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REGARDS SUR LES ORGANISMES UNICELLULAIRES

> La diversité des types trophiques

1.1 exemples d'unicellulaires autotrophes
1.1.1 exemples de photolithotrophes
1.1.2 exemples de chimiolithotrophes

1.2 exemples d'unicellulaires hétérotrophes
1.2.1 I'absorbotrophie
1.2.2 la phagotrophie
1.2.3 l'absorbotrophie couplée a la phagotrophie

2. La diversité des modalités de reproduction

Les organismes unicellulaires réalisent I'ensemble de leurs fonctions au niveau d'une seule cellule

2.1 procaryotes se multiplient par scissiparité et se recombinent par transferts de génes horizontaux

et innovent par mutations

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

2.2.1 Cas de la reproduction sexuée
2.2.2 Cas de la reproduction asexuée
II. Les organismes unicellulaires sont en interaction permanente avec leur environnement
1. cas des unicellulaires libres
2. cas des unicellulaires vivants au sein de biofilms
3. cas des unicellulaires symbiotiques

3.1 cas des lichens
3.2 cas des bactéries Rhizobium en association avec les Fabacées (Cf SVA2)

3.3 cas des bactéries et Ciliés de la panse des Ruminants (cf SVA1)
3.4 cas d'E Coli dans l'intestin des Mammiféres

4. cas des unicellulaires parasites
5. Ces interactions sont essentielles au fonctionnement des écosystémes

III. Des unicellulaires refletent une histoire évolutive complexe du vivant

1. les unicellulaires appartiennent a des groupes trés variés de I'arbre du vivant et forment un groupe

paraphylétique

2. les unicellulaires sont des moteurs pour I'évolution
2.1 les unicellulaire participent a I'évolution réticulée
2.2. Les unicellulaires participent a la coévolution

IV. En conclusion
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Extrait du programme officiel

SV-A-3 Regards sur les organismes unicellulaires (BCPST 2)

Les organismes unicellulaires appartiennent a
différentes branches de I'arbre du vivant.

Leur organisation (procaryote ou eucaryote) recouvre
une grande diversité de morphologies et de cytologies.
Les organismes unicellulaires assurent I'ensemble des
fonctions (nutrition, relation, reproduction) au niveau
d’une seule cellule.

Les unicellulaires ont des vies libres ou sont regroupés
au sein de biofilms dans lesquels ils sont en
interactions.

Les organismes unicellulaires sont aussi en interactions
interspécifiques avec des organismes pluricellulaires.
Les types trophiques (photolithotrophie,
chimiolithotrophie, chimioorganotrophie) trés divers
rencontres chez les unicellulaires sont essentiels au
fonctionnement des écosystémes en particulier pour
I'assimilation et le recyclage de la matiére.

Les variations du milieu extérieur modifient le
fonctionnement cellulaire en particulier I'expression
génétigue des opérons bactériens (ex. : opéron lactose
chez Escherichia coli).

- Exploiter des arbres phylogénétiques pour discuter :

» du caractére ancestral de I'état unicellulaire ;

» de I'existence de réversions ;

» de la paraphylie des Eucaryotes unicellulaires.
- Identifier la diversité des organisations unicellulaires
(paroi, compartimentation, polarité, cils ou flagelles, etc.)
pour positionner les microorganismes dans un arbre
phylogénétique a I'aide de :

» préparations microscopiques (colorées ou non)

fraiches ou du commerce ;

e clichés de microscopie optigue et électronique.
- Conduire I'analyse macroscopique et microscopique d'un
biofilm (Nostoc).
- lllustrer la diversité des modes trophigues : autotrophie,
hétérotrophie (associée a de la phagotrophie, de
I'absorbotrophie, de I'exodigestion) a I'aide des exemples
vus en travaux pratiques.
- Identifier un type trophique en fonction de I'origine de
I'énergie, la nature des donneurs et des accepteurs
d’électron.
- Expliquer comment le double contréle de I'opéron
lactose constitue une réponse physiologigue de la
bactérie a la disponibilité des ressources du milieu.

Précisions et limites :

Chlamydomonas sp., Trypanosoma sp., Plasmodium sp.

parties du programme.

Les organismes étudiés dans cette partie ou d’autres parties du programme sont le support de cette étude sur les
unicellulaires : E.coli, Nitrobacter sp., Rhizobium sp., Saccharomyces cerevisiae, paramécies, diatomées,

Colorations utilisables mises en ceuvre par les étudiants : Gram, lugol, rouge neutre, vert de méthyle.
Une séance de travaux pratiques est mixte avec le théme portant sur la phylogénie.

Les exemples d’interactions unicellulaires — pluricellulaires sont restreints aux exemples développés dans d’autres

Les études expérimentales qui portent sur l'opéron lactose ne sont pas exigibles.
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Définitions et mots clés :

Autotrophie : synthése de sa propre maticre organique a partir de matiére minérale, sans précision, cela concerne
I’autotrophie au carbone dont la source est le CO, atmosphérique.

Hétérotrophie : synthése de sa propre matiére organique a partir de matiére organique préexistante

Lithotrophie : les électrons permettant la réduction du NADPH, proviennent de I’oxydation d’un composé minéral réduit
comme H,O ou NOy

organotrophie : les électrons permettant la réduction du NADPH, proviennent de 1’oxydation d’un composé organique.
Phototrophie : le transfert des ¢lectrons permettant de former le NADH2 est endergonique et nécessite 1’apport de
I’énergie lumineuse

Chimiotrophie : le transfert des électrons permettant de former le NADH2 est exergonique

Absorbotrophie : mode de nutrition de certains organismes par diffusion des nutriments aprés ou non digestion
extracellulaire, a travers une paroi et la membrane plasmique.

Phagotrophie : mode de nutrition de certains hétérotrophes par phagocytose.

Carboxysome : granule protéique permettant de concentrer le CO2 au voisinage de la rubisco et des enzymes impliquées
dans le cycle de Calvin chez les cyanobactéries et plus généralement chez les bactéries autotrophes

Leghémoglobine : protéine chimeére (la partie protéique est codée par le génome de la plante, I’héme a codé a partir du
génome bactérien) synthétisée par les bactéroides des nodosités qui colore les nodosités en rose et permet de capter une
partie du dioxygene.

Mutualisme : interaction plus ou moins durable a bénéfices réciproques entre deux especes.

Parasitisme : interaction durable entre deux espéces a bénéfices non réciproques (avantageuse pour 1’un, invalidante pour
’autre).

Symbiose : relation intime et durable entre deux espéces a bénéfices réciproques.

Phycobilisome : équivalent des photosystémes situé a la surface des thylacoides des cyanobactéries.

Pyrénoide : structure intraplastidial des algues équivalent des carboxysomes qui permet une concentration du dioxyde de
carbone au voisinage de la RubisCO.

Thalle : appareil végétatif non différencié ou peu différencié et ne possédant ni racines, ni tiges, ni feuilles.
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I. Les organismes unicellulaires réalisent I'ensemble de leurs fonctions au niveau d'une seule cellule
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1. La diversité des types trophiques

Document 1 : les différents systémes thermodynamiques
E fictive.
E M E M 5
Systeme isolé Systéme fermé Systéme ouvert

— Préciser ce qui distingue un systéeme thermodynamiquement ouvert par rapport aux autres systémes.

Document 2 : les différents types trophiques
TCe
N PHOTOTROPHIE - CHIMIOTROPHIE
3 LUMIERE : PHOTO-OXYDATION REACTION D'OXYDO-REDUCTION
- |substance
b minérale minerale
- NADPHH: NADPHH:
!
s NADP*
e substance. substance
i minérale composé mmémie
| reduite organique oruan-que
| MOMS pyoto-LITHOTROPHIE ”"'4 CHIMIO-LITHOTROPHIE
G = PHOTOSYNTHESE = CHIMIOSYNTHESE
3" b cellules chlorophylliennes eucaryotes ; bact- bactéries (du sol, hydrothermales...)
g ¢éries photosynthétiques dont cyanubacltnes i
e (les bactéries pourpres et vertes utilisent H,S)
o
P
précurseur | COz, HO précurseur
v p.usoxydé organique | Ou composé organique
- NADPH/H* o NADPH/H®
NADP*
; composé organ
; i organhua omnm o p‘rl.gl:
& plus rgamque complexe
b PHOTO-ORGANOTROPHIE complexe
4 CHIMIO-ORGANOTROPHIE
Y

rares bactéries : bactéries chlorophylliennes

pourpres non sulfureuses

nombreuses bactéries, cellules végétales non
chlorophylliennes, animaux...

—> 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

systéme : portion de l'univers contenant la matiére
que l'on veut étudier, limitée par une surface réelle ou

environnement : ce qui est extérieur au systéme.
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1.1 exemples d'unicellulaires autotrophes
1.1.1 exemples de photolithotrophes
> Parmi les procaryotes, on peut prendre I'exemple des cyanobactéries
Document : Cf TP et bilan
> Parmi les eucaryotes, Chlamydomonas de la Lignée Verte et les Diatomées de la Lignée Brune
Documents : Cf TP et bilan

Document 3: endosymbioses primaire, secondaire et tertiaire

Ces évenements ont permis |'apparition des divers eucaryotes photosynthétiques. EGT correspond aux transferts de génes
endosymbiotiques du génome chloroplastique vers le génome nucléaire. Figure issue de (Hopes and Mock, 2015).

i | Primary endosymbiosis |

Heterotrophic

Glaucophyta Fthohy!a

_ - Heterotrophic eukaryote
Hetero- \@
trophic B a
eukaryote ) | Secondary endosymbiosis =
¥ W

Secondary endosymbiosis

T i

] .

™y

@ % Heterokontophytes pinafiagellates |

& @ /oY

‘ Chlorachniophytes g e

Euglenoids @ |Taniury endosymbiosis |

inof I
Dinoflagellates Dlmﬂagellates

\.ﬁ Mitochondrion ¢ Plastid Mucleus —— EGT = Nucleomorph

Chromalhieolates
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ument 4 : arbre phylogénétique simplifié des eucaryotes
ARBRE PHYLOGENETIQUE SIMPLIFIE DES EUCARYOTES
Quelques apomorphies :
Unicontes - -- Flagelle propulseur, PFK
Opisthocontes _1.__ Chitine
Métazoaires®- —- === =----- - = == Spermatozoide a flagelle,
-Vache Desmosome, Hox ...
----- -Criguet
- Truite
Eumycétes = nmeammmnn-- 1-1--- Données moléculaires
- Sordaria
- Champignons des lichens
- Champignons
des ectomycorhizes
Lignée verte
_________ Plastes a 2 membranes
Rhodophytes* Amidon chloroplastique
TS Rubisco (chl)
----- Chlorobiontes
i Thylakoide a structure
B Chlorophytes™ lamellaire, RubisCO (noyau
- Algues vertes
L Embryophytes
-Plantes gt fleurs
Rhizaria
—4 - Foraminiféres
I— Radiolaires
traménopiles Plastes a 4 membranes
B - === i '
Phéophytes données moléculaires
[ 1___ -Algues brunes
‘ Sm— DiBt_omonletes
-Diatomées
3 I 1] Atac¥
@ Oomyceétes
: - Mildiou
Alvéolobiontes
= : T e — Vésicules sous
= Apicomplexés :
Blacriadiin membranaires
Ciliées
- Paramécie ? uneracine sujette a discussion
Eugléncbiontes *Pluricellularité »
Euglénophytes Plastes a 3membranes, Lignées photosynthétiques

-Euglénes

Kinétoplastides
- Trypanosome

données moléculaires

. Endosymbiose primaire
@ Endosymbiose secondaire
§ Pertedes plastes
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1.1.2 exemples de chimiolithotrophes (cf BGA et le année)

Documents : Cf TP, bilan et BGA (document 24)

Document 5 : aspects thermodynamiques de la nutrition de Nitrobacter

Une partie de la force proton-motrice est utilisée pour la réduction de NAD+.
HT" . 04
\ _ NADY
2H'
0.2 » A NADH-H'
axtérieur Sens des potentiels décrolssants \
= « montée » thermodynamigue (] Gradient
non spontanée des électrons <::I d:ar[::[:‘la([]]nt.
0,2
cytoplasme ﬁ
\ ADP S " o - - ATP
NADH' H‘ \\ i //JATP tHU, : Gradient f’
I £ He=— T ehinas e EEED> 4 protons EFED>
mique spontanée des X .
0.8 2.H H.O ADP+Pi
+ ¥ Oy
A
"Nitrobacter Bactérie essentielle du sol, elle participe a la minéralisation de l'azote organique.
Elle oxyde les ions nitrites en NITRATES = nitratation. Cette oxydation est exergonique : - 75 kJ.maol"'
MNADPH + H* nest pas formé directement par I'oxydation des NO:z~, car son potentiel rédox est trop
bas (—0,32 V) par rapport au potentiel redox NOz /NO;~ =+ 0,42 V.
Conséquence écologique : oxydation d'une trés grande quantité de NO,™ pour leur développement.
Bilan : La nitrification a un effet minéralisateur excentionnellement intense.
1.2 exemples d'unicellulaires hétérotrophes
Documents : Cf TP et bilan
1.2.1 I'absorbotrophie
Document 6 : principe de I'absorbotrophie Exodigestion
— Expliquer d’aprés ce document, en quoi consiste 1. Sderétion ‘ Polymére
Pabsorbotrophie. denzymes  Enzyme 2. Hydrolyse
lytiques des polyméres
‘ du milieu
> E.coli et Rhizobium qui sont des bactéries Gram - g o®d
‘--..“_‘_‘_—' i)
> Saccharomyces, une levure appartenant aux Eumycetes 0® % /  3.Formation N
‘ T & B .-. d'un gradient | ¢
chimique de o
@ ‘< monomeres r
; b
® (nutriments) =
—t
4. Diffusion facilitée r
\/ grace a des transporteurs 2
membranaires dans la n
membrane plasmique i
fongique e

1.2.2 la phagotrophie

> _exemple la Paramécie, appartenant aux Alvéobiontes Ciliés.

1.2.3 I'absorbotrophie couplée a la phagotrophie

> le trypanosome, appartenant aux Euglénobiontes Kinétoplastidés

> Le Plasmodium, appartenant aux Alvéobiontes Apicomplexes

AV.
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2. La diversité des modalités de reproduction

2.1 procaryotes se multiplient par scissiparité et se recombinent par transferts de genes horizontaux

et innovent par mutations

Documents : Cf TP et bilan

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

2.2.1 Cas de la reproduction sexuée
> Chez les Diatomées
: Cf TP et bilan

Documents

» Chez les Levures
: Cf TP et bilan

Documents

» Chez Chlamydomonas,
Documents : Cf TP et bilan

» 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 particuliére nommée conjugaison.

—> Quelle particularité présente la Paramécie au niveau de son matériel génétique ?

—> En quoi la conjugaison présente toutes les caractéristiques d’une reproduction

vacuole
contractile

korpuscules.,

B - entonnoire
ciliaires

buccal

gros noyau &

petit noyar

vacuole

sexuée ?
A
QTwo cells of compatible Meiosis of micronuclei
. mating types align side produces 4 haploid
Compatible by side and partially fuse. micronuclei in each cell.
mates l @
& /)/&\ “Kr
Macronucleus /) \
:\ YY) mEIOSIS (2] '////
/77 (U \3 | =
/,’4 «/, R / \\3/ } f o /e V)
Micronucleus - ‘ W/ O
\
: Haplond (n) Lo o
Diploid (2n) micronucleus : ]
micronucleus Y
/ 7 o
/' The original
\/ / \/ macronucleus

disintegrates
/ Diploid (2n)
Two rounds of 4 micronucleus
binary fission yield
4 daughter cells. ‘ /

4 micronuclei
become
macronuclei

Three rounds of
mitosis produce
8 micronuclei.

The two
micronuclei fuse.

digestive

cils _
vibratiles

Organisation d'une Parmécie

3 micronuclei in each
cell diaintegrate.

¥}

SYNGAMY /4/7/ /

W1
The remaining

micronucleus
in each cell
divides by mitosis

Q/
el

The cells swap
one micronucleus.

( ®
T

separate.

U \C?The mating cells

> Le plasmodium
Documents : Cf TP et bilan
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2.2.2 Cas de la reproduction asexuée
Documents : Cf TP et bilan

» Chez les levures
Les Diatomées
Chlamydomonas

Le trypanosome
Le plasmodium

YV V V V

II. Les organismes unicellulaires sont en interaction permanente avec leur environnement
1. cas des unicellulaires libres

> La paramécie

Documents : Cf TP et bilan
Document 8 : I'appareil ciliaire des Paramécies

A B

—— cil

_membrane
plasmique

-~ corps basal

A. L'organisation de I'appareil ciliaire aprés immunomarquage par un anticorps anti-tubuline marquant
spécifiquement les cils (barre d'échelle : 20 pm).
B. L'organisation ultra-structurale d'un cil (barre d'échelle : 200 nm). A gauche en coupe longitudinale
et a droite en coupe transversale au MET.
C. L'observation au MO d'une méme paramécie ayant déchargé ses trichocystes (a gauche)
et uniguement entourée de ses cils (a droite) (barre d'échelle : 30 pm).

> L'algue verte Chlamydomonas,
Documents : Cf TP et bilan

> les Diatomées

Documents : Cf TP et bilan

> Les cyanobactéries,
Documents : Cf TP et bilan
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2. cas des unicellulaires vivants au sein de biofilms

Document 9 : les interactions au sein d'un biofilm
—> Quels sont les avantages conférés par un biofilm aux organismes y vivant ?

Diffusion
limitée des : : F s
AUTRES ESPECES .'L‘;‘;;,ic?;es Matrice extracellulaire de polyméres
D'UNICELLULAIRES -fongicides (principalement glucidiques)

-algicides Déchets 0,

E.coli "LIBRE"

= Sécrétions inhibitrices
=+ Sécrétions stimulatrices

== Transfert horizontal de génes
< BACTERIES

@ ALGUES UNICELLULAIRES

Flagelle
(mobilité)
Paroi GRAM -

E. coli du BIOFILM

| o CHAMPIGNONS
— 10 UNICELLULAIRES
7 : %
(rv":?-"‘ - S | -
pili ) o= 5
ochérence) [/ palyosides SUBSTRAT INERTE OU VIVANT
Matrice extracellulaire
(adhérence)

3. cas des unicellulaires symbiotiques
3.1 cas des lichens
Document 10 : organisation d'un lichen et bénéfices réciproques entre les protagonistes

A B 0,

b Cortex mycélien supérieur

X Algues unicellulaires

ensermées par des hyphes LICHEN

CHLORONBIONTE = Algue unicellulaire 2 g
(parfois Cyanobactérie) = 3 - s 2 o Matiére organique
E . : ! Mycélium
MYCOBIONTE =  Hyphe } Zone médullaire Resr)ilalionl |
1 oy EUMYCETE
Support, protection,
eau, sels ¢

ORGANISME CHIMERE
 Cortex mycélien inférieur

—

Acides lichéniques .
Eau + sels minéraux

Un lichen est un organisme chimére ol un mycobionte et un photobionte unicellulaire sont en symbiose

A. L'observation d'un lichen en coupe transvérsale (MO x 400). B. Les échanges symbiotiques au sein d'un lichen.

3.2 cas des bactéries Rhizobium en association avec les Fabacées (Cf SVA2)

Documents : Cf TP et bilan ol Tissus conducteurs
cides

Document 11 : les bénéfices aminés

Cordon vasculaire

F'!xatiqn
blokglque ENSEMBLE DE

- Nodosité CELLULES
CHIMERIQUES

Membrane
péribactéroidienne

L
Bactéroide Rhizobium

250um

!
Tissus conducteurs
(Circulation d'acides aminés par la séve brute)

Les nodosités racinaires des Fabacées abritent plusieurs Rhizobium dans des cellules chimériques : AV.
les cellules a bactéroides.
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3.3 cas des bactéries et Ciliés de la panse des Ruminants (cf SVA1)

Documents : Cf TP et bilan
Document 12 : organisation fonctionnelle de I'estomac polygastrique des Ruminants

© Omasum = feuillet Proportions
Segments du tube digestif | relatives en Substances
% du Fonction absorbées
volume
total
Cavité buccale Broyage des aliments
Sécrétion d'urée
é’ (Esophage Dégluttion, régurgitation
- Panse Digeston par I'actvité Acides gras
o = des micro-organismes volatis
2 - Rumen Brassage
g | 8 Bonnet Eructaton
§ 5 = Absorption
R Rétculum 71 %
E 2 v Feullet Compression du bol Eau, acides
& gu = almentaire gras volatils,
=i Omasum Absorption NS MiNéraux
© Rumen © Abomasum © Reticulum Cailette Digestion par hydrolases
= panse = caillette = bonpet =
s - gastrigues
Abomasum
sphincter réticulo-omasal qui permet le tri des particules ayant
été digérées dans le rumen, dont la taille doit étre < 2mm 11! Les
aliments solides retournent alors vers la cavité buccale pour étre
ruminés a nouveau (fléche violette). Les aliments liquides passent
en revanche directement dans I'omasum sans passer par le
réticulum (féche bleue)
Aridec Eau
Eras long Substances Mill!u‘ﬂléﬁeur
heides™,  NH3 volatils h absarbées {lymphe + sang)
Eres
werlatils Substances
LA entrant dans
Y v
gtion de HCl et le duodénum
d'enzymes e & i : \
T ..\"\.. ine, |
r!ll:{dl! = L e L = it 4b§arg!bn T
- ~“de I parei Cses
- glucidas Jeréperva | bactérienne 7
plucides sruchusdus ot
" Activités Compasants
T des des micro-organismes Protéine E Acldes
s P microorgonismes ! amings
[ tfplri“ S ,IH -]c. > Hydronyses
v Fermentation
Synthéses e Acides
i v . nucléigues
Protéines 3405 e avan semenue) ‘(f/ } das miere
5 /ﬂ -3 1 organismes
[Curée . / ﬂ_t‘ - —> Phosphalipides
X —————t— b t-:"|:|:'|5
I = 9 Acides gras satures
L':— — = - = ———= Ambdan
rumen+ réticulum n_ feuilllet A caillette i

— Récapituler d’apreés le documents ci dessus les roles des différents compartiments de « I’estomac » des Ruminants.

AV.
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: composition de la flore microbienne du rumen

Abondance Quelques espéces Molécules
hydrolysées
: Bacteroides succinogenes cellulose
10°a 10" Ruminococcus albus

/mL de jus de
rumen

Ruminococcus flavefaciens
Butyrivibrio fibrisolvens

Flore microbienne du rumen

Bactéries Bacteroides ruminicola hémi-celluloses
1 kg de Butyrivibrio fibrisolvens protéines
bactéries  "gacternides amylophilus Amidon
chez un bovin | syantococcus bovis protéines
L | Bacteroides ruminicola
10" & 10°/mL Glucides, certaines
de jus de especes sont
Cilies rumen Entodiniomorphes cellulolytiques
Protéines
2 kg de ciliés Lipides (galactolipides)
chez un bovin
Champignons | 10*/mL de jus Fibres indigestibles par
(moisissures) | de rumen les autres micro-

organism_es

Document 14 : bénéfices réciproques entre le ruminant et les micro-organismes de la panse

—> Quels sont les bénéfices de cette symbiose pour les micro-organisme d’une part et les Ruminants d’autre part ?

UNE ASSOCIATION A BENEFICES RECIPROQUES

BENEFICES POUR

LE RUMINANT.
complément alimentaire
par fa digestic
des microorganismes
ayant utilise

1. Ingestion des aliments.
2. Digestion et absorption par

3. Digestion et absorption par

4. Consommation des bactéries
mortes et vivantes par les

8. Consommation de cellules
de la paroi de la panse par les

6. Transit des aliments, des
bactéries et des infusoires vers

7. Acides gras provenant de
I'activité métabolique des

8. Digestion des bactéries, des
infusoires et des autres ali-
ments puis absorption des

9. Excréments (aliments non
digérés dont une partie de

BENEFICE POUR LES HERBE ET
MICROORGANISMES | | VEGETAUX
- milieu de vie favorable DIVERS
- alimen‘ts (ingéré§ par protéines
le ruminant) toujours végétales
disponibles amidon —|
cellulose —
40 ﬁig?
\ ' les bactéries.
bonnet les infusoires.
///
4 - feuillet infusoires.
7 -
}f (yf’"’ ) \
@ {@ caillette bactéries.
SN > "
0n = intestin.
(09%) Fintest
) @ 7
bactéries.
, METABOLITES
panse &
® - e?t” ) métabolites obtenus.
- vitamines
— acides gras
— acides aminés la cellulose).
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SV-A. L'organisme vivant en lien avec son environnement
SV-A3 Regards sur les organismes unicellulaires

3.4 cas d'E Coli dans l'intestin des Mammiféres
Documents : Cf TP et bilan
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 sesflagelles (F) (barre d'échelle : 3 pm).

Document 16 : fonctionnement de I'opéron lactose 5CH,OH

16a : structure du lactose 5CH,OH

Galactose

16b :_expérience de mise en culture

Trois souches identiques de bactéries E. Coli sont mises en culture dans trois milieux liquides différents :
1. le milieu 1 ne contient que du lactose
2. le milieu 2 contient du lactose et du glucose
3. le milieu 3 ne contient que du glucose
Au cours des heures d'incubation, on suit la croissance des bactéries d'une part et la production de I'enzyme ¥ galactosidase
(enzyme permettant 'hydrolyse du lactose en un glucose et un galactose)
Les résultats sont présentés dans les graphiques ci-dessous :
Quantité de £ galactosidase dans le
ey

Milieu3 — mieu
ou® Milleu2 S

Quantité de bacténes dans ie miley
Unité arbitraire

wo? _gev , o4 Milieu 1
*

g s Milieu 1 .
Milieu 2
t Temps Milieu 3
0 1 2 3 4 en heure 4 * Temps
en heure
— Analyser et mettre en relation les résultats de ces deux expériences.
AV.
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16¢ : mécanisme de réqulation de la synthése de B galactosidase

— Expliquer le fonctionnement de I’opéron lactose et préciser en quoi il s’agit d’un opéron induit.

Geéne Promoteur Opérateur
régulateur

ADN -\

‘ polymérase 4

ARNm 7

2 -Rl‘}‘l‘(‘:v.i‘ul'

(a) Lactose absent, répresseur actif, opéron inactivé

ADN \

P B BT /a \YZp

/
l ARN
o polymérase

ARNm 7 }

I

¥
Protéine H“ '*“ l&gal«\ctusidase Perméase Transacétylase

Répresseur

Allolactose P i
i inactif

(inducteur)

(b) Lactose présent, répresseur inactif, opéron activé

Promoteur Opérateur

ADN AN \%\m
2% AL

Site de liaison de la CAP ARN polymérase

4
/
amee O @
A Répresseur lac
Y. 7 nachif
car  QJ

(a) Lactose présent, glucose absent (forte concentration d’AMP¢)
de grandes quantités d’ARNm lac sont synthétisées

Promoteur Opérateur

- ri’ )
ADN AN N

Site de liaison de la CAP

ARN polymérase

CAP & Répresseur lac
inactif

(b) Lactose présent, glucose présent (faible concentration d’AMPc)
de petites quantités d’ARNm lac sont synthétisées

Document 17 : fonctionnement de I'opéron tryptophane (pour information)

Opéron tryptophane

’ \

Promoteur  Opérateur

Gene régulateur . Genes de structure p——
i —/f ™
N =
; E | mo | me | mpa |
S\ Y\ ﬁ b | i AN

l ARN’

L]

ARNm = ARNm
enzyme E enzyme O enzyme C enzyme B enzyme A

|

RéP“"sse"' (enzymes de la voie de synthése du tryptophane)
inactif
(a) Tryptophane absent, répresseur inactif, opéron activé

I'Opéron tryptophane : régulation de la synthése
Le tryptophane est un acide aminé produit par une voie
anabolique (voie de synthése), catalysée par des enzymes dites
répressibles. En effet I'accumulation du tryptophane, produit
final de cette voie métabolique, a pour effet de réprimer la
synthése des enzymes en bloquant I'opéron tryptophane par
l'intermédiaire d'un réprésseur de I'opéron, actif quand il est lié
au tryptophane.

“ S———— Répresseur
? * actif REGULATION DE

Cet opéron code pour une seule unité de
transcription qui permet de traduire cing
protéines responsables de la chdine de
synthése du tryptophane. Cest donc un
opéron anabolique.

Une séquence de terminaison est présente
entre l'opérateur et le géne codant pour
la premiére enzyme : on lui donne le nom
d'atténuateur car cette séquence peut ainsi
mettre  fin  prématurément & la
transcription, notamment en présence de
Trp intracellulaire.

Substrat REGULATION DE
L'EXPRESSION initial L'ACTIVITE
S Y GENIQUE ENZYMATIQUE
(C'Z,‘Z;’,’;:f,) Le produit final Le produit final
(b) Tryptophane présent, répresseur actif, opéron inactivé mh'b‘? I'expression inhibe l'activité de
des genes de la premiére enzyme
cette voie. de la voie.
Un autre géne distinct de l'opéron Trp, trpR, code pour
une protéine appelée répresseur car elle agit au niveau de =

I'opérateur en empéchant la transcription, mais uniquement
en présence de fryptophane.

- Enzyme 5)

14 Répression

jLTryptophaner e "
étro-inhibition
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4. cas des unicellulaires parasites
Documents : Cf TP et bilan
> Le Plasmodium
> _Le Trypanosome,

5. Ces interactions sont essentielles au fonctionnement des écosystémes
Document 18 : les différentes interactions possibles entre deux especes au sein des écosystemes

Interactions Espéce A Espéce B
Neutralisme 0 0
Compétition - -
Amensalisme (B amensale

inhibe A) - 0
Parasitisme (A parasite B) - -
Prédation (A est le prédateur

et B la proie) k -

Commensalisme (A est

commensale et B est I'hdte) - 0
Coopération (interaction non

obligatoire) P
Mutualisme (interaction obligatoire) + +

0 : les especes ne sont pas affectées
+ : la vie de I'espece est rendue possible ou améliorée
— : la vie de I'espece est réduite ou impossible

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

—> Quelle place occupent les micro-organismes dans les réseaux trophiques ?

P, G Cy Ciy Cy Cy
Fabacée mp Rhizobium wb Ciliés =  Vache =mp Humain = Trypanosome
Matiére .--""'"'-' (symbiote) Plasmodium
- arasites)
minérale ‘-‘"""Eyannbactéries__, Zooplancton mp Poissons mp Poissons b
\ Algues ™= poules wmp  Crabes mp Mouettes
Matiére i ik
organique _ Nitrobacter w» Lombric w» Lithobie e N N S e W
fraiche \ ®) Est consommé par
Minéralisation Bactérie mp Paramécie mp Amibe
(décompaoseur)
Chlorobionte  Mycobionte | mp  Escargot wp Crapaud mp Couleuvre
lalgue verte
cyanobactérie)
LICHEN = organisme chimére
A.V.
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III. Les unicellulaires refletent une histoire évolutive complexe du vivant
1. Les unicellulaires appartiennent a des groupes trés variés de l'arbre du vivant et forment un groupe
paraphylétique

Document 20 : arbre phylogénétique simplifié du vivant centré sur les unicellulaires

BACTERIES

E. coff
Mitrohacher

 —

ARCHEES

Rivzabiwm
Cyanabactérie

Archée méthanogéne

UMICONTES

AMEBOTOARES

EUCARYDTES

' METAZOAIRES (P)

BICONTES

Lignée werte

EMBRYOPHYTES (P)

—

::F"j Pluricellularité présents
~  dans le groupe

|. Endosymblose |
@ Endosymbiose

'ﬁ' Perte de plaste
@ Plaste non fonctionnel

&
o

RHODOPHYTES [ F)

Pl e bkl T o ]

| EUMYCETES {Levure) (P )

EXCAVATES [Trypanosome]

o

CHLOROFHYTES [Chlamydamonas) (P )

LPa

APICOMPLEXES |Plasrmodium]

|
'| :%: CILIES (Paramicle) { P )

2. Les unicellulaires sont des moteurs pour I'évolution

2.1 Les unicellulaires participent a I'évolution réticulée

Lorsqu’on reconstitue un arbre phylogénétique* des
Rhizabiacées™ et des bactéries voisines, par exem-
ple en comparant leur ADN ribosomique 168, deux
paradoxes apparents émergent. D’une part, les
Rhizabiacées ne forment pas un groupe unigue, mais
apparaissent réparties en plusieurs endroits de I'ar-
bre obtenu, mélangees avec des bactéries non sym-
biotigues . I n'y a pas d'ancétre commun
propre a toutes les Rhizobiacées, qui sont donc
polyphylétigues (= elles descendent de plusieurs
ancétres distincts). D'autre part, des especes sym-
biotiques proches interagissent avec des légumineuses
hétes trés éloignéss évolutivement ; inversement,
des legumineuses treés proches peuvent abriter des
Rhizobiacées non apparentées enire elles (croise-
ments entre les fleches surfafigure ). Parexemple,
au sein des légumineuses du sous-groupe des
Phaseoleae, le Haricot est associé a Rhizobium
leguminosarum var. phaseoli dont les proches parents,

— En quoi les transferts horizontaux complexifient les arbres phylogénétiques ?

R. leguminosarum var. viciae et var. trifolii s’asso-
cient a des légumineuses n'appartenant pas aux
Phaseoleae . Il ne semble donc pas y
avoir de coévolution entre les Rhizobiacées et les
Légumineuses.

Tout s’éclaire si I'on se rappelle que les genes nod
intervenant dans la mise en place et la spécificité
de l'association sont généralement portés sur un
plasmide , quoique parfois secon-
dairement intégrés au génome (Bradyrhizobium).
Ces genes peuvent donc étre transférés (et avec eux
le spectre* d’hote!) & d’autres bactéries, méme
d’espéces différentes: ce qui explique que des
bactéries non symbiotiques puissent le devenir, tandis
que des bactéries apparentées, qui ont acquis des
plasmides différents, ont des hotes trés différents.
Ceci souligne I'importance des transferts horizon-
taux de génes entre bactéries !

16
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Agrobacterium rhiizogenes

Rh. leguminosarum var. viciae

var. trifolii

var. phaseoli

Rhizobium eltii
Agrobacterium tumefasciens
Rhizebium sp NGR 234

Phyllebacterium rubiacearum
Nitrobacter winagradskyi

{ Bradyrhizobium japonicum

Thiobacillus novellus
—E Azorhizobium caulinodans
Aquabacter spiritensis

Rhodospiritium rubrum

Vicia
Pisum
Melilotus
Trifolium
Sesbania
Phaseolus
Glycine

Parasponia
(Ulmacee)

TRANSFERTS HORIZONTAUX DE SYMBIONTES ET POLYPHYLETISME CHEZ LES RHIZOBIACEES . Les arbres phylogénétiques
des bactéries (@ gauche, Rhizobiacées avec leurs parents non symbiatiques) et des légumineuses (& droite) ont &té mis en
regard ; les Rhizobiacées sont soulignées et une fléche les relie & leur hote, a I'exception de la souche

NGR234 qui nodule toutes les plantes mentionnées.

2.2 Les unicellulaires participent a la coévolution
Document 22 :

parasitaire du Trypanosome avec I'Homme

— D’aprés ce document, comment explique t-
on ’évolution de la parasitémie (graphique A)
dans le sang de I’héte et en quoi cela illustre t-il
un phénomene de co-évolution.

x10°

ir ﬂ' |14,
‘J&MVNL W Wi/

Semaines

wn
T

IV. En conclusion

Parasitémie parasitémique

Modiifié de Young et Haukka, 1996.

importance des relations interspécifiques dans la co-évolution, exemple de la relation

1"vague 2 vague
parasitémigue

Nouvelle forme résistante
aux anticorps

delavague 1

N\

anticorps anticorps
anti-“vague 1" anti-“vague 2"
T T T T T T T T T
' ’ ' Jours
Humain
Sélection
populatian
Recannalssance
des GVS=> lyse
Pression de Pression de Pression de
sélection sélection sélection
(parasitisme) (résistance) (parasitisme)
Sélection de
variants avec
— _— |
. . GVS non
reconnues
Trypanosome Variant Trypanosome

Les vagues de parasitémie du trypanosome sont le résultat d'une coévolution. A. La variation de la
parasitémie (en nombre de trypanosome par mL de sang). B. Les vagues parasitémigues sont issues des pressions
de sélection entre hote et parasite. 4
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