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La classe préparatoire BCPST vise au développement d’une vaste culture scientifique permettant de poursuivre des études dans une grande école afin de s’engager vers les métiers d’ingénieur, de vétéri-naire, de chercheur ou de professeur. Au cours de l’histoire des sciences, la biologie s’est fortement spécialisée en différents champs de re-cherche, explorant l’organisation et le fonctionnement du vivant, la grande diversité des êtres vivants et leur évolution au cours du temps. La biologie est une école de la complexité et nécessite d’appréhender des phénomènes à différentes échelles : de l’infiniment petit à l’infiniment grand, de l’infiniment court à l’infiniment long. Les sciences du vivant sont également une école de l’interdisciplinarité ; elles sont en étroite interaction avec les autres disciplines scientifiques, en particulier les géosciences. Ensemble, elles permettent d’étudier des objets et des phénomènes qui nécessitent de dépasser les cloisonne-ments disciplinaires habituels. C’est notamment le cas de l’étude des sols, des cycles biogéochimiques et du climat. Outre sa dimension fondamentale, la biologie présente de nombreuses applications et est au cœur de nombreuses questions sociétales, qu’il s’agisse de la santé humaine et animale, de l’agricul-ture, de l’environnement ou de la bioéthique.Se forger une culture biologique implique un important travail, à la fois intellectuellement excitant mais nécessitant des efforts et une grande rigueur. Au cours de la formation en BCPST, il ne s’agit pas d’accumuler des connaissances sans lien entre elles et d’apprendre de façon segmentée chaque champ de la biologie. Au contraire, il s’agit de construire une cohérence biologique globale, en mettant en lien des phénomènes biologiques à différentes échelles (de la molécule à l’écosystème), en comparant l’organisation fonctionnelle de différents groupes systématiques, ou encore en interrogeant l’histoire évolutive des structures biologiques.Cet ouvrage propose des fiches thématiques qui aideront utilement le lecteur dans ce long travail de construction d’une cohérence conceptuelle. Par essence, une fiche n’est pas un long développe-ment argumenté, mais elle aide à mettre en avant les idées clés pour les hiérarchiser et les synthétiser. Chaque fiche comprend un schéma qui dialogue utilement avec les idées essentielles. Cet ouvrage joue donc un double rôle d’aide à la compréhension mais aussi à la mémorisation. Schématiser et synthéti-ser de nombreuses connaissances biologiques est un enjeu majeur pour la réussite des concours, qu’il s’agisse de la synthèse écrite ou de l’oral de biologie. En adoptant une métaphore musicale, ces fiches serviront de gammes pour jouer un concert symphonique après deux années de formation dense.Si les fiches de ce mémento constituent un précieux outil pour l’apprentissage et la révision des connais-sances biologiques, elles gagneront à être complétées avec les arguments qui fondent ces connais-sances. En effet, un concept scientifique est en effet en étroite articulation avec les faits (observations, expériences…) qu’il permet de représenter et d’expliquer.Robin BosdeveixInspecteur général de l’éducation, du sport et de la rechercheGroupe « sciences et technologies, du vivant, de la santé et de la Terre »6  
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La première version du mémento était d’une demande forte de nos étudiants de BCPST. Les sciences de la vie et de la Terre demandent de la polyvalence aux étudiants. Du fait du temps contraint de prépa-ration et des compétences qu’exigent les différents métiers qu’ils peuvent exercer, les qualités requises sont : –de pouvoir mettre en relation différentes notions du programme, notamment en arrivant en deu-xième année ; –d’être efficace dans la révision de ces mises en relation car les étudiants n’en gardent des traces que lors des devoirs de synthèse et des entraînements à l’oral ; –de pouvoir revoir efficacement et rapidement une idée, sachant qu’un bon schéma synthétique vaut parfois tous les discours ; –de s’imprégner d’une rédaction concise employant le vocabulaire scientifique adéquat.L’objectif est d’offrir aux étudiants, ainsi qu’à tout  lecteur intéressé par la biologie, une vue d’ensemble des principales notions et concepts, complémentaires des cours et de la formation qu’ils ont pu rece-voir, en plus de cent fiches synthétiques. Chaque fiche permet de revoir l’essentiel des idées importantes en un texte concis sur une page accom-pagné d’un schéma qui illustre les idées importantes et les relations entre les notions, notamment aux différentes échelles du vivant. L’objectif reste de faire le lien entre toutes les notions du programme sur les deux années de formation tout en partant à chaque fois d’une idée centrale. Ainsi, cela permet à chaque étudiant, dès la première année, de réviser à la fois le point de cours qu’il souhaite tout en s’imprégnant des différentes notions associées qu’il a vu ou qu’il verra au cours de sa formation. Le texte, volontairement synthétique, utilise tout le vocabulaire scientifique que doit maîtriser l’étu-diant à l’issu de ses deux années de classe préparatoire. Pour faciliter l’efficacité des révisions, un lexique contenant tous les termes scientifiques du programme de BCPST et de TB figure à la fin de cet ouvrage. De même, un index permet, à partir de mots-clés, de retrouver toutes les notions qui peuvent y être associées et les fiches dans lesquelles se concept apparaît.Le lien entre les grandes idées est encore renforcé par la présence de tableaux regroupant des liens entre fiches, entraînant ainsi la formation d’un véritable réseau de connaissances opérationnelles qui permet aux étudiants d’aller au-delà d’un apprentissage linéaire et donc d’acquérir la vision synthé-tique dont ils auront besoin.Cet ouvrage a vraiment été conçu comme un outil de révision complémentaire des cours reçus et des exercices réalisés. Sa rédaction par des enseignants issus de différentes classes préparatoires avec des profils d’étudiants très différents a permis une complémentarité des points de vue et cet ouvrage pourra satisfaire aussi bien l’étudiant qui a mal cerné une notion que celui qui souhaite avoir rapidement une vision d’ensemble d’un sujet. Ainsi, cet ouvrage est formateur dans la maîtrise des connaissances, mais aussi dans l’optique de la préparation à l’épreuve de synthèse avec une rédaction qui se veut efficace dans le temps court de l’épreuve et des schémas reproductibles à l’écrit. Enfin, il constitue aussi un très bon atout pour s’entraîner à l’épreuve orale des concours des écoles agronomiques et vétérinaires, puisque chaque fiche peut aisément s’adapter et devenir un tableau en support de la présentation orale, le texte l’accompagnant pouvant correspondre à l’essentiel de ce qu’il faudrait expliquer dans le temps imparti.Cet ouvrage s’adresse donc en premier aux étudiants de BCPST et de TB afin de leur offrir un moyen de réviser efficacement l’essentiel des notions de leur programme en plus de cent fiches dans un format aisément transportable. Il s’adresse également à tout étudiant passant des concours d’enseignement comme le CAPES et l’agrégation puisque ces derniers demandent une connaissance des programmes de ces classes préparatoires et une maîtrise des concepts qui y sont traités.Nous souhaitons encore et toujours remercier nos étudiantes et étudiants, non seulement parce qu’ils nous ont donné l’envie de réaliser cet ouvrage pour encore mieux les accompagner au cours de leur formation en lien avec leur projet professionnel, mais aussi parce que leur curiosité et leurs questions nous ont permis de réfléchir à la conception de cet ouvrage afin de mieux répondre à leurs attentes, encore plus avec le recul de la première édition.7  
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Le concours commun des écoles Agronomiques et Vétérinaires (A-Agro etA-TB)Ce concours comprend : le concours commun d’admission « A » BIO (agro), le concours commun d’admission « A » ENV (véto), le concours commun d’admission « A» PC BIO, le concours commun d’admission POLYTECH « A » BIO et le concours d’entrée à l’ENSTIB. Les écrits sont également ceux de l’école Polytechnique (l’oral étant organisé par l’école elle-même). Pour les classes préparatoires TB, les épreuves des ENS sont celles de la banque A-BIO sauf pour la biologie où il s’agit de la même épreuve que pour les candidats issus de BCPST.Les épreuves écrites d’admissibilité impliquant de la biologie sont : –une épreuve de synthèse d’une durée de 3 heures ; –une épreuve d’analyse de documents d’une durée de 3h30 heures, portant à la fois sur les sciences de la vie, de la Terre et/ou les biogéosciences.Pour le concours A-TB, l’épreuve écrite est une épreuve d’analyse de documents de 3h en SVT et une épreuve de biotechnologie de 3h comportant à la fois des analyses de documents et des questions de connaissances.Les épreuves orales d’admission impliquant de la biologie, aussi bien pour les candidats de BCPST que de TB sont : –une épreuve orale de biologie, avec 30 minutes de préparation et 20 à 25 minutes de passage, dont un exposé sur le sujet préparé au tableau ; –une épreuve de travaux pratiques d’une durée de 1 heure 30, comprenant un ensemble de mani-pulations et d’observations autour d’un thème biologique donné ; cette partie est complétée par une partie de biotechnologie pour les candidats des filières TB ; –une épreuve de TIPE de 30 minutes, avec un temps d’exposé à l’aide d’un support sur le sujet que vous avez choisi pendant l’année - avec une dominante biologique ou géologique – suivi d’un d’entretien dont une partie professionnalisante portant sur l’orientation.Le concours des écoles de Géologie, Eau, et Environnement (G2E)Les épreuves écrites d’admissibilité comprennent, notamment, une épreuve de biologie, d’une durée de 3 heures, en deux parties indépendantes, chacune s’appuyant sur une analyse de documents, parfois entrecoupées de quelques questions de connaissances.Il y a également une épreuve de géologie d’une durée de 3 heures qui s’appuie aussi sur une analyse de documents et quelques questions sur les connaissances nécessaires à ses analyses.Les épreuves orales d’admission concernent notamment la géologie et les TIPE, avec : –une épreuve de géologie pratique comprenant 20 minutes de préparation sur des échantillons, des photographies ou une carte géologique et 20 minutes d’entretien avec le jury ;  –une épreuve de TIPE de 20 minutes, avec 5 minutes d’exposé avec l’aide d’un support sur le sujet que vous avez choisi pendant l’année - avec une dominante biologique ou géologique – suivi de 5 minutes de question sur votre sujet et 10 minutes d’entretien visant à faire ressortir votre personna-lité, les capacités attendues d’un futur ingénieur et votre perception des métiers auxquels les écoles préparent. Les concours des Écoles Normales Supérieures (ENS) et de l’école Nationaledes Ponts et Chaussées (ENPC)Les épreuves écrites d’admissibilité impliquant de la biologie ou de la géologie sont : –une épreuve de 6 heures de biologie, contenant une courte synthèse et des études de documents regroupées en deux ou trois thèmes ; –une épreuve de géologie de 4 heures basée sur une étude de documents alternant avec des ques-tions de connaissances.9  
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Les épreuves orales d’admission sont propres à chaque ENS mais reposent sur le même principe :• L’épreuve orale de biologie, d’une durée de 1 heure à 1heure 30 selon l’ENS et ne comptant que pour les ENS, contient un temps de préparation puis de présentation sur une synthèse courte, suivi d’un entretien avec le jury, avec ou sans documents.• L’épreuve orale de géologie, d’une durée de 45 minutes pour les ENS de Lyon et Ulm seulement, re-pose sur le même principe  avec une première partie sur la présentation d’une synthèse courte face au tableau et des questions, suivi d’une analyse de supports et d’échantillons.• L’épreuve de travaux pratiques, comprenant 2 heures de chimie et 2 heures de biologie. La partie biologie comprend une partie d’une heure sur le thème de la biologie moléculaire et cellulaire et une deuxième portant sur la biologie des organismes.• L’épreuve de TIPE est un entretien de 30 minutes sans présentation sur le sujet préparé pendant l’an-née.Pour les étudiants de la filière TB, seule l’épreuve de biologie est la même que celle des candidats de BCPST, les autres épreuves écrites sont communes avec celles du concours A-TBLes principales attentes des épreuves Lors d’une épreuve de synthèse :il s’agit de répondre de manière concise et rigoureuse à une pro-blématique biologique présentée sous la forme d’une phrase courte. Il s’agit donc de formuler clai-rement une problématique et de la contextualiser dans une introduction, puis d’y répondre avec un développement argumenté. Ce développement est structuré par un plan et contient des paragraphes. Ceux-ci s’appuient souvent sur une observation ou une approche expérimentale qui permet de mettre en évidence un phénomène biologique dont vous présentez un modèle explicatif. L’ensemble s’appuie sur des schémas fonctionnels à différentes échelles.Lors d’analyses de document :il s’agit d’interpréter des résultats expérimentaux ou des observations afin de répondre à un problème biologique ou géologique. La démarche s’appuie, pour chaque docu-ment, sur une description brève des résultats et leur interprétation en vous appuyant sur vos connais-sances. La mise en relation entre les informations issues de différents documents permet d’élaborer un modèle explicatif en réponse à la problématique initiale. Selon les années et les concours, cette démarche est plus ou moins guidée par un questionnement présent dans le sujet. Lors d’une présentation orale sur un sujet préparé sur un tableau : il s’agit de présenter, selon un fil directeur cohérent, les notions essentielles qui permettent de répondre au sujet donné, en s’appuyant sur des schémas précis. L’important ici est la communication orale scientifique qui repose sur les sché-mas réalisés. Cela peut se faire en indiquant clairement un plan ou bien avec une présentation proche d’une carte mentale.Lors d’une épreuve de travaux pratiques :il s’agit de vérifier la qualité de vos gestes techniques et la capacité d’utiliser vos connaissances soit sur du matériel biologique connu, soit sur des objets proches. Il s’agit dans ce cas là de s’appuyer sur vos connaissances pour déterminer ce qui est commun au modèle que vous connaissez et ce qui en diffère. Cette épreuve est parfois aussi l’occasion de vérifier votre capacité à suivre un protocole.Lors de l’épreuve de TIPE :il s’agit de présenter les résultats d’une démarche scientifique qui vous ont permis de répondre, au moins en partie, à un problème scientifique que vous vous êtes posé en lien avec un thème national qui change chaque année. L’essentiel est la présentation d’une démarche scientifique rigoureuse, s’appuyant sur des protocoles expérimentaux que vous avez élaborés et pour lesquels vous pouvez défendre vos choix de manière critique ainsi qu’une analyse rigoureuse des ré-sultats obtenus. La durée de la présentation varie selon les concours, mais l’important est la qualité du rapport écrit et votre capacité à défendre et expliquer la démarche suivie, en s’appuyant sur une approche statistique et quantifiée des résultats. Il est essentiel de distinguer corrélation, tendance et lien de causalité établi sur un échantillonnage suffisant et de manière reproductible.10  
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Au cours de l’entretien professionnalisant, il s’agit de montrer, au travers de recherches personnelles, votre connaissance d’une partie des débouchés et des écoles agronomiques et vétérinaires et savoir argumenter sur vos projets professionnels. Quelques conseils pour bien se préparer aux épreuvesLes épreuves écrites de synthèse : il s’agit d’une phrase courte avec éventuellement 2 à 3 lignes de précisions. Au brouillon :La première phase (entre 10 et 20 minutes) consiste à cerner le sujet et poser, sur la feuille de brouillon, toutes les idées importantes à présenter. Il s’agit de lister le vocabulaire, les concepts importants, les approches expérimentales et les schémas qui vous semblent indispensables. Une hiérarchie peut déjà commencer à se dégager. Essayez de relier les idées entre elles. Les fiches présentées dans cet ouvrage peuvent vous aider à trouver des liens entre les idées car, pour chaque sujet, les idées fortes sont déga-gées.Pour s’assurer que tous les aspects du sujet ont été identifiés, posez-vous toutes les questions perti-nentes : –quoi ? (Quel est le phénomène étudié ?)  –où ? (À quelles échelles du vivant le phénomène peut-il être décrit ou a-t-il des conséquences ? Est-ce limité à certaines entités biologiques (organismes, cellules) ou est-ce différent selon les enti-tés biologiques considérées ?) –quand ? (Quand le phénomène se produit-il ? Est-ce variable en fonction de paramètres du mi-lieu ?) –comment ? (Quels sont les mécanismes impliqués ? Existe-t-il un contrôle de ce phénomène ?)Le deuxième temps, toujours au brouillon, est consacré à la construction d’un plan (5 à 10 minutes) : celui-ci contient des parties et deux niveaux de division (ex : 1., 1.1, 1.1.1 ou I., A., 1.). Chaque titre de partie correspond à une idée clé. Pensez à des approches efficaces qui permettent d’avoir un fil direc-teur facile à suivre : –approche chronologique (du début à la fin du phénomène étudié) ; –approche aux différentes échelles (de la molécule à l’écosystème ou inversement) ; –une approche fonctionnelle (la diversité des phénomènes, les modalités de fonctionnement et le contrôle par exemple) ou par diversité des fonctions (énergétiques, structurales et information-nelles). L’important est que chaque partie du plan permette de répondre en partie au sujet.Sur la copie :Une fois le nombre de partie déterminé, il ne reste plus qu’à rédiger, en gardant 15 minutes pour l’intro-duction et la conclusion. Pour être efficace et bien gérer son temps, il vous suffit de diviser le temps qu’il reste par le nombre d’idées que vous devez développer. En pratique, comptez 10 à 15 minutes de rédaction par idée.Chaque paragraphe est basé, dans la mesure du possible, sur une observation ou un résultat expéri-mental qui illustre ou met en évidence un phénomène biologique, puis sur le modèle explicatif associé (ou inversement). L’idée du paragraphe est alors illustrée par un schéma aussi souvent que possible. Ce schéma est d’une taille suffisante pour être exploitable. Les épreuves écrites d’analyse de documents : les conseils données ici sont centrés sur la biologie, mais sont strictement équivalents sur les épreuves de géologie ou de biogéosciences sur documents, quel que soit le concours.Vue d’ensemble du sujet :Les documents sont généralement regroupés en thèmes avec une problématique globale formulée ou implicite. Commencez donc par prendre 5 à 10 minutes pour balayer l’ensemble des documents et les questions posées, cela vous permettra de voir où le sujet veut vous mener. 11  
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Regardez si on vous demande un schéma bilan ou une production similaire (coupe en géologie par exemple), car vous savez alors qu’il faudra y consacrer 10 à 15 minutes.Il est important d’avoir une bonne gestion du temps afin d’aborder tous les thèmes lors de ces épreuves, les premières questions étant généralement plus rapides à traiter.Pour les sujets guidés, il suffit de répondre aux questions posées, si nécessaire dans le cadre-réponse inclus dans le sujet et prévu à cet effet.Étudiez les documents dans l’ordre au sein d’une partie car il y a une progression pour construire une histoire ou un modèle.Pour chaque document : –décrivez brièvement les résultats en identifiant le témoin si nécessaire, et en quantifiant les résul-tats, c’est-à-dire en les comparant sans paraphrases. Il vaut mieux dire que l’activité de l’enzyme étudiée est trois fois plus élevée en présence du ligand ajouté qu’en son absence que de donner des valeurs qui sont peu parlantes ; –soyez méthodique et procédez par comparaison entre phénomènes qui ne diffèrent que par un seul paramètre et distinguez s’il s’agit d’une relation de causalité ou d’une simple corrélation ; –proposez une interprétation à la suite de cette comparaison, c’est-à-dire un modèle que l’on peut déduire des résultats et qui les explique. –concluez en résumant toutes les déductions issues de vos comparaisons et proposez un modèle qui fasse le lien avec ce qui a déjà été vu dans les documents précédents. N’hésitez pas à formuler des hypothèses cohérentes avec les données et vos connaissances. –respectez bien les consignes ! Vous pouvez annoter un document directement sur le sujet si vous devez le rendre complété.  –ne faites des schémas bilans que si on vous les demande, car le temps pour traiter ces épreuves est court.L’épreuve orale de biologie au concours « Agro-véto » : vous avez 30 minutes de préparation pour traiter un des deux sujets fournis. Cela implique de réaliser votre tableau en une vingtaine de minutes environ, car il faut un minimum de temps pour analyser correctement le sujet avant de l’illustrer.L’exposé oral sur un sujet de synthèse :Pour le sujet à présenter, il faut un peu fonctionner comme sur l’épreuve de synthèse de l’écrit, en pre-nant 5 minutes pour lister les idées importantes et les schémas qui vous semblent essentiels. Pensez à l’agencement des idées sur le tableau selon votre plan : –Une frise de gauche à droite si vous choisissez un plan chronologique ; –Un tableau avec une présentation comparative avec une couleur pour chacun des éléments à comparer pour les sujets de ce type ; –Un système avec des zooms successifs pour un sujet aux différentes échelles ; –Un schéma central des concepts et les détails autour selon les axes de présentation choisis ; –Une carte mentale pour des sujets plus conceptuels comme la notion d’espèce, etc.Faites bien apparaître les idées ou concepts essentiels, en les encadrant par exemple. Certaines fiches de cet ouvrage se prêteraient très bien à ce genre d’exercice (par exemple la fiche 54  « Comparaison respiration-fermentation» ou la fiche 13 « Du dioxygène atmosphérique à son entrée dans la cellule animale »).Lors de votre exposé : –pensez à un chronomètre car vous avez un temps limité ; –faites une courte introduction qui place le contexte et soulève la problématique. Si vous manquez de temps pour traiter certains aspects, il faudra le mentionner et le développer au minimum ; –soyez concis, avec un vocabulaire précis ; –l’exposé doit être clair et dynamique. Utilisez votre tableau en montrant les schémas dont vous êtes en train de parler, et regardez régulièrement le jury ;12  
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À la fin de votre exposé, il y a un temps d’échange avec le jury permettant de préciser certains points présentés oralement ou d’approfondir les notions abordées.En cas d’entretien sur documents (par exemple lors de l’oral des ENS à Lyon) : –dégagez en peu de mots le principe du protocole expérimental et résumez les résultats expéri-mentaux sans les paraphraser longuement ; –proposez des interprétations des résultats ou formulez des hypothèses à partir de vos connais-sances ; –appliquez un raisonnement scientifique, avec comparaisons et déductions ; –mettez en relation les conclusions des différents documents pour élaborer un modèle explicatif, comme à l’écrit.Exemple 1 de sujet de synthèse : La fleur des AngiospermesLa première étape est de cerner le sujet :  –quoi ?: il s’agit de décrire la fleur comme support des organes de la reproduction sexuée des Angiospermes. Il faudra donc parler de l’organisation de la fleur en lien avec les modalités de la pol-linisation en plus des organes reproducteurs, les gamétophytes ;  –où ? : ici on placera l’étude à l’échelle des organes et des cellules ; –quand ? : les fleurs ne sont présentes qu’à certaines périodes, il faudra donc expliquer le contrôle de la floraison ; –comment ?: en plus du contrôle de la floraison, il faudra évoquer les mécanismes qui favorisent la fécondation croisée chez certaines espèces.L’approche à privilégier ici est de d’abord partir de la description de la fleur, des verticilles et des lieux de la formation des gamétophytes femelles et mâles dont il faut faire une brève description. Ensuite, il faut montrer les relations entre la structure de la fleur et notamment des pièces stériles avec les modes de pollinisation. Une fois le gamétophyte mâle déposé sur les stigmates, il faudra présenter la double fécondation et les barrières de celle-ci, comme l’autoincompatibilité sporophytique. La dernière partie de l’exposé sera l’occasion de présenter que la mise en place de la fleur  dépend des paramètres envi-ronnementaux comme la photopériode ainsi que de gènes homéotiques. L’organisation du tableau pourrait ressembler à la fiche 77. Exemple de sujet 2 : Comparaison reproduction sexuée/reproduction asexuée.La première étape est de cerner le sujet :  –quoi ?: il s’agit de deux modalités de reproduction. Il faudra présenter leurs caractéristiques, les structures et mécanismes impliqués ainsi que leurs conséquences ; –où?: ici on se limite aux Angiospermes. L’étude ira des mécanismes cellulaires puisqu’il y aura d’un côté la mitose et de l’autre la méiose et la fécondation, aux conséquences à l’échelle de l’écosys-tème et des populations, avec la colonisation du milieu et les conséquences génétiques, en passant par les organes impliqués ;  –quand ? : les modalités de reproduction sont conditionnées par les paramètres du milieu et leur fluctuation, certaines espèces alternant entre reproductions sexuée et asexuée selon les paramètres du milieu ; –comment ? : en plus des différences dans les modalités, il faudra montrer que les conséquences biologiques, écologiques et évolutives ne sont pas les mêmes.L’approche à privilégier ici est de comparer chacun des aspects importants de ces modalités de re-production, par exemple en partant de l’observation des organes mis en jeu, puis en comparant les mécanismes cellulaires associées et les modalités de dispersion, avant de montrer les conséquences en terme de dynamique des populations, de diversité génétique et de conséquences évolutives, en insis-tant sur la complémentarité entre les deux modalités de reproduction pour de nombreuses Angios-permes. Une ouverture sur les espèces envahissantes serait un bon moyen de montrer tous les enjeux liés à la compréhension de ces phénomènes.L’organisation du tableau pourrait ressembler à la fiche 79. 13  
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1. Ce qui est attendu est un dessin scientifique et non une œuvre d’art !Gardez à l’esprit que l’intérêt d’un dessin en sciences est de faire apparaître les mécanismes, les proces-sus et les structures que vous souhaitez présenter. Comparez les quelques représentations de vache dans l’ouvrage pour comprendre que selon l’objectif, la vache a été soit figurée (pour que vous reconnaissiez une vache), soit simplifiée à un rectangle.    Différentes représentations de vache dans cet ouvrage.Il n’y a pas de mauvaise représentation, l’important est que les informations scientifiques soient cor-rectes et compréhensibles. Un schéma avec des rectangles et des flèches pour les mises en relation est tout aussi valable qu’un beau schéma qui paraît réaliste si les deux contiennent les mêmes informa-tions scientifiques.2. Prenez des automatismes pour dessinerLorsque vous prenez des notes, vous avez appris des abréviations qui vous font gagner du temps et vous ne réfléchissez plus à l’abréviation à utiliser pour cellule ou molécule. Dans un schéma, il faut arriver aux mêmes automatismes. Si vous vous dites que les protéines seront toujours en vert, les lipides et les membranes plasmiques en orange et que les protéines transmembranaires seront des rectangles, alors vous gagnerez du temps pour faire vos illustrations. Ce sera très précieux au moment des épreuves écrites ou orales où le temps est limité.VIDÉOS INÉDITES Apprenez à réaliser vos schémas étape par étapewww.lienmini.fr/40859-VIDEOS14  
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3. Annotez correctement vos schémasDans un schéma, utilisez des traits de légende pour les structures et des flèches pour des déplacements, des mécanismes ou des enchaînements de phénomènes. Un titre est à considérer comme une légende : il permet au lecteur de comprendre le phénomène illustré, la structure représentée et si besoin, le mode d’observation nécessaire pour voir la structure ainsi. Une échelle permet d’avoir un ordre de grandeur des objets étudiés. Elle est à mettre lorsque cela est pertinent.4. Prévoir l’agencement des éléments dans votre dessinIl est indispensable de savoir ce qui sera représenté et de prendre la place nécessaire sur la feuille ou au tableau. A l’écrit prévoyez au moins une demi-page pour faire votre schéma afin d’éviter d’écrire en petit dans une marge ou de ne pas pouvoir représenter une cellule ou une molécule parce que vous n’aviez pas anticipé les emboîtements au sein de votre schéma (ex : dessiner les échanges gazeux respiratoires chez les Mammifères au niveau tissulaire implique de dessiner un vaisseau sanguin qui contient au moins une hématie qui contient de l’hémoglobine et de l’anhydrase carbonique). Une fois l’agencement global en tête, commencez par les structures les plus petites pour lui donner une taille correcte et vous pourrez construire le reste autour.5. Adapter le schéma au sujet traitéChaque schéma fait en cours ou présent dans cet ouvrage est pensé avec un objectif précis qui est le sujet traité. Sauf cas très particulier, un schéma ne pourra jamais être remis à l’identique dans une épreuve de synthèse ou un sujet d’oral. Il est donc important de savoir, par rapport au schéma que vous avez en tête, ce qui doit rester, ce qui est superflu (et que vous ne perdrez donc pas de temps à remettre) et ce qui éventuellement doit être complété. 6. Faites simple, sobre et efficaceLes schémas que vous faites ne sont pas destinés à être publiés et vous travaillez en temps limité, pre-nez donc des couleurs pour faire ressortir ce qui est important, mais faites le tour des structures en couleur ou écrivez une légende en couleur sans perdre de temps à colorier la structure en question. Bon courage !15  
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28  FICHE 1

De l’herbe aux nutriments chez la v

ache 

Passerelles avec les autres fichesFiche 2. Les fonctions de nutrition chez la vacheFiche 95. Les relations trophiquesFiche 96. Les relations mutualistesLa vache est un Mammifère domestique vivant dans une ferme. C’est un animal herbivore polygastrique.   La prise alimentaire et la rumination Le principal aliment de la vache est l’herbe. Celle-ci est riche en polyosides, comme la celluloseet l’amidon, en glucides simples et protéines et pauvre en lipides. La vache broute l’herbe grâce à sa langue râpeuse. L’herbe est ingurgitée sans mastication et conduite par des mouvements péristaltiques de l’œsophage vers le rumen, première poche de l’estomac. Après la prise alimentaire, l’herbe est régurgitée dans la bouche où elle est broyée grâce aux mouvements latéraux de la mâchoire. Cette mastication différée constitue la rumination. Elle permet la réduction de la taille des parti-cules d’herbe et leur imprégnation de salive riche en urée et en bicarbonates. Digestion microbienne Le rumenconstitue un environnement favorable au développement du microbiote : bactéries, protozoaires ciliés, champignons. Les bactéries,grâce à leur contenu enzymatique, réalisent l’hydrolysedes polyosides comme la cellulose, des protéines et des lipides. Les oses et les acides gras produits par cette hydrolyse sont ensuite fermentéspar les bactéries en acides gras volatils absorbés par la paroi du rumen. Ils servent à la synthèse des composants du lait et couvrent 80% des besoins énergétiques de la vache. Ces fermentations produisent des gaz, du méthane et du dioxyde de carbone, éructés par l’animal. Les acides aminés et l’urée (hydrolysée en ions ammoniums) sont utilisés par les bactéries pour leur propre croissance. Le surplus est absorbé lui aussi par la paroi du rumen. Les ions ammoniums non utilisés gagnent le foie où ils permettent la synthèse d’urée recyclée dans la salive. Les protozoaires ciliés se nourrissent de bactéries et permettent ainsi la régulation de la population. Les champignonspermettent à la digestion partielle et à la fragmenta-tion des particules végétales. Digestion enzymatique Le bol alimentaire, constitué de fragments de végétaux non digérés et de microorganismes passent ensuite dans les autres poches de l’estomac. Au niveau du feuillet, de l’eau et des bicarbonates sont réabsorbés. La caillettecorrespond à l’estomac des animaux monogastriques. À son niveau, la sécrétion d’acide chlorhydrique et d’enzymes (pepsine, trypsine) permettent la digestion des microorganismes. La digestion se poursuit ensuite dans le duodénum où le suc pancréatique et la bile sont sécrétés. Les enzymes pancréatiques et intestinales achèvent la digestion des macromolécules en nutriments(acides gras, oses, acides aminés, nucléotides). Ces molécules simples sont ensuite absorbées par la paroi intestinale et passent dans le sang grâce auquel elles gagneront les cellules de l’organisme.Les aliments non digérés sont rejetés dans le milieu extérieur par l’anus et constituent la bouse. La digestion de l’herbe chez la vache est le résultat d’une symbioseentre des microorganismes et l’animal formant un holobionte.L'or
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FICHE 1

29  NutrimentsÉructationdes gazRumenEgestionmicrobioteGros intestinMicrobiotes du rumenRumenRumenFeuilletCaillettePrise alimentaire avec l’aide de la langueIngestion sans masticationBactériesProtozoaires ciliésMycètesArchées
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30  FICHE 2

Passerelles avec les autres fichesFiche 1. De l'herbe aux nutriments chez la vacheFiche 13. Du dioxygène atmosphérique à son entrée dans la cellule animaleFiche 3. L'approvisionnement des cellules en matières organiquesLa fonction de nutrition (au sens large) correspond à l'ensemble des fonctions assurant l'approvisionnement des cellules en matières nécessaires à son métabolisme ainsi que l'évacuation des déchets. Les cellules sont le siège d’un métabolisme Toute cellule possède un métabolisme constitué de :  –l’anabolisme, qui correspond à l’ensemble des voies de synthèse des molécules organiques ; –le catabolisme, qui est l’ensemble des voies de dégradation des molécules organiques permettant de régénérer l’ATP nécessaire au fonctionnement cellulaire et notamment à l’anabolisme.Le métabolisme nécessite l’approvisionnement des cellules en dioxygène (O2) et en nutriments ainsi que l’évacuation des déchets azotés et du dioxyde de carbone (CO2). Dans le cas d’un organisme pluricellulaire comme la Vache, la fonction de nutrition au sens large correspond ainsi à l’ensemble des processus qui permettent :  –le prélèvement de substancesnécessaires au métabolisme (O2et molécules organiques) dans le mi-lieu extérieur et leur entrée dans le milieu intérieur ; –l’approvisionnement de toutes les cellules de l’organisme en O2 et nutriments ;  –l’évacuation des déchets du métabolisme vers le milieu extérieur. Diﬀérents appareils impliqués dans les échanges entre cellules et environnement Différentes fonctions interviennent et sont supportées anatomiquement par des appareils spécialisés qui coopèrent : –La respiration, à l’échelle d’un organisme, correspond au prélèvement de l’O2du milieu extérieur vers le milieu intérieur et au rejet du CO2.L’appareil respiratoire d’un mammifère comporte les voies respi-ratoires (trachée, bronches et bronchioles), les zones d’échanges (alvéoles) ainsi que les structures qui permettent la ventilation (diaphragme et cage thoracique). –La nutritionau sens strict correspond au prélèvement d’aliments dans le milieu (prise alimentaire) et à leur transformation mécanique et enzymatique en nutrimentscapables de passer dans le milieu inté-rieur. Elle est réalisée par l’appareil digestif. La Vache est un animal herbivore en symbioseavec des microorganismes capables de digérer la matière organique des végétaux libérant des acides gras volatiles (AGV) et d’autres nutriments qui passent dans le sang. Ces microorganismes sont eux-mêmes digérés, complétant l’apport de nutriments. –L’excrétionpermet d’éliminer les déchets azotés du métabolisme. Les reins, appartenant à l’appareil excréteur, sont constitués de néphrons qui filtrent le sang et évacuent l’urée (CO(NH2)2) diluée dans l’eau. Le bilan azoté est ainsi équilibré entre les apports alimentaires et les déchets évacués. L’appareil excréteur contribue également à l’équilibre hydrominéral. –La circulationpermet la mise en mouvement du sang et relie tous les appareils précédents. L’appareil circulatoire est constitué d’une pompe, le cœur, et de vaisseaux dans lesquels le sang est canalisé. Le sang met en relation les cellules, consommatrices d’O2et de nutriments et productrices des déchets azotés et de CO2, avec les appareils qui réalisent ces échanges entre la vache et son environnement. Les capillaires sont les zones d’échange du système circulatoire. La fonction de nutrition au sens large interagit avec les autres fonctions de la Vache, relation et reproduction. L
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FICHE 2

31  Unité fonctionnelle : le néphronVers uretèreUretèreReinVeineUrine(contient de l’urée)ArtèrerénaleExcrétionRéabsorptionNutrimentsFiltrationDéchetsazotésEauEauSangNutrimentsO2NutrimentsDéchetsazotésCO2DigestionmicrobienneFoieCailletteFeuilletRéseauGlandesalivairePanseUréeUréeNH3NH+4NH+4Tube digestif          de la vacheAlimentsPoumon droit(5 lobes)Poumon gauche(3 lobes)AlvéoleBronchiolePlèvresCagethoraciqueBroncheTrachéeAir expirépauvre en O2riche en CO2Air inspirériche en O2pauvre en CO2CœurCO2O2MouvementsventilatoiresDiaphragmeŒsophageFeuilletPanseIntestin grêlePancréasEnzymesRéseauFoieCailletteEnzymesDigestionmicrobienne =hydrolyse + FermentationDigestionenzymatiqueMicro-organismes+ végétaux non digérésAlimentsAGVNH+4AGVSystèmecirculatoireAcides aminésvitaminesNutrimentsMitochondrieNConstituantsde lacelluleATPO2DéchetsazotésAlimentsNutrimentsVaisseauxAppareildigestifDIGESTIONAppareilexcréteurEXCRÉTIONAppareilcirculatoireCIRCULATIONMÉTABOLISMEAppareilrespiratoireRESPIRATIONVACHECH4INGESTIONDIGESTIONABSORPTIONFILTRATIONCONVECTIONDIFFUSIONO2O2O2CO2CO2DéchetsazotésDéchetsazotésUrine : contientles déchets azotés (urée)NutrimentsNutrimentsMétabolitesANABOLISME+CATABOLISME= MÉTABOLISMECO2CO2VENTILATIONExcréments :résidus non assimilésPoumonsTube   digestifOrganeCelluleVoies respiratoiresCœurReinVessieGlandeVoiesurinairesPrélèvement des substratsdu métabolisme --> O2        --> Nutriments1Approvisionnement de toutes les cellules en substrats du métabolisme2Fonctionnement des cellules et évacuationdes déchets vers le milieu extérieur--> CO2         --> Urée         --> Méthane (CH4)3Appareil excréteur et fonction d’excrétionAppareil respiratoire et fonction de respirationAppareil digestif et fonction de nutritionRecyclage de l’azoteCas particulier des ruminants






[image: background image]

[image: background image]


32  FICHE 3

Passerelles avec les autres fichesFiche 52. Le devenir de la matière organique dans un celluleFiche 100. Le cycle court du carboneFiche 94. L'importance biologique des unicellulaires dans les écosystèmesLes cellules synthétisent de la matière organique à l'origine de leur organisation et de leur fonctionnement. On distingue les organismes autotrophes, qui synthétisent leur matière organique à partir de matière miné-rale, des organismes hétérotrophes, qui prélèvent de la matière organique préexistante à l'origine de leur propre matière organique. Le prélèvement de matière minérale et la réduction chez les êtres vivants autotrophes Les êtres vivants autotrophes sont capables d’élaborer leur matière organique à partir de la matière minérale et de l’énergie qu’ils prélèvent dans le milieu.Les Angiospermes, photolithotrophes, convertissent de l’énergie lumineuse en énergie chimique (photo-trophie) et les électrons nécessaires à la réduction proviennent d’une molécule minérale (lithotrophie). Ils possèdent de vastes surfaces d’échanges comme le système racinaire, le plus souvent en association avec des champignons (mycorhizes), qui permettent de prélever l’eau, les sels minéraux et les feuilles, qui, via les stomates, prélèvent le CO2. Dans les feuilles, ou organes sources, se déroule la photosynthèse : l’énergie lumineuse est convertie en énergie chimique permettant la production de matière organique. La matière organique est consommée par les cellules ou exportée vers les organes puits, constitués de cellules hétéro-trophes, par la sève élaborée.Certaines bactéries chimiolithotrophesconvertissent de l’énergie potentielle chimique (chimiotrophie) en énergie chimique et sont lithotrophes. Par exemple, une bactérie nitratante, comme Nitrobacter, utilise l’énergie et les électrons provenant de l’ion nitrite. Le prélèvement direct de matière organique par les microorganismes Certains microorganismes sont photolithotrophes (ex : diatomées) mais d’autres sont hétérotrophes et pré-lèvent leur matière organique dans le milieu :  –des enzymes, de type hydrolases, peuvent être libérées dans le milieu permettant ainsi l’exodigestion des grosses molécules (ex : levure) ;  –les petites molécules du milieu sont absorbées à travers la membrane plasmique grâce à différents transporteurs (absorbotrophie) ; –les éléments nutritifs, comme des bactéries par exemple, sont phagocytés puis la fusion avec des vési-cules d’enzymes permet leur hydrolyse et les nutriments sont libérés dans le cytoplasme (phagotrophie). Le prélèvement de matière organique par un organisme pluricellulaire hétérotrophe Chez les pluricellulaires hétérotrophes, comme les Métazoaires Mammifères, la digestionest réalisée par des enzymes dans le tube digestif suite à l’ingestionde matière. Les molécules traversent la surface d’échanges (épithélium intestinal) et sont véhiculées, comme chez les Angiospermes, par un fluide circulant, le sang, vers les cellules consommatrices. Un approvisionnement qui peut varier L’approvisionnement des cellules en matière organique peut varier :  –au cours de la journée : des molécules de réserves, comme l’amidon chloroplastique ou le glycogène hépatique, peuvent être stockées puis hydrolysées en fonction des besoins ; –au cours des saisons : les cellules des organes puits, comme la pomme de terre, peuvent hydrolyser les réserves et approvisionner d’autres cellules. L’organe concerné devient alors un organe source ; –en fonction des substrats disponibles : les bactéries peuvent posséder des transporteurs membra-naires et des enzymes qui dépendent des molécules présentes dans le milieu.L
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FICHE 3

33  PAR PRÉLÈVEMENT DE MATIÈRE MINÉRALEET RÉDUCTION CHEZ LES ÊTRES VIVANTSAUTOTROPHESUN APPROVISIONNEMENT QUI PEUT VARIER➤ au cours de la journée➤ en fonction des substrats disponibles➤ en fonction des saisonsPAR PRÉLÈVEMENT DIRECT DE LA MATIÈREORGANIQUE DANS LEUR ENVIRONNEMENTPAR LES MICROORGANISMESPAR PRÉLÈVEMENT DE MATIÈRE ORGANIQUEDANS LE MILIEU PAR UN ORGANISMEPLURICELLULAIRE HÉTÉROTROPHEJOURNMétabolismeEauSels minérauxCO₂MOAmidonccMildiouAbsorbotrophieHypheMOMONUITNMétabolismeCellulechrorophyllienneVaisseau sanguinex : SourisDigestionhydrolyseFoieAbsorptionSang = ﬂuide circulantCelluleconsommatriceCellule hépatiqueSurfaced’échangesPoilabsorbantChampignonMycorhizeNitrobacterMembraneplasmiqueGlucoseParamécieTrypanosomeOrganepuitsEnzymesNutrimentsAbsorbotrophiePhagotrophieAbsorbotrophieGlucoseExportationSaccharoseSèveélaborée= ﬂuide circulantSèveélaboréeMOSèvebrute(eau, selsminéraux)SèvebruteEausels minérauxEausels minérauxRacine=organeMOMONCCNNNNParasiteLevureExodigestionLibre2 μm1 μm20 μm10 μmFEUILLE=ORGANESOURCEPrélèvementde matièreorganique pardes parasitesGlucoseGlucoseIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIApport deMO dans unechaînetrophiqueÉtéPrintempsSaccharoseGlucoseMise en réserveex : glycogèneMOMOATPATPADPADPIONH+H+NO₃–NO₂–CO₂H+0,1 μm0,1 μm0,1 μmParoiSèveélaboréePomme deterreAmidonParoiMembraneexterneMembraneplasmiqueSèvebruteMilieu avecglucoseOperon lactoseE. coliHydrolyseLactoseMilieu sans glucoseavec lactoseOperon lactoseE. coliX
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34  FICHE 4

Passerelles avec les autres fichesFiche 2. Les fonctions de nutrition chez la vache Fiche 64. La communication intercellulaireFiche 81. La fécondation Le fonctionnement d’un organisme animal comme la vache, correspond à la réalisation de trois principales fonctions: fonction de relation, de nutrition au sens large, et de reproduction. Les organes et tissus impli-qués dans chacune de ces fonctions sont spécialisés et permettent une division du travailmais ils sont aussi dépendants les uns des autres. Chaque étape de la fonction de reproduction est ainsi marquée par des interrelations avec les autres fonctions.Les interrelations entre fonctions dans la recherche de partenaire et la fécondation La rencontre de partenaires sexuels et l’accouplement reposent sur : –laperception de stimuli par les organes des sens (olfaction, vision, audition, toucher) ; –l’intégration des informations reçues et l’élaboration d’une réponse par les centres nerveux ; –le déplacement des animaux et leur positionnement l’un par rapport à l’autre.Ces phénomènes constituent les fonctions de relation. Ils sont indispensables au rapprochement des ani-maux et de leurs gamètes.Les ovaires de la vache produisent des ovocyteset les libèrent dans l’oviducte. Les testicules du taureau pro-duisent des spermatozoïdes qui cheminent dans l’épididyme, le canal déférent et l’urètre avant d’être dépo-sés dans le vagin au cours d’un accouplement et d’une éjaculation. Les spermatozoïdes doivent progresser jusqu’à l’oviductepour rencontrer les ovocytes et l’embryon issu de la fécondation réalise sa nidation dans la corne utérine. La gestation fait intervenir les fonctions de reproduction et de nutrition L’embryon se développe durant 9 mois dans l’organisme maternel. Sa croissance et son développement sont assurés par la mère qui fournit au fœtus du dioxygène, des nutriments et prend en charge son CO2et ses déchets azotés. L’ensemble transite par le placenta. Ces différentes fonctions sont possibles car la mère : –respire grâce à ses poumons ; –se nourrit, donc ingère des aliments, les simplifie et les absorbe ; –élimine ses déchets azotés en produisant l’urine dans les reins ;  –maintient une circulation sanguine assurant de nombreux échanges entre les organes.Par ces différentes actions, l’animal assure ses fonctions de nutritionet le fœtus en bénéficie durant la  gestation.  Les fonctions de reproduction, relation et nutrition contribuent au vêlage et à l'allaitement Après la mise-bas, la vache poursuit les interactions avec son veau. Elle continue à le nourrir en produisant du laità partir de ses propres nutriments. Ceci implique donc sa fonction de nutrition. Cependant, le lait n’est pas éjecté en continu, sa libération est déclenchée par un mécanisme neuro-hormonal après stimula-tion des mamelles par le veau. Reconnaissance, déplacement, toucher et réflexe nerveux font intervenir des organes de la fonction de relation.L
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FICHE 4

35  FONCTIONDE RELATIONFONCTIONDE NUTRITION (s.l.)FONCTIONDE REPRODUCTIONperceptionréactionintégrationnutrition au sens strictrespirationcirculationexcrétionintégrationd’informationsauditionvisionolfactionphéromone  encéphale  moelle épinière O2O2 ,CO2 O2O2CO2 CO2 CO2 MERE sang fœtal  déchets azotés  FŒTUS         Zone placentaire (cotylédons)alimentsrumination estomac à 4 poches reins intestin  fèces urine  fœtus cœur circulation poumon     placenta cotylédonaire   liquide amniotiquesang artériel capillaires sang veineux   neuro-hormonecontractionmusculaires lisses  coupe de mamelleacinus mammaire   lait  lait    conduit  galactophore   citerne  éjection de lait  trayonDécharge de neuro-hormone (ocytocine) par l’hypophyse        mécanisme neuro-hormonal d’éjection du laitarrivée de neuro-hormone par le sang      moelle épinière    nerf        récepteurs sensoriels sur mamelleFONCTION DE RELATIONrecherche de partenaireaccouplement(saillie naturelle) ou inséminationfécondation gestation(9 mois) vêlageallaitementpoumons respirationcirculation ingestion d’herbedigestion absorption nutriments  nutriments  intestin égestionnutrition ausens strictsang maternel déchetsreins vessie  urine  excrétionappareils génitauxsoutienendosquelette nerfs  inner-vation  muscles antagonistes mobilitémoelle épinièreoviducte  ovulation  ovaire   hormoneséjaculation  vagin   corne utérine femellemâletrajet des spermatozoïdestrajet des ovocyteslieu de fécondation  accouplementlieu de nidation  prostate vésicules séminales canal déférent épididyme testicule urètre pénis rapprochementdes gamètesFONCTION DE REPRODUCTIONFONCTION DE NUTRITIONhormones
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36  FICHE 5

Passerelles avec les autres fichesFiche 93. Les relations interspécifiques au sein d'une prairieFiche 22. La vie en milieu aérien Fiche 2. La fonction de nutrition chez la vache Fiche 92. Les flux de matière et d'énergie dans un écosystèmeLa vache, Vertébré phytophage bovidé, vit dans l'écosystème de la prairie pâturée. Cet organisme interagit avec le biotope et la biocénose. Vache et environnement abiotique Le milieu aérienprésente des contraintes (peu porteur, desséchant, variable thermiquement) et des avan-tages (peu visqueux, riche en O2, conductivité thermique faible). La vache présente des adaptations (résul-tats de l'évolution) à cet environnement : –le membre chiridien caractéristique des Tétrapodes assure soutien et locomotion malgré la faible den-sité ; –l’invaginationde la surface respiratoire (poumon) limite le desséchement, elle impose une ventilation bidirectionnelle possible grâce à la faible viscosité de l’air ; –l’eauinvestie dans la salive pour l’humidification des aliments est réabsorbéeà différents niveaux du tube digestif (feuillet, colon…) ; –les reins excrètent une urine hyperosmotique (uréotélie) ; –le tégument imperméabilisé joue également un rôle d’isolant thermique ; –lafécondation interne est assurée par des organes de copulation et le développement se fait dans un milieu protégé comme chez les autres Amniotes.Les poilspermettent de limiter les effets des variations journalières et saisonnières, ce qui favorise l’homéo-thermie. La thermorégulationest une adaptation physiologiqueà plusieurs effecteurs : la glande sudori-pareet la vasodilatationpériphérique assurent la thermolyse, le frisson assure la thermogénèse, l’horripila-tion et la vasoconstriction périphérique limitent la déperdition thermique.La vache modifie son biotope, c’est une espèce ingénieur, jouant sur l’habitatet donc indirectement sur la biocénose. Vache et environnement biotique La vache est une espèce grégaireavechiérarchie, les relations intraspécifiquessont des relations d’appren-tissage, de dominance et d’affinité. La vache est un Mammifère, la fécondation et le gonochorisme néces-sitent des relations sexuelles. La lactation est à l’origine de relations maternelles complexes. La vache établit aussi des relations interspécifiques avec la biocénose :  –c’est un consommateur primairedont la phytophagieest assurée par symbiose, ce qui en fait un convertisseur d’énergie performant. Elle abrite tout un écosystème microbien dans sa panse, l’ensemble constitué par la vache et son microbiote constitue un super-organisme nommé holobionte ; –elle est sujette à la prédationet au parasitismeet entre en compétitionavec d’autres organismes dans l’exploitation des ressources du milieu ; –elle interagit de manière indirecte avec d’autres (amensalisme, neutralisme, commensalisme).Elle maintientpar broutage l’équilibrede la biocénosede la pâture herbeuse : c’est une espèce clé de voûte.  Vache et espèce humaine L’espèce humaine a sélectionné, parmi la biodiversité naturelle, une espèce capable d’exploiter la cellulose, et dont différents traits comportementaux facilitaient l’élevage. La sélection artificiellede certains traits a abouti à une biodiversité variétaleet modifié l’espèce en une espèce domestiquequi lui assure différents services et productions mais qui, en élevage intensif, pose des problèmes éthiques, sanitaires et environne-mentaux. La v
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FICHE 5

37  Environnement biotique et abiotiquePrédateurs– 8 000 av JC : Néolithique   (capture, échanges)Sélection artificielle• POURQUOI ?PRODUCTIONSSERVICESViande, LaitCorne, Cuir, BouseAgronomiquesTravailBos taurus : espèce domestiquée 1,5. 109 têtesNormandeMIXTECharolaiseALLAITANTE• COMMENT ?Sélection des reprocteursIA + Clônage• CONSÉQUENCESRacesEnvironnementales, éthiques, sanitaires selon les modalités d’élevageSélection naturelleBos primigenusExtinctionespècesauvagePrim’HolsteinLAITIÈRETemps depuis lamise bas (mois)LAITVeauProductionAbattage à 6 moisLe vêlagedéclenchela lactationFourrageTourteauEnsilage3 moisVêlageCroissanceexponentielledu fœtus2 moisLACTATION (10 mois)GESTATION (9 mois)1211109876543210LAITIALAITTARISSEMENTTaureauDominanteHIÉRARCHIESoumiseVeauSEXUELLESAFFINITÉAPPRENTISSAGERELATIONSINTRASPÉCIFIQUESMATERNELLEENVIRONNEMENT MODIFIÉ ET MAÎTRISÉ PAR L’ESPÈCE HUMAINERELATIONS INTERSPÉCIFIQUESDÉCOMPOSEURSUNE SÉLECTION ARTIFICIELLEà L’ORIGINE d’une BIODIVERSITÉMAÎTRISE de la vie de REPRODUCTION, RELATION, ALIMENTATIONCONSOMMATEURSPRODUCTEURSNEUTRALISMEAMENSALISMECOMMENSALISMECycle de matièreCelluloseExoenzymeATPBactérie ou mycèteCOMPÉTITIONGLYCOLYSEPyruvateAGVFermentationPRÉDATIONSYNTROPHIEOseCH4CO2ArchéeCiliéPRÉDATIONFabacéesPoacéesPARASITISMETroncTaondu bœufBuseBousierBouse    (MO)Urine(azote)LichenSYMBIOSEHOLOBIONTEENVIRONNEMENT BIOTIQUEPHYTOPHAGIEPLACE DANSL’ÉCOSYSTÈMECONSOMMATEURPRIMAIREESPÈCE CLÉ DE VOÛTE(modifie la BIOCÉNOSE)HommeSYMBIOSEPyramide des ÉnergiesVacheBactériesLuzerneÉnergie lumineuse5 %{15 %1 %MaintientbiodiversitévégétaleBloque transitionvers lande et forêtPÂTUREFORÊTESPÈCE INGÉNIEURmodifie le BIOTOPEVARIABLE THERMIQUEMENTPoilGlande sudoripare(thermolyse)Tissu adipeuxTégument de MammifèreVascularisationMusclehorripilateurÉpidermeDermeHypodermePHYSIOLOGIQUEANATOMIQUEAdaptationCouchecornéeGlandesébacéCONTRAINTESAvantagesPeu visqueuxRiche en O2PEU DENSESECTransmet malles sonsOreilleexterneAirrésiduelVentilationbidirectionnellePoumoninvaginéPaupièreMembrechiridienMilieuPEU PORTEURGlandes salivairesdéveloppées• Uréotélie• UrinehyperosmotiqueReinsVoies aérophares(limitentpertes d’eau)Vagin(fécondationinterne)AmniosACTION MÉCANIQUE– Rétention eau– Enfouissement grainesACTION TROPHIQUE– Enrichissement du solVENVIRONNEMENT ABIOTIQUEADAPTATIONS AU MILIEU AÉRIEN
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38  FICHE 6

Passerelles avec les autres fichesFiche 7. Place d'un organisme dans un écosystème, exemple d'une FabacéeFiche 8. Les Fabacées, des autotrophes fixés à l'interface sol-atmosphèreFiche 77. La fleur des AngiospermesFiche 92. Les flux de matière et d'énergie au sein d'un écosystèmeL’environnement, ou milieu de viereprésente l’ensemble des facteurs biologiqueset physico-chimiques entourant un individu, une espèce ou une population. Environnement biotique des Fabacées Les Fabacées sont, avec les Poacées, les producteurs primaires de l’écosystème pâture.Leur appareil végétatif fixé et adapté à la photosynthèse en milieu aérien les expose à la prédation (phyto-phagie)du fait des surfaces foliaires. L’ouverture des stomates ou les blessures constituent des voies d’entrée de différents parasites.Elles possèdent des adaptations pour leur défense et leur reproduction en lien avec la vie fixée. Elles pos-sèdent des appâtset récompensesqui permettent des relations mutualistesavec divers animaux. Les fleurs des Fabacées, asymétriques, dialypétales, entomophiles, sont pollinisées par les insectes.Des relations de commensalisme(plantes tuteurs, facilitation trophique…) ou de compétitionpour les res-sources nutritives (port rampant des espèces couvrantes) peuvent s’installer avec d’autres végétaux de la même ou d’une autre espèce.Des symbiosesà long terme avec des bactéries libres du sol du genre Rhizobiums’établissent au niveau des nodositésracinaires si le sol est pauvre en nitrates. Les bactéroïdes, protégés dans le cytoplasme des cellules racinaires, consomment les photosynthétats et fixent le diazote atmosphérique grâce à leur nitrogénase. La léghémoglobine (Lb) du cytosol permet de maintenir basse la concentration en dioxygène qui inhibe l’acti-vité de la nitrogénase. L’ammonium produit est fixé par la cellule végétale sur des acides aminés transmis à l’ensemble du végétal qui est ainsi particulièrement riche en protéines.  Environnement abiotique Les Fabacées ont souvent un cycle de reproduction conditionné par les rythmes saisonniers : leur graine, protégée et déshydratée est en vie ralentieou dormance dans le sol durant l’hiverce qui la préserve du gel. Lorsque les conditions sont favorables au printemps, elle germe, certains facteurs anisotropes orientent sa croissance (gravitropisme positif des racines, et négatif des tiges relayé par un phototropisme positif).Les pulvini à la base des pétioles ou des folioles sont responsables de l’héliotropisme des feuilles et de leur fermeture en cas de stress hydrique.La floraisondépend de la lumière, après pollinisationau printemps, la fleur se transforme en fruit (fructi-fication) qui dissémine les graines. Place des Fabacées dans les agrosystèmes Les Fabacées sont utilisées et domestiquéespar les humains pour différents usages : elles sont mellifèreset fourragères, l’enfouissage de leurs parties aériennes permet de les utiliser comme engrais verten restituant leur biomasse riche en azote au sol. Les fruits et graines de différentes espèces et variétés sont utilisés en alimentation humaine ouanimale.Les Fabacées améliorant la qualité des sols et pouvant constituer un moyen de lutte contre les adventices sont cultivées selon différentes modalités : rotation des cultures, interculture ou coculture.En
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FICHE 6

39  10 000 kg/heHomme 50 kg/hePyramide des biomasses :Vache 1 000 kg/heFABACÉES = PRODUCTEUR IO2SESESBSBN2SaccharoseGlucoseBactéroïdesMOCYTOSOLde la cellulevégétaleN2 du solLbO2O2LbNADHADPATPNAD+NH4+NH4+Acide aminéBactéroïdeN2aseCO2CKH+O2H2ON2 FIXATIOND’AZOTECATABOLISMESTOCKAGEMembrane péribactéroïdeO2 dusolSaccharoseaaaaSBUSAGESMODALITÉSPRINTEMPSÉTÉMéllifèresFourragèresAnnée 1CrucifèresOignons+RacinesMaïsMaïsMaïsFèveFèveVesce +AvoineCroissance rapide d’un COUVERT D’INTERCULTUREEnfouissement d’un ENGRAIS VERTAvoine+Vesce23Engrais vertAlimentationRestructuration du solLutte contreles adventicesMobilisationdu PEnrichissementen NProductionsaériennesRotationdesculturesIntercultureCocultureAide aux culturesQualité des SolsLimitation érosionStigmateStyleTube polliniqueOvaireGYNECÉANDROCÉECOROLLECALICEAutopollenAllopollenENTOMOGAMIEAUTOGAMIETégumentsATTRACTIONRÉCOMPENSESUPPORTCorolle ColoréeDéployéeParfuméeNucelleSac embryonnaireOosphère(gamète femelle)ÉtendardPédonculecourtCarèneNectaires à la base de la corolleBractéeAileFourreau de 9 + 1 E    (5S) + 5P + (10 E) + 1CDe la FLEUR… au FRUITDe l’OVULEà la GRAINETegmentsPROTECTEURSCicatrice du styleReste depièces floralesPÉRICARPEÉpicarpeMesocarpeEndocarpeGRAINETFRRÉSERVESEMBRYONContientdes grainesDérived’une fleurLes dissémineAUTOCHORIEPéricarpe sec àfentes de déhiscenceBAROCHORIE2 valves2 fentes de déhiscenceGRAINEBAROCHORE=SEMENCEGOUSSEFeuille héliotrope  + fermeture si stresshydrique (pulvini)Bactéries, virus,champignonsPollinisateursDéfenseursPlante tuteur(chaume de Poacée)Nectaires extra florauxGraineGoussePlantesadventicesNodositéH+Mobilisationdu phosphoreAirSolgRelations interspécifiquesParasitismeMutualismeCommensalismeCompétitionCommensalismeSymbiosePrédationFloraisonPRINTEMPSHIVERPRINTEMPSÉTÉPollinisationGerminationPRINTEMPSVie ralentieDormanceFructificationENVIRONNEMENT BIOTIQUEENVIRONNEMENT ABIOTIQUEFLEUR entomophile, organe de la REPRODUCTION SEXUÉELe FRUIT organe de DISSÉMINATION des semencesPLACE DES FABACÉES DANS LES AGRO-ÉCOSYSTÈMES
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40  FICHE 7

Passerelles avec les autres fichesFiche 8. Les Fabacées, des autotrophes fixés à l'interface sol-atmosphèreFiche 90. La prairie pâturée, un exemple d'écosystèmeFiche 103. L'humanité et la biodiversitéLes Fabacéesassurent des rôles essentiels dans les flux d’énergie et de matière des écosystèmes, ainsi que dans leur stabilité et durabilité, permettant aux écosystèmes de rendre différents services écosystémiques. Des producteurs primaires, ﬁxateurs d’azote (services de support) Comme les autres végétaux (Poacées…), elles sont phototropheset convertissent l’énergie lumineuse en énergie chimique (biomasse), la rendant accessible aux consommateurs.Autotrophes pour C et N, elles utilisent de la matière minérale : –lors de la photosynthèse, elles fixent le CO2atmosphérique et rejettent l’O2nécessaire à la respiration; –lorsque la Fabacée est en symbiose avec des bactéries du genre Rhizobiumdans ses nodositésraci-naires, la forme d’azoteutilisée (N2atmosphérique), est abondante, contrairement aux autres Angios-permes exploitant les nitrates (NO3 du sol) facteur limitant de leur croissance.Cette originalité métabolique les place dans le groupe fonctionneldes organismes fixateurs d’azote. Cette capacité leur permet d’exploiter les sols pauvres, ce sont des espèces pionnières. Après leur mort, l’azote organique de leur biomasse est restitué au sol, ce qui l’enrichit et facilitel’implanta-tion d’autres végétaux. L’espèce humaine exploite cette capacité d’amélioration des solsen la cultivant en alternance avec d’autres ou en interculture comme engrais vert. Des interactions multiples dans l’écosystème (services culturel et de régulation) Les facteurs abiotiques,comme la luminosité ou la teneur en ions du sol, contrôlent la production primaire des Fabacées.Les interrelations avec la biocénosesont multiples avec des conséquences variables sur la valeur sélective (fitness) des partenaires, notamment :  –des phytophagesou des parasites, aériens ou racinaires, qui augmentent leur fitnessen consommant les Fabacées, et qui sont à leur tour consommés par des consommateurs secondaires ou des prédateurs d’apex ; –des organismes symbiotiquesoucommensaux ce qui augmente la fitness des deux partenaires ; –des compétiteurs (interaction défavorable aux deux partenaires).Cettecomplexité d’interactions, à l’origine d’une biodiversité richepermet une certaine résistancede l’écosystème et participe de sa valeur esthétique. Les pollinisateurs attirés par les fleurs entomogames as-surent un service de pollinisation duquel dépendent de nombreuses cultures (maraîchères, fruitières…). Une place essentielle dans les agro-écosystèmes (services d’approvisionnement) Les Fabacées ont été sélectionnées par l’espèce humaine selon leurs usages : –toutes sont entomogames et mellifères, certaines avec un fort rendement (par exemple le Mélilot ou Lotier à miel) ; –de nombreuses espèces sont fourragères, utilisées dans l’alimentation des animaux d’élevage ; –les variétés cultivées pour l’alimentation humaine diffèrent selon les continents, mais sont toujours complémentaires nutritionnellement avec des graines de Poacées.Ces différentes cultures ne nécessitent pas d’engrais azotés, les Fabacées contribuent donc à diminuer l’eu-trophisation et l’accumulation des gaz à effet de serre.Plac
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