapitre 1 Unité, diversité et classification des organismes vivants

POUR ALLER PLUS LOIN

Les archébactéries ou archées
ou archéobactéries

Les archées ont d'abord été découvertes dans les
environnements extrémes, comme les sources

chaudes volcaniques.

Le Grand Prismatic Spring est un énorme bassin d’eau
chauffée a plus de 70 °C se trouvant dans le Parc national de
Yellowstone (plus grande source chaude des Etats-Unis).

Les archées sont des micro-organismes unicellulaires (0,1 a 15 pm) sans noyau, qui ne se
distinguent pas des autres bactéries sur le plan morphologique. Elles peuvent étre sphériques
(coques), en forme de batonnets (bacilles), spiralées, aplaties...

Les archées sont présentes dans une grande diversité d’habitats (milieux de vie). Certaines
sont connues pour leur capacité a vivre dans des conditions extrémes (pH trés faible,
température supérieure a 100 °C, salinité élevée), mais il existe beaucoup d'archées vivant
dans des milieux plus courants et trés variés comme le sol, les lacs, la mer ou 'intestin des
animaux.

On distingue plusieurs groupes.

- Les sulfothermophiles : les premiéres archébactéries thermophiles ont été découvertes au début des années 1970 dans les
sources chaudes du Parc de Yellowstone (USA). Ces micro-organismes peuvent vivre a des pH compris entre 1 et 3 et a des
températures comprises entre 60 et 110 °C.

- Les méthanogenes, qui produisent du méthane (CH,), vivent dans des milieux dépourvus d'oxygene (elles sont anaérobies
strictes). On les retrouve dans le sol, le fond des marais mais aussi dans le tube digestif des ruminants et de 'homme.

- Les archébactéries halophiles (“aimant le sel”), aussi appelées halobactéries, vivent dans les eaux a forte teneur en
chlorure de sodium (NaCl) tels les lacs salés et les marais salants.

C'est en 1977 que les cheminées hydrothermales et la vie sous-marine luxuriante qui leur est associée ont été découvertes.
Cet écosystéme est basé sur une production primaire assurée par des bactéries qui vivent libres ou en symbiose' avec
d’autres organismes. L'eau de mer, froide (environ 2 °C), s'infiltre en profondeur dans les fentes du plancher océanique et
se réchauffe a proximité du magma? chaud (prés de 1200 °C). Sous I'effet de la pression, cette eau chaude remonte vers le
plancher océanique en lessivant les roches rencontrées ; cet effet est accentué par les fortes températures et pressions qui
augmentent le pouvoir de solubilisation de I'eau. Elle s'acidifie et s’enrichit en éléments minéraux (dont le fer et le soufre).
D'autres systemes hydrothermaux ont été découverts a des profondeurs variant entre 700 et 4 000 metres. lls sont
généralement situés dans des zones de forte activité tectonique. Les cheminées hydrothermales hébergent une

population microscopique et macroscopique hautement spécialisée. Parmi les micro-organismes, on trouve des archées
extrémophiles® qui peuvent vivre et se multiplier au plus prés de la cheminée a des températures, et souvent sous des
pressions, tres élevées.

Thermococcus est une archée hyperthermophile
qui supporte des températures proches de 100 °C.
Elle vit sans dioxygéne (0,), on dit qu’elle est
anaérobie stricte, mais elle est dépendante du
soufre.

Cheminée hydrothermale
sur plancher de I'océan
atlantique (2630 m de
profondeur)

1 Symbiose : association entre des organismes appartenant i des espéces différentes qui apporte un bénéfice mutuel i chaque membre.
2 Magma : roche en fusion.
3 Extrémophiles : qui a une affinité ou qui supporte des conditions de vie extrémes (température, pH, pression, salinité, radioactivite... ).
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I Historique et évolution de la classification des étres vivants

e Une classification a deux regnes - La distinction entre animaux et végétaux apparait dés I'antiquité grecque
mais Linné (1735) fut le premier scientifique a établir une classification des étres vivants en régne animal et regne
végetal. Le regne représente alors le plus haut niveau de classification des étres vivants selon leurs caracteres
communs. Linné crée également une nomenclature (systéme binomial) pour nommer chaque organisme vivant
avec un nom de genre (nom en latin qui commence toujours par une majuscule) suivi du nom d'espéce (nom en
latin commengant par une minuscule) : “Homo sapiens” désigne, par exemple, les étres humains.

¢ Une classification a trois régnes - L'invention du microscope (Leeuwenhoek, 1683) permet de faire les premiéres
observations d'organismes microscopiques. Haeckel propose en 1866 de les classer dans un troisieme régne :
les protistes. Dans ce régne, sont réunis les algues microscopiques, les champignons unicellulaires (levures), les
protozoaires, mais aussi les bactéries. Dans la version de 1866, le groupe des protistes rassemblaient aussi les
champignons (pluricellulaires) puis Haeckel a révisé son systeme en 1894. La délimitation de ce régne a souvent
varié en fonction des auteurs.

¢ Une classification a cinq regnes - A partir de 1940, I'étude de I'ultrastructure cellulaire, grace au microscope
électronique, permet de distinguer deux types fondamentaux de cellules : les procaryotes (dont I'ADN est libre
dans le cytoplasme) et les eucaryotes (dont I'ADN est protégé dans un noyau) a la base de la classification a cing
regnes proposée par Whittaker en 1969.

¢ Une classification a six regnes puis a trois domaines - L'impossibilité de reconstituer I'évolution des bactéries en
se fondant sur des caracteres phénotypiques a conduit le biologiste américain Carl Woese, au début des années
1970, a utiliser une nouvelle approche, en comparant directement les genes (ADN) des organismes ou les produits
de ces genes, ARN ou protéines : on parle de phylogénie moléculaire ou classification phylogénétique. L'équipe
de Woese découvre que les bactéries d'un groupe présentent des différences importantes au niveau moléculaire
avec les autres bactéries. En conséquence, il propose de reconnaitre un nouveau régne : les archébactéries
ou archées. D'autres découvertes (concernant les lipides de la membrane plasmique ou la sensibilité aux
antibiotiques) confortent la classification de Woese. En 1990, il propose de créer un nouveau plan d'organisation
du vivant basé sur un niveau supérieur au regne : le domaine. Les archées sont alors considérées comme un
groupe a niveau égal avec les bactéries "vraies" et les eucaryotes.

Linné Haeckel Whittaker Woese Woese
(1735) (1894) (1969) (1977) (1990)
2regnes | 3régnes 5regnes 6 regnes 3 domaines

Végetaux Végétaux

Végeétaux  Végétaux Champignons pluricellulaires Champignons pluricellulaires
(moisissures...) (moisissures...) Eucaryotes

Protistes Protistes
. (levures, protozoaires et algues  (levures, protozoaires et algues
Protistes microscopiques) microscopiques)

Bactéries Bactéries Bactéries

Archébactéries Archées

Bactéries Archées Eucaryotes
Bactéries
vetes Nryworrryckien
Splrachétes filamerieuses Amibes AT AL

Gram Methanos areina FRMTREETE | 3 classification a trois

Protéabactiries PSS | | P Plantes domaines de Woese
Methanpeoce ut P » , A
Cyancbactéries Siaa) \ Cillés peut également &tre
Fanctomyces .'hrfrrmp.'u!t:r.'\ Fisgeliis. représentée avec un arbre
Pyrodietizum phy|ogenet|que_

Bacieraldes

Cytephaga
Thermatoga

Trichomonades
Microspofides

Diplomonades
A e
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Unité, diversité et classification des organismes vivants

activité 10 R

LA BIODIVERSITE

A T'aide des documents n et E :
1. Définir la biodiversité.
2. Nommer et décrire les trois niveaux dorganisation qui caractérisent la diversité biologique.

3. Expliquer pourquoi une grande partie de la diversité des espéces est dite "négligée".

O espéces connues

O espices 4 décerire (estimation)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 TO00 8000 5000
Milliers




n La biodiversité

Le terme biodiversité est la contrac-
tion de “diversité biologique”. Le
terme  biodiversity, relativement
récent, a été inventé par Walter G.
Rosen en 1985 puis rendu célebre
par le biologiste Edward 0. Wilson
en 1988. Le mot biodiversité est de-
venu a la mode. Il est souvent repris
dans les médias... Mais qu’est ce
que la biodiversité ?

La diversité des écosystéemes est
la diversité des milieux de vie. Un
écosystéme est I'ensemble de tous
les organismes vivants qui peuplent
un milieu naturel (biotope). Tous les
étres vivants d'un écosysteme éta-
blissent des interactions entre eux
et aussi avec leur milieu (habitat).

La nature et I'étendue d'un écosys-
téme sont trés variables : une flaque
d’eau peut étre considérée comme
un écosysteme de méme que la
forét dans laquelle elle se situe.
Les écosystémes des zones tropi-
cales et équatoriales hébergent la
plus grande partie de la biodiversité
mondiale actuelle. Lensemble des
écosystemes forme la biosphere,
mince couche superficielle de la
Terre occupée par des étres vivants.

La diversité des especes ou diversité
interspécifique est la diversité des or-
ganismes vivants qui peuplent un éco-
systeme et leur variabilité (animaux,
végétaux et micro-organismes). La
richesse en especes d'un milieu est
le critére le plus souvent utilisé pour
étudier la biodiversité.

La biodiversité se modifie au cours
du temps sous l'effet de nombreux
facteurs dont les activités humaines.
Linventaire des espéces est un
des outils qui permet de mesurer la
biodiversité. La planete abriterait
environ 8,7 millions d'espéces selon
I'estimation la plus précise disponible
(23/08/2011). Environ 14 % de ces
especes seulement (1,5 a 1,8 million)
ont été découvertes, décrites et nom-
mées.

Notre planete se distingue par une
grande diversité des formes de vie, a
la fois visible et invisible. De la bac-
térie a la baleine, de la paquerette
au baobab, du désert a la forét tro-
picale, tout est biodiversité.

La biodiversité est donc I'ensemble
de toutes les formes du vivant. Elle
comprend la diversité des écosys-
témes, la diversité des espéces et
la diversité génétique au sein d’une
espeéce.

La diversité génétique ou diversité
intraspécifique est définie par la
diversité des génes au sein d'une
méme espéce. Chaque caractére
d’un étre vivant est lié a un ou plu-
sieurs genes. Dans une population
d’organismes de la méme espece,
chaque géne peut exister sous dif-
férentes formes ou alléles. Ainsi la
diversité des caractéres, comme la
couleur des yeux ou le groupe san-
guin, reflete la diversité des genes
de cette espéce.

Cette diversité des genes peut évo-
luer sous l'influence de nombreux
facteurs: elle peut s’enrichir grace
aux échanges ou aux mutations et
s'appauvrir quand une population
d’organismes est isolée physique-
ment.
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Chapitre 1 Unité, diversité et classification des organismes vivants

AcTivitéi 2@ R

ETUDE D’UN ECOSYSTEME : L'ETANG

A Taide des documents [E, I3, [ et [ (5 et 6 en page 22) :

Expliquer pourquoi on parle de diversité des espéces a propos des organismes vivants de I‘étang.

2. Malgré leur grande diversité, les étres vivants de cet écosystéme peuvent étre classés selon différents criteres.
Pour chaque espéce présentée dans le document [, préciser dans un tableau :
- le groupe d’organismes auquel elle appartient (animaux, végétaux, champignons, micro-algues, protozoaires ou
bactéries) ;
- le type d'organisation cellulaire (uni ou pluricellulaire) ;
- le type de cellule (procaryote ou eucaryote) ;
- la taille.

3. Regrouper les espéces présentées dans le document [} en trois catégories : producteurs, consommateurs ou
décomposeurs (voir document [EJ). Nommer I'ensemble des interactions qui existent entre ces organismes.

L’ étang et tous les organismes qui le peuplent constituent un écosystéme. Donner une définition de ce terme.

5. Expliquer comment certaines activités humaines peuvent avoir un impact négatif sur la biodiversité des
écosystemes aquatiques (citer les causes et les conséquences de I'eutrophisation - voir document ).

L/ 7 / d/ 7 Y
efang, un exemple d'ecosysteme

Les milieux aquatiques sont des écosystémes qui comprennent une grande diversité d’especes vivantes. Les documents 3 et 4
présentent un étang et les organismes vivants qui le peuplent. Les espéces vivantes les plus petites, le plus souvent de taille
microscopique et donc invisibles a I'eeil nu, vivent en suspension dans I'eau, souvent prés de la surface. Elles formentle planc-
ton végétal ou phytoplancton, qui est le premier maillon de la chaine alimentaire, et le plancton animal appelé zooplancton.
De nombreux autres végétaux, de tailles plus conséquentes et visibles a I'ceil nu, se développent dans les écosystemes aqua-
tiques. Certains flottent a la surface de I'eau, d’autres sont fixés au sol : ce sont les plantes aquatiques. Les animaux, quant a
eux, invertébrés, poissons, mammiféres, oiseaux, reptiles ou amphibiens en tout genre, se déplacent a leur convenance. Leur
variété est tres grande.

o1 Phytoplancton i1/ o2 ancton i1 @3 Inveriébrés (11 o4 Poisson herbivare
I - Putssonmmlmm Décompaseurs (larves, vers, micro-organismes)

Illustration © Livret Découverte “La biodiversité c'est ma nature” - Fondation Nicolas Hulot pour la Nature et 'Homme / Claire Laffargue
- avril 2004 - http.//www.fondation-nature-homme.org/extras/dossiers- pedagogiques/biodiversite/biodiversite.php
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B3 Présentation de quelques organismes de I'étang

Les Myriophylles sont des plantes aquatiques a feuilles
fines et serrées qui dépassent rarement 1 m de long. Trés
courantes dans les eaux stagnantes, ces plantes participent
fortement a I'écosysteme en oxygénant et en purifiant
I'eau. Comme toutes les plantes, les myriophylles sont des
organismes formés de cellules eucaryotes contenant des
chloroplastes (organites cellulaires remplis de chlorophylle).

Les Chlamydomonas sont des algues microscopiques, ou micro-algues, d'une
taille de 10 ym environ. Chacune de leurs cellules contient un noyau et des chlo-
roplastes remplis de chlorophylle. Grace a I'énergie lumineuse, ces organismes
produisent leur propre matiére organique en puisant dans le milieu les minéraux
libérés par les décomposeurs de I'étang. Les micro-algues servent de nourriture
au zooplancton, aux invertébrés, aux alevins et a certains poissons adultes : elles
constituent le premier maillon de la chaine alimentaire.

Les crevettes de |'étang sont, soit herbivores et consomment les algues du
phytoplancton, soit détrivores et se nourrissent de débris organiques d’origine
animale ou végétale. Ces organismes invertébrés de 3 a 4 cm de long sont
constitués de cellules eucaryotes.

Le brochet est un poisson carnivore ; sa constitution le rend redoutable dans
|'attaque. Il peut atteindre un poids de 40 kg et mesurer jusqu’a 1,5 m de long. Il
posséde un corps trés allongé, aérodynamique. Le brochet se nourrit de poissons,
d'amphibiens et de jeunes oiseaux. Comme tous les poissons, ¢’est un organisme
pluricellulaire et eucaryote.

Les paramécies sontdes protozoaires ciliés présents dans toutes les eaux douces
stagnantes : elles font partie du zooplancton. Ces organismes unicellulaires et
eucaryotes, mesurant de 50 a 500 ym de long, se nourrissent de bactéries ou de
micro-algues en suspension dans I'eau.

De nombreuses bactéries vivent dans I'eau et le sol de I'étang (vase). Les
Pseudomonas, par exemple, sont des bactéries saprophytes : elles décomposent
la matiére organique morte provenant des autres organismes et assurent la
minéralisation de la matiére. Ces sels minéraux, dissous dans le sol ou dans
I'eau, permettent la croissance des végétaux unicellulaires (micro-algues) ou
pluricellulaires (plantes aquatiques). Les Pseudomonas sont des bactéries en
forme de batonnets (bacilles) mesurant de 1 a 4 ym. Comme toutes les bactéries,
ce sont des cellules procaryotes (sans vrai noyau).

Les moisissures aquatiques, telles que Saprolegnia, proliferent sous la forme de
masses cotonneuses, sur les organismes morts ou dans le sol de I'étang, en se
nourrissant, comme les bactéries saprophytes, de la matiére organique morte dont
elles assurent la décomposition. Les moisissures, ou champignons filamenteux,
sont des micro-organismes eucaryotes et pluricellulaires dont la taille varie de
quelques micromeétres a plusieurs centimétres.
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Chapitre 1

Unité, diversité et classification des organismes vivants

Fonctionnement d'un écosystéme aquatique

Un écosystéme aquatique produit constamment de la matiére vivante. Celle-ci est progressivement transformée en
matiere organique morte, qui est elle-méme ensuite lentement minéralisée, en partie ou en totalité. D'une maniére
schématique, un écosystéme aquatique peut étre divisé en trois compartiments biologiques.

e Les producteurs : ce sont essentiellement les algues microscopiques (phytoplancton) et les végétaux qui utilisent
la lumiére comme source d’énergie pour fabriquer, par photosynthése, les matieres organiques dont ils ont besoin
pour croitre. Ces organismes consomment le gaz carbonique et les minéraux dissous dans I'eau et produisent de
I'oxygene.

¢ Les consommateurs : on distingue des especes herbivores, comme certaines especes du zooplancton qui se nour-
rissent de phytoplancton ou certaines especes d'invertébrés et de poissons qui se nourrissent d'algues et d'autres
végétaux fixés sur le fond, des espéces omnivores consommatrices de végétaux, de zooplancton et autres inver-
tébrés, et enfin des especes carnivores, comme certains poissons qui se nourrissent des plus petits, d'oiseaux et
de petits mammiféres ; ces animaux respirent en consommant I'oxygéne produit par les plantes et en rejetant du
gaz carbonique.

e Les décomposeurs : ce sont des larves, des vers mais surtout des micro-organismes, comme les bactéries, les
levures ou les moisissures (champignons), qui consomment la matiére organique morte, qu’elle soit produite par
les autres organismes ou issue de leur décomposition. Le role des décomposeurs est prépondérant car en décom-
posant les matiéres organiques, ils participent a I'épuration des écosystémes aquatiques. lls transforment ces
matiéres en sels minéraux dont les producteurs ont besoin ; en les recyclant, ils referment la boucle qui, des pro-
ducteurs, mene aux consommateurs puis aux décomposeurs, une boucle que I'on a coutume d'appeler la chaine

alimentaire ou chaine trophique.

Source - http://www.cnrs.fr/cw/dossiers/doseau/decouv/ecosys/fonctEcosAqu.htm/

n L'eutrophisation
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L'eutrophisation est la modification et la dégradation d'un milieu
aquatique. Elle résulte d'un apport excessif d'azote (nitrates par
exemple), de phosphore (phosphates) et de carbone (matieres
organiques). L'eutrophisation a comme principales origines
|'usage excessif d'engrais en agriculture (nitrates, phosphates),
les rejets urbains (eaux usées) ou industriels, riches en nitrates,
phosphates et matiéres organiques.

L'eutrophisation peut atteindre les eaux douces, saumatres
et salées, le milieu marin, comme les milieux aquatiques
continentaux et en particulier les eaux dormantes (mares,
étangs, lacs...), les cours d'eau ayant un débit faible, les
estuaires, golfes, baies et autres étendues semi-fermées.

L'eutrophisation se déroule en quelques étapes :

- des nutriments azotés (nitrates) et phosphorés (phosphates)
sont déversés en grande quantité dans le milieu aquatique ;

- I'enrichissement de |'eau en azote et phosphore provoque la
prolifération des micro-algues et des cyanobactéries ;

- lorsque ces especes meurent, elles s'accumulent au fond du
milieu aquatique ;

- la décomposition de cette matiere organique morte entraine
une surconsommation du dioxygéne dissous dans I'eau (la
consommation d'0, devient supérieure a la production d'0, par
les organismes photosynthétiques) ;

- le dioxygene est rapidement épuisé. Il en résulte lamortd'orga-
nismes aquatiques aérobies* (insectes, crustacés, poissons,
mais aussi végétaux) dont la décomposition, consommatrice
d'oxygeéne, amplifie le phénomene.

*aérobie : qui exige la présence de dioxygene.



Acivite 30O R

LES CELLULES ET LA CLASSIFICATION DES ORGANISMES VIVANTS

Comment mettre en évidence des liens de parenté entre les organismes vivants a partir de [étude de leur structure cellulaire 2
A Taide des documents [E, [, et B :

1. Choisir judicieusement certains attributs afin de placer les animaux, les végétaux et les bactéries dans une
classification emboitée. Justifier la réponse.

2. Construire l'arbre de parenté correspondant. En déduire les liens de parenté qui existent entre ces 3 groupes
d'organismes.

Rappel

Les organismes vivants présentent une grande diversité de formes, de tailles ou de modes de vie mais ils partagent
des caracteres communs qui permettent de les classer. Selon le type de caractere étudié, on distingue deux clas-
sifications : une premiére classification est basée sur I'étude des caractéres que I'on peut observer (le phénotype)
alors qu'une autre classification repose sur |'étude des génes (le génotype).

Dans la classification phénotypique, les organismes vivants sont regroupés selon différents criteres morpholo-
giques, anatomiques ou cytologiques™.

* cytologie : science qui étudie les cellules.

B Les deux modeles de classification des organismes vivants

1A. Modele de classification 1B. Modele de classification
"emboitée" phylogénétique
(Arbre de parenté)

Interpreétation :

A, B et C sont trois especes vivantes différentes.
Comme tous les étres vivants, ces espéces
partagent des caracteres communs. B et C sont
les espéces qui en partagent le plus.

Elles sont apparentées, donc elles ontun ancétre
commun (schéma 1B). On classe les especes B
et C dans le méme groupe (schéma 1A). L'espéce

. A est plus éloignée : elle présente moins de

- : caractéres communs avec B et C. Elle est tout

% de méme apparentée a B et C mais leur ancétre

Deuxibme Premitre Lien de parenté  Lien de parents commun est plus ancien (schéma 1B). On place

Sy bafe ::anma;éx:u?mn mﬁ‘;’:ﬁmun donc A dans un groupe plus large qui englobe le
plus ancian) pls récant] premier (schéma 1A).

n Principaux caractéres cytologiques de 3 réegnes d'organismes vivants

Regne Bactéries Animaux Végétaux
Attribut *
Type d'organisme Unicellulaires Pluricellulaires Pluricellulaires
Type cellulaire Procaryotes Eucaryotes Eucaryotes
Dimensions 0,5a 10 ym Quelques mm a plusieurs m Quelques mm a plusieurs m
Mobilité Mobiles ou immobiles Mobiles Immobiles
(le plus souvent)
Source d'énergie Compos?jrgifélrrglques ou Composés chimiques Lumiere (photosynthese)

* Attribut : caractére d’un organisme permettant de le classer
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