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SV-A3 Regards sur les organismes unicellulaires

REGARDS SUR LES ORGANISMES UNICELLULAIRES

Il existe plusieurs millions d'espéces d'organismes unicellulaires.

Cette biodiversité est invisible a 'ceil nu pourtant elle agit de maniére essentielle sur les écosystémes et
done le biotope visible - acteurs du cycle de I'azote et du carbone dans les sols et les océans, régulateurs
du développement des organismes pluricellulaires par l'intermediaire d'interactions parasitaire ou
symbiotique. || est donc justifié d'explorer le monde des unicellulaires.

L'organisation de ces cellules, leurs types trophiques expliguant comment elles utilisent la matiére prélevée
dans le milieu ainsi gque leurs interactions permettront d'expliciter la biodiversite.

Les organismes unicellulaires appartiennent & des groupes trés variés du vivant et reflétent I'histoire évolutive
complexe du vivant.

Preblématique : Comment des organismes constitués d'une seule cellule réalisent-ils I'ensemble des
fonctions du vivant ? Comment expliguer leur importance majeure dans les écosystémes ?* Et enfin,

en quoi sont ils des moteurs de ['évolution ?
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I. Les organismes unicellulaires réalisent I'ensemble de leurs fonctions au niveau d'une seule cellule

1. La diversité des types trophiques

Document 1 : les différents systemes thermodynamiques
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systéme : portion de l'univers contenant la matiere
que l'on veut étudier, limitée par une surface réelle ou
fictive,

environnement : ce qui est extérieur au systéme.

= Préciser ce qui distingue un systéme thermodynamiguement ouvert par rapport aux autres systémes.
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= Définir les différents types trophiques en fonction de :
- la source d'électrons permettant la synthése d"ATP et de coenzyme réduit

- la source d’énergie
- la source de matiére carbonée



1.1 exemples d'unicellulaires autotrophes
En fonction de |la source d’énergie, on distingue :

1.1.1 exemples de photolithotrophes
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Interprétation de la structure des thylakoides
de Cyanophycées a partir d'observations en M.E.B.

aprés cryodecapage (d'apres LerORT-THRAN).

ocument 11 : sch ntrant
r isati thyl
cyanobactéries

Document 12a : observation d'une cyanobactérie au MET
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» Parmi les eucaryotes, on peut citer Chlamydomonas de la Lignée Verte et les Diatomées de la Lignée

ﬁrung Chiamydomonas
- L'algue verte Chlamydomonas, Flagellum

Chlamydomonas est une algue verte unicellulaire denviron 10
um appartenant aux Chlorobiontes, elle peut se déplacer o : -5
activement dans l'eau douce gréce a 2 flagelles tracteurs et T O

par phototropisme positif du fait d'un granule de pigments, le e -
stigma, dans son chloroplaste. " ot b
Ce chloroplaste a 2 membranes (chlorophylles a et b) posséde rerer ‘@ P G
également un pyréncide. : = P

: organisation cellulaire de Chlamydomonas
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Chlamynmnnas au O



corps basal—__
U Gl ' _ un flagelle
B (le second n'est
pas visible dans le
plan de coupe)

pcument 28 : ohservation de Chlamydomonas au T



- Les Dictomées

Frottis de diatomite

Diatomees vivantes au MO



Les Diatomées sont des Eucaryotes unicellulaires
photolithotrophes appartenant au taxon des
Straménopiles de la Lignée Brune. Elles se
caractérisent par la présence de chloroplastes a4 4
membranes qui témoignent dune endosymbicse
secondaire, possédant de la chlorophylle a et ¢ et
un pyréncide, analogue des carboxysomes de
cyanobactérie, qui concentre grdace d ['anhydrase
carbonique, le COZ a proximité de la Rubico.

Elles sont présentes dans tous les milieux aquatiques
avec une préférence pour les eaux froides. FElles
peuvent vivre isolées ou en colenie, €tre libres ou
fixées, Les formes pélagiques appartiennent au
phytoplancton, les  formes  benthiques au
microphytobenthos, Les  diatomées sont  un
constituant majeur du phytoplancton participant d
50 % de la production primaire océanique globale
Les Diatomées se déplacent également par
phototactisme positif elles sont capables d'adapter
leur flottabilité en faisant varier le wvolume de
globules lipidiques dans leur cytosol, quelles utilisent
également comme réserve énergétique.
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observation et schéma de 'organisation des Diatomées




Document 3: endesymbicses subaryste g ﬂ
wimjnllrn, secondaire :1- tertigire | S t"‘rjﬁ"?—"
Ces evenements ont permis

I'apparition des divers eucaryotes
photosynthétiques, EGT correspond
oux transferts de genes
endosymbiotiques du génome
chloroplastique vers le génome
nucléaire. Figure issue de (Hopes and
Mock, 2015),

kﬁ-umdm € Plastid (5} Nucleus ——= EGT = Nuslaamarh )

Les chloroplastes des Straménopyles présentent 4 membranes qui témoignent d'une endosymbiose secondaire.
-?: o 2 II- -. ST e oo -.-'_- Cytoplosme
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Document 13 : ultrastructure d'une cellule de Cryptophytes possédant des chloroplastes d 4 membranes comparables d cews
des Phéophytes et zoom montrant le détail des membranes plastidiales



ARBRE PHYLOGEN E SIMPLIFIE DES EUCARYOTES

Document 4 : arbre phylogénétique Unicontes R —
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Chez ces unicellulaires photolithotrophes, les chaines photosynthétiques réalisent une conversion
photochimique nécessaire a la réduction du NADP en NADPH: et a la synthése d’ATP par couplage
chimio-osmotique. L'ATP et le NADPH:formés servant par la suite a la réduction du CO;en G3P au cours du

cycle de Calvin.
cf
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1.1.2 exemples de chimiolithotrophes (cf BGA et le année)




RELATION

NUTRITION Nuclécide
- PROTECTION cf
Paroi TP
~ COMMUNICATION
Interaction avec la racine
d'une Fabacée
CHIMIOLITHOTROPHIE 0.7 um
Document 5 : aspects thermodynamiques de la nutrition de Nitrobacter
Une partie de la force proton-motrice est utilisée pour la réduction de NAD+.
- NAD*
NADH-H'
<= OO0
' ATP
ADP P

08 2H rf
E" (V¥

"Nitrobacter Bactérie essentielle du sol, elle participe a la minéralisation de I'azote organique
Elle oxyde les ions nitrites en NITRATES = nitratation. Cette oxydation est exergonigue : - 75 kJ.mol*'
NADPH + H* n'est pas formeé directement par I'oxydation des NO; ", car son potentiel rédox est trop

bas (—0.32 V) par rapport au potentiel redox NO," /NO; =+ 0,42 V.
Conséquence écologique : oxydation d'une trés grande quantité de NO." pour leur deéveloppement.

Bilan : La nitrification a un effet minéralisateur exceotionnellement intense




1.2 exemples d'unicellulaires hétérotrophes

1.2.1 l'absorbotrophie .

Document 6 : principe de I'absorbotrophie
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» Saccharomyces, une levure appartenant aux Eumycétes posséde une matrice extracellulaire rigide
contenant de la chitine.







1.2.2 la phagotrophie

On peut prendre comme exemple la Paramécie, appartenant aux Alvéobiontes Ciliés. ":I*:fp
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observation d'une amécie au apres cryodécapage et colorisation



NUTRITION REPRODUCTION
- PHAGOTROPHIE Scission binaire
(") Phagocytose Conjugaison (méiose)
(2) Fusion avec un
lysosome Cytostome
(1) Phagolysosome  Macronucléus
(4) Passage des nutriments 5 Bactéries
oo g RELATION
@) Exocytose des déchets
(cytoprocte) - PERCEPTION
Chimiotactisme
- OSMOREGULATION Micronucl éus - LOCOMOTION
Vacuoles pulsatiles (VP) Rangées de cils
(diastole (@), systole(b)) - PROTECTION
Trichocystes (invaginés)
O Trichocystes (dévaginés)
[CHIMIO-ORGANOTROPHIE




1.2.3 I'absorbotrophie couplée & la phagotrophie
» Le trypanosome appartenant aux Euglénobiontes Kinétoplastidés,

Le trypanosome puise les nutriments (glucose et aa) par

dans le sang, le liquide céphalo-rachidien

de 'Homme et I'hémolymphe de la glossine et récupére les
macramolécules par phagocytose.

Il posséde une mitochondrie unique ramifiée dans tout le
cytoplasme mais dont le métabolisme et la taille varie
selon la phase du cycle (cf cours), 'ADN mitochondrial
forme une structure particuliére & la base du flagelle,
appelé kinétoplaste.

Membrane ondulante




Le trypanosome posséde une mitochondrie unique de trés grande taille, ramifiée dans tout le
cytoplasme mais dont 'organisation varie selon les changements métaboliques qui interviennent au

cours du cycle parasitaire :
- dans I'hémolymphe de la glossine, I’ATP est produit par respiration mitochondriale a partir d'aa.
- dans le sang de I'Homme, I'ATP est produit par une glycolyse particuliére ayant lieu dans des
péroxysomes spécifiques, les glycosomes et la mitochondrie a alors une taille trés réduite.
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» Le Plasmodium, appartenant aux Alvéobiontes Apicomplexes, est un endoparasite intracellulaire, il
puise le glucose par absorbotrophie dans les hématies de son héte principal, 'Homme, ou dans
I'hnémolymphe de son héte intermédiaire, un moustique : I'anophéle femelle. Chez I’humain, il récupére
également I'hémoglobine et d'autres macromolécules des hématies par phagocytose.

Le Plasmodium meétabolise les nutrimenis via respiration mitochondriale et/ou les transforme en lipides

dans un plaste limité par quatre membranes et non photosynthétique : I'apicoplaste.

| RELATION |

Protection intracellulaire
(hématie-hépatocyte)

REPRODUCTION |

Asexuée (mitoses)
chez 'homme

Sexuée complexe (méiose)
chez l'anophéle femelle

Document 20 : observation de
trophozoites de Pl odium dans
ties au MO Cf




2. La diversité des modalités de reproduction
2.1 procaryotes se multiplient par scissiparité et se recombinent par transferts de génes horizontaux

et innovent par mutations

ocument 4 : Observation de bacillus therium en cours division au



Document 15 : Recombinaison génétique par la conjugaison




Document 11 : les 3 grands mécanismes de recombinaison chez les bactéries

(a) Conjugation
F factor




2.2 les eucaryotes unicellulaires peuvent se reproduire par multiplication sexuée ou asexuée.

2.2.1 Cas de la reproduction sexuée

En généralisant, on peut remarquer que la reproduction sexuée des unicellulaires eucaryotes se met en

place lorsque des conditions défavorables I'imposent.

%

reproduction asexuée qui se manifeste intensément.
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» Chez les Diatomées, on l'observe quand survient une carence ou une taille minimale, sinon c'est
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» Chez les Levures, le cycle de développement est haplophasique, la succession des phénoménes
fecondation — méiose permet a des cellules haploides de former une cellule-ceuf diploide subissant la meiose
et formant 4 Levures haploides geénétiqguement distinctes et on observe la mise en place de cette
reproduction sexuée en cas de modification du milieu, elle permet alors 'appartion de nouvelles
combinaisons alléliques potentiellement adaptables a ce nouveau milieu.

Asgue a4 spores
|2 spores A et 2 spores B)
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ocument 15 : cycle de vie des levures et observation de fi de bourgeonnement



» Chez Chlamydomonas, le cycle de développement est également haplophasique, lorsque le milieu est
carence, il y a formation d’'un zygote par fusion de deux individus formant alors un zygote non flagellé
qui subit immédiatement une méiose pour libérer quatre nouvelles cellules haploides qui se multiplieront

ensuite par mitoses.
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¥ (Chez les Paramécies

Document 7 : la reproduction sexuée atypique des Paramécies ou conjugaison
Les Paramécies sont des Protozoaires Ciliés vivant dans les mares d'eau douce, fossés et d'une fagon générale dans les eaux
croupissantes, riches en matiére organique (végétaux en décomposition). Ces animaux unicellulaires ont une reproduction sexuée

tout a fait particuliere nommée conjugaison.

— Quelle particularité présente la Paramécie au niveau de son matériel génétique ? i B“Qg
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Le plasmedium se reproduit de maniére sexuée chez son hbte primaire, dans l'intestin de 'Anophéle

par fusion dea gamontas méles et femelles formés chez 'héie principal,
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2,2,2 Cas de la reproduction asexuée

Les formes de multiplication wvagetative sont variées mais se raalisent de facon intense chez les
aucaryotes unicellulaires.
Cette reproduction sexuae permet une colonisation rapide du milisu favorable, dans un coniexte de

compétition interspécifique trés fort. Les ressources sont rapidement exploitées.

¥ Chez les levures comme Saccharomyceés, on observe ainsi des figures de bourgeonnement lors de la

séparation de [a cellule file,

Cicatnce larssée
par le départ
de levure-fille

oy
s



# Les Diagtomées possedent une MEC siliceuse formeée de 2 valves, appelée la frustule. A chaque

division cellulaire, chaque cellule-fille regoit une valve et synthetise I'autre a partir du modele et de taille

inférieure assurant aingi un emboltement et une protection de la Diatomée. Cela induit une décroissance de
la frustule jusqu'a une taille minimale limite qui déclenche la reproduction sexuée qui produit una-
cellule-ceuf de grande taille. .. et le cycle asexué reprend .
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multiplie actvement en milieu rable par mitoses haploides




# Le trypanosome se multiplie actvement par fission binaire chez ces deux hotes

Le trypanosome est un eucaryote unicellulaire flagellé faisant partie du taxon des Euglénobiontes parasite
extracellulaire de 'Homme & cycle dixéne.

Grice d ce flagelle, il se déplace activement dans le sang et le liquide céphalo-rachidien de 'Homme et dans
I'hémolymphe des la glossine (mouche tsé tsé),

Il prolifére dans les deux hite par reproduction asexuée grdce & une division longitudinale aprés duplication des -
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# Le plasmodium se multiplie trés activement par reproduction asexuée ou schizogonie d'abord dans
les hépatocytes de I"'Homme puis dans les hématies

Le Plasmodium é un cycle dixéne (2 hites) a haplophase deminante et alterne enfre une phase de multiplication
asexuée (ou schlzngnme} chez I'Homme et une phnsn de reproduction sexuée chez le Moustique.
et permet |'extension de la maladie

chez le Paludéen, Elle cumprand deux phases distinctes :

- une phase exoérythrocytaire.
Les sporozoites (petite cellule trés allongée) inoculés par le Moustique sont véhiculés par le sang et pénétrent
d'abord dans les cellules hépatiques. Les sporozoites s'y transforment en de volumineux schizontes qui se
multiplient et donnent de trés nombreux schizozoites qui pénétrent dans des cellules hépatiques saines ou dans
les hématies. L évolution hépatique dure 7 jours.

~NPC

=

Schéma montrant la position et la taille relative des organites d'un sporozoite de Plasmodivm. PRR ;
anneay polaire proximal, Mito : mitochondrie, PM : membrane plasmigue {en bleu), ER : réticulum
endoplasmique, IMC : complexe membranaire interne (en jaune), NPC : complexes des pores nucléaires,
Ap : apicoplaste, MT : microtubules (en vert), DG : granules denses, Rho : rhoptries, Mic : micronémes
{(an bleu), APR : anneau polaire apical.

ument 19 :




- une phase érythrocytaire.
Dans les hématies, les schizozoites prennent une forme amiboide (on parle de trophozoite), ils s'y nourrissent
en puisant le glucose par absorbotrophie et hémoglobine par phagotrophie (parallélement, des grains noirs d'un
pigment ferrugineux s accumulent dans leur cytoplasme). Au ferme de leur croissance, ils se multiplient et donnent
des schizozoites de deuxiéme ordre. A ce stade le globule rouge parasité éclate libérant les schizozoites qui
pénétrent dans d'autres hématies
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Le cycle dure 48 heures et peut se renouveler plusieurs fois. A cet éclatement synchrone des glebules rouges
correspond un accés de fievre et cet accés fébrile se reproduit tous les 3 ou 4 jours selon |'espece de parasite
impliguée, ce sont les fiévres tierces ou quarte, un des symptomes du paludisme.,

Aprés plusieurs cycles de schizogonie, certains schizozoites présentent un dimorphisme sexuel bien marqué et
se tronsforment en gamontes ou gamétocytes qui passent dans la circulation périphérigue ol ils seront prélevés par

I' Anoph e,



II. Les organismes unicellulaires sont en interaction permanente avec leur environnement

Comme tous les étres vivants, le fonctionnement et la survie des unicellulaires, qu'ils scient autotrophes ou
hetérotrophes, dépend de |"environnement abiotique et biotique.

l. cas des wnicellulaires libres

La locomotion est essenticlle pour permettre "acquisition des ressources et les interactions avec les
aufres organismes vivants,

# Lo poromécie

Document 8 : I'appareil ciliaire des Parameécies

A B

cil

membrane
plasmig ue

corps basal

&, L'orgamesation de "appareil ciliaire apriss immunomarquage par un artcorps anti-tubueline margquant
spécifiguement les cils (barre d'échelle : 20 pm).
B. L'organisation wltra-structurale d'un cil (barre d"echelle : 200 nm) -li-'-}:ill,li:hr_' an coupa longitud inale
&t i drolte en coupe transversale au BRAET,
L. lobservation au MO d'une méme parameécie ayant déchargé ses trichocystes {4 gauche)
&t uniguement entourée de ses cils (& droite) (barre d'échelle : 30 pwm).
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# Lalgue verte Chlamydomonas, se deplace egalement activement dans l'eau douce, elle presente un
phototactisme positif grace a un photodétecteur contenu dans le chioroplaste, le stigma. Ses deplacements
sont permis grace a deux longs flagelles tracteurs
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Document 26 : organisation cellulaire de Chlamydomonas



# |lz= Diatomée: se daplacent aégalement par phototactisme positif, elles sont capables d'adapter leur
flottabilité en faisant varier le volume de globules lipidiques dans leur cytosol, gu'elles ulilisent également

comme réserve énergetique.
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# Les cyancbacteries renferment des « vacucles » gazeuses, ce sont des coques protéiques remplies de

gaz leur permetiant 2galement d'adapter leur flottabilita.
Les cyanobactéries sonl entourées d'une parol de type Gram = et d'une couche de mucilage, gel poly-

csidigue qui sa gorge d'eau et permet aux Cyanobactéries de s'assembler au sein d'un biofilm.
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Document 12b : observation d'une cyanobactérie au MEB
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g. cas des unlcellulaires vivants au sein de blefilms
Bocument 9 : les interactions au sein d'un biofilm
— (Quels sont les avaniages conférds par un bhiofilm aux organismes y vivant ?
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3. cas des unicellulaires symbiotiques
3.1 cas des lichens
Document 10 : organisation d'un lichen et bénéfices réciproques entre les protagonistes
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3.2 cas des bactéries Rhizobium en association avec les Fabacées (Cf SVA2)

Documents : Cf TP et bilan
Document 11 : les bénéfices

Pl
1 tF-‘f

Tissus conducteurs

Acides
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J
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~ Nodosité  mp  CELLULES
CHIMERIQUES

\ Membrane
. péribactéroidienne
\ Bacteroide Rhizabium
Tissus conducteurs
{Circulation d'acides aminés par la séve brute)
Les nodosités racinaires des Fabacées abritent plusieurs Rhizobium dans des cellules chimériques :
les cellules a bactéroides.




3.3 cas des bactéries et Ciliés de la panse des Ruminants (cf SVA1)

Document 12 : organisation fonctionnelle de I'estomac polygastrique des Ruminants
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— Récapituler d’aprés le documents ci dessus les riles des différents compartiments de « estomic » des Ruminants.



Document 13 : composition de la flore microbienne du rumen

Abondance | Quelques espéces Molécules
hydrolysées
2 = Bacteroides succinogenes cellulose
10" a10 Ruminococcus albus
/mL de jus de | Ruminococcus flavefaciens
rumen Butyrivibrio fibrisolvens
Bactéries Bacteroides ruminicola hémi-celluloses
1 kg de Butyrivibrio fibrisolvens proteines
bacteéries ) Bacteroides amylophilus Amidon
chez un bovin | syentococcus bovis protéines
Bacteroides ruminicola
10" a 10°/mL Glucides, certaines
de jus de espéces sont
Ciliés rumen Entodiniomorphes cellulolytiques
Protéines
2 Kg de cilies Lipides (galactolipides)
chez un bovin
Champignons | 10"/mL de jus Fibres indigestibles par
{moisissures) | de rumen les autres micro-
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Flore microbienne du rumen
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ocu t 17 : quelques Ciliés de la panse du Rumen



Les Holotriches dégradent les sucres rapidement fermentescibles et les Hétérotriches ou Entodiniomorphes
moins nombreux, sont capables de dégrader la cellulose et I'hémicellulose. Le rdle essentiel des Protozoaires dans
la panse est cependant, celui de prédateurs envers les bactéries.

La prédaticn par les Ciliés, en permettant une croissance permanente de la population bactérienne, permet donc une
dégradation optimale de la cellulose.

— Observer une préparation microscopigue de jus de Rumen et identifier des Ciliés a 'aide du document 17.
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Document 14 : bénéfices réciprogues entre le ruminant et les micro-organismes de la panse
— Quels sont les béndfices de cette symbiose pour les micro-organisme d’une part et les Ruminants d’auire part ?
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3.4 cas d'E Coli dans l'intestin des Mammiféres
Document 15 : Observation d'E coli au MEB flagellée ou non

Escherichia coli est une Bactérie symbiotique qui prolifére dans l'intestin des Mammiféres : elle s'y
fixe grace a ses pili (P) et peut s'y déplacer grace a ses flagelles (F) (barre d'échelle : 3 pm).



Document 16 : fonctionnement de l'opéron lactose &, JOH x
o
*CH,OH

16a : structure du lactose

16b : expérience

Trois souches identiques de bactéries E. Coli sont mises en culture dans trois milieux liquides différents :
1. lemilieu 1 ne contient que du lactose
2. le milieu 2 contient du lactose et du glucose
3 le milieu 3 ne contient que du glucese

Au cours des heures d'incubation, on suit la creissance des bactéries d'une part et la production de I'enzyme ¥ galactosidase

(enzyme permettont I'hydrolyse du lactose en un glucose et un galactose)

Les résultats sont présentés dans les graphiques ci-dessous :
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— Analyser et metire en relation les résultats de ces deux expériences.



— Expliquer le fonctionnement de 'opéron lactose et préciser en quoi il s"agit d’un opéron induit.
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Document 17 : fonctionnement de I'opéron tryptophane (pour information)
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4.  cas des unicellulaires parasites

» Le Plasmodium est un parasite intracellulaire, comme tous les Apicomplexés, injecté dans le sang d'un

animal lors de |la piglre par son vecteur, I'Anophele.

Bénéfices pour le parasite : il consomme des glucides et de I'hnémoglobine présents dans le globule rouge
qui lui fournissent |'énergie nécessaire a sa multiplication aséxuée et a la formation des gamétocystes qui
présents dans le sang pourront étre prélevés par le moustique dans |'organisme duquel s'effectue la
fécondation

Conséquences pour 'héte : destruction des hématies parasitées provoquant une anémie et des fiévres puis
a longue échéance, la mort.

# Le Trypanosome, estun parasite extracellulaire injecté dans le sang du Mammifére lors de la piglre par
son vecteur, la Glossine. Il circule dans le sang et y proliféere par reproduction asexuée et échappe a la
reponse immunitaire grace a un systeme geneétique sophistiqué de variation de protéines membranaires
(coévolution selon le modéle de la Reine rouge, cf SVK).

Bénéfices pour le parasite : il consomme le glucose du sang qui lui fournit I'énergie nécessaire a sa
multiplication asexuée.

Conséquences pour I'héte : Multiples symptomes qui ne facilitent pas le diagnostic : fiévre, maux de téte,
fatigue, inflammation des noeuds lymphatiques... En l'absence de fraitement, les parasites envahissent le

systéme nerveux cenfral en franchissant la barriere hémato-encephalique et provoque la mort



Le mode de vie parasitaire présente trois avantages qui peuvent expliquer le succés de son évolution par
sélection naturelle :
* un étre vivant constitue comme habitat un milieu plus stable que le milieu extérieur et protégé
des prédateurs
L les jeunes ou les ceufs peuvent étre disperseés tout au long des déplacements de 'hbte (si celui-ci
est un animal), et assurent ainsi une dissémination efficace
* les dépenses énergétiques pour la recherche de nourriture sont trés réduites

Cependant le parasitisme représente également certaines contraintes auxquelles le parasite doit s'adapter :

# |a discontinuité dans l'espace. chaque hote pouvant étre apparenté a un flot dispersé dans un
environnement hostile.

* la discontinuité dans le temps, I'hdte étant mortel
I'hostilité de I'hbte avec ses défenses immunitaires
* |la capacité d'évolution de I'héte

L'impact des parasites dépend de leur nombre et la charge parasitaire peut affecter la croissance, la
fécondité mais aussi la longévité des hbtes directement ou non.



5. Ces interactions sont essentielles au fonctionnement des écosystéemes
Document 18 : les différentes interactions pessibles entre deux espéces au sein des écosystémes

Interactions Espéce A Espéce B

Meutralisme 0 0
Compétition = i
Amensalisme (B amensale

inhiba A) - 0
Parasitisme (A parasite B)
Prédation (A est le prédateur
et B la proie) + -
Commensalisme (A est
commensale et B est 'hdte)
Coopération (interaction non
obligatoire) + +
Mutualisme (interaction obligatcire) +

+
I

Fe
=

+

0 :les espices ne sont pas affectées
+ :la vie de l'espéce est rendue possible ou améliorée
= : la wie de P'espiee ot réduire ou impossible

Les organismes unicellulaires sont des composantes clés de la biocénose.
Leurs interactions variées jouent des rbles clés sur les populations d'organismes pluricellulaires.

¥» Par leur association en biofilms. ils participent a :

altération de la roche-més = g !
- I'exploitation en ressources sur ou sein d'un organisme, dont ils tirent profit

» Par leur association avec un organisme pluricellulaire, ils améliorent (symbiose) ou pénalisent
(parasitisme) sa valeur sélective. Cela accélére (symbiose) ou ralentit (parasitisme) les flux de matiére

et d'énergie réalisés par cet organisme pluricellulaire ou par la population d'individus pluricellulaires.




» Par leurs diverses capacités meétaboligues, les organismes unicellulaires sont des acteurs

irremplagables de la circulation de la matiére au sein des écosystéemes ou ils occupent tous les
niveaux trophiques.

Document 19 : place des unicellulaires dans les flux de matiére au sein des écosystémes

= Quelle place occupent les micro-organismes dans les réseaux wophigues ?
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III. Les unicellulaires refletent une histoire evolutive complexe du vivant

1. Les unicellulaires appartiennent @ des groupes trés variés de l'arbre du vivant et forment un groupe
paraphyletique
Document 20 : arbre phylogénétigue simplifié du vivant centré sur les unicellulaires
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On peut donc discuter autour de la définition phylogénétique du groupe des « Protistes », le regroupement des
unicellulaires eucaryotes peut eire defini comme polyphyletique puisqu’il exclus a partir de I'ancétre commun un grand
nombre de descendanis cependant un groupe polyphylétique est construit sur le partage d'un caractére derive
comme par exemple le groupe des « algues » construit sur la « capacite photosynthetique » alors gu'un groupe
paraphylétique est construit sur le partage d'un caractére ancestral. L'état wunicellulaire etant une forme

ancestrale du caractére, on considérera donc le groupe des unicellulaires eucaryote comme un groupe

paraphyletique.



2. Les unicellulaires sont des moteurs pour |'évolution

2.1 Les unicellulaires participent a I'evolution reticulee

Document 21 : importance des transferts horizontaux dans la complexification des arbres phylogénetiques

Loregu'on reconstitue un arbre phylogénétique® des
Rhizobiacées™ et des bactéres voisines, par exem-
ple en comparant leur ADN ribosomigque 185, deux
paradoxes apparents émergent. D'une part, les
Rhizobiacees ne forment pas un groupe unigue, mais
apparaissent réparties en plusieurs endroils de I'ar-
bre obtanu, mélangées avec des bactéries non sym-
biotiouas . Il n'y a pas d'ancétre commun
propre 4 toutes lee Rhizobiacées, qui sont donc
polyphylétiques (= elles descendent de plusieurs
ancétres distincts). D'autre part, des especes sym-
biobgues proches interagissent avec des lgumineussas
hites trés éloignées évolutivement ; inversement,
des lagumineuses Ires proches peuvent abriter das
Rhizoblacées non apparentées enfre elles (croise-
mants entre las fléches surlafigure ). Par exemple,
au sein des legumineuses du sous-groupe des
Phasecleae, le Haricot est associé a Rhizobivm
laguminosarum var. phassoll dont les proches parents,

— En quoi les transferts horizontaux complexifient les arbres phylogenetiques ?

R. leguminosarum var, viciae et var. trifolii 3'asso-
cient a des lagumineuses n'appartenant pas aux

Phazacleas . Il ne semble donc pas v
avoir de coévolution entre les Rhizoblacées et les
Légumineusas.

Tout s'éclaire si I'on se rappelle que les génes nod
infervenant dans la mise en place et (a spécificité
de l'association sont géndralement porfés sur un
plasmide , guolque parfois secon-
dairement intégrés au génome (Bradyrhizobium).
Ces genes peuvent donc étre transférés (et avec eux
le spectre® d'hote ) a d'autres bactéries, méme
d'eapéces différentes: ce qui expligue que des
bacténias non symbiatiques puissent le devenir, tandis
que des bactéries apparentées, qui ont acquis des
plasmides différents, oml des hites trés différents.
Ceci souligne 'importance des transferts horizon-
taux de génes entra bactéries !



— Agrobactenum rhizogenes

Rh. leguminosarum var, viciae
ﬂ . var. W‘Y Vida
- var, phaseoli Pisum

L Rhizabium eitii Melilotus __
Agrobactenum tumefasciens Trifolium __|
Rhizobium sp NGR 234 Sesbania
Phyliobacterium rubjiacearum Phaseolus ___
Nitrobacter winogradskyd Glycine __|

- Bradyrhizobium japonicum :
Thiobacillus novelius m

—— Azorhizobium caulinodans

. Aguabacter spiritensis
Rhodosginlium rubrum

TRANSFERTS HORIZONTAUX DE SYMBIONTES ET POLYPHYLETISME CHEZ LES RHiZoBIACEES . Les arbres phylogénétiques
des bactéries (& gauche, Rhizobiacées avec leurs parents non symbiotiques) et des légumineuses (a droite) ont ét& mis en
regard ; les Rhizobiacées sont soulignées et une fléche les relie 4 leur héte, a 'exception de la souche
NGR234 qui nodule toutes les plantes mentionnées.

Modifie de Young et Haukka, 1956.



2.2 Les unicellulaires participent a la coéveolution

Document 22 : importance des relations interspecifiques dans la co-évelution, exemple de la relation
paraszitaire du Trypanozeme avec I'Hemme

, 1" vague 2" vague
— D'apres ce decument, comment expligue t- | Parasitémie parasitérmigue parasi emigue
on Uevolution de la parasitémie (graphique .-{jl
dans le sang de ['hate ef en quot cela illustre t-il
un phenomene de co-evolution.
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IV. En conclusion
Les wagues de parasitémie du rypanosome sont le readtat d'une cogvolution. & La variation de la

parasitémie {en nembre de try panosome par mL de sang). B Lles vapues parasitémigues sont issues des pressions
de sélection entre hite et parasite.



IV. En conclusion

Les unicellulaires malgré leur simplicité apparente sont capables de realiser toutes les fonctions
biologiques et de peupler tous les écosystémes terrestres y compris les plus extrémes.
Ce sont des acteurs majeurs de I'évolution et leur place dans I'arbre du vivant montre que I'évolution peut

étre régressive.

L'Homme se sert de ces unicellulaires dans

- les transformations alimentaires : ermentations et productions de métabolites primaires tels des protéines
alimentaires, des acides amines ac glutamique, threonine , des acides organiques acide acetique, acide
citrique, de I'éthanol, des polysaccharides dextrane, alginate, des vitamines B12, B2, précurseur vitamine C...
ents fermentations et productions de métabolites secondaires tels des antibiotiques
(pénicilline), des produits actifs ergotamine pour migraines, valiomaline pour diabéte, des ardbmes géraniol, des
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insecticides, des hormones vegetales gibberellines...
- les biotechnologies : réle fondamental des plasmides dans les transferts génétiques et la production d'OGM
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