Geéné&alitésur les microorganismes :

Les micro-organismes auraient é&eles premieres formes de vie ase déelopper sur Terre, il y
a environ 3,4 a3,7 milliards d'années. Le transfert horizontal de geénes, de pair avec un haut
taux de mutation et de nombreux autres moyens de la variation généique, permet aux micro-
organismes d'é&oluer rapidement (par séection naturelle), de survivre dans des
environnements nouveaux et réondre ades stress environnementaux.

Les micro-organismes sont préents dans toute la structure de la taxonomique. Il est possible
de distinguer d'une part les micro-organismes procaryotes qui ne possédent pas de noyau
comme les bacté&ries et les Archaea, et d'autre part les micro-organismes eucaryotes possédant
un noyau. Les eucaryotes microscopiques comprennent les champignons comme les levures et
les deux types de protistes, algues et protozoaires.

Les micro-organismes sont souvent dé&rits comme unicellulaires, quelques protistes
unicellulaires sont visibles a I'eeil nu et quelques espéces multicellulaires sont microscopiques.

La taille moyenne des cellules bacté&iennes est de 0,5 al pm, mais il existe certaines
bact&ies ayant une taille de plus de 50 pm. Les cellules eucaryotes ont un diamétre allant
de 5 a20 pm.

Les micro-organismes unicellulaires &aient les premiees formes de vie ase développer sur
Terre, il y a approximativement quatre milliards d'années.

On trouve les micro-organismes dans tous les types d'environnement préents dans la nature :
ils colonisent tous les €osysténes, comme les sols, les eaux douces et les eaux marines, I'air.

Les microorganismes du sol :

Leur densitéest trés difficile aévaluer avec preéeision mais on admet que un gramme de sol

fertile contient 10" &10'° bacté&ie par gramme de sol, 7X10° actinomycétes, 4X10° mycétes,
102 &10° algue microscopique plus les cyanobacté&ies, 29000 &41000 protozoaire.

d’autre calcule estime la biomasse = la quantité de matiére vivante dans le sol par
hectare.

2,5 a 10 tonnes / Ha de bactérie , 1 a 10 T/Ha de champignon, 100 a 500 kg /Ha d’algue
microscopique plus cyanobacté&rie, 150 &00 kg /ha de protozoaires.

Remarque : la répartition de ces micro-organismes diffé&ent selon la nature du sol et sa
profondeur.

1- Les Bacteries :

On rencontre tout les formes bact&iennes les b&onnets, les coccis, les vibrions ....des espéces
aéobies et anaé&obies organotrophe, chimiotrophe phototrophe.
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2- Actinomycetes :

sont un groupe d'eubacté&ies Gram-positives. La plupart d'entre elles se trouvent dans le sol, et
elles comprennent quelques-uns des principaux acteurs de lavie du sol, y jouant un rde
important dans la dé&somposition des matiéres organiques, comme la cellulose et la chitine.

3-Les champignons :

on distingue la mycoflore tellurique qui sont des h&é&otrophes de forme filamenteuse ou
cellulaire qui s’applique aux levures, 1’abondance des champignons dans le sol dépend de
I’humidité et le pH acide, la richesse du sol en composé organique, certaines especes fongique
sont capables de déyrader les composé organique complexe gr&es aleur richesses en
enzymes (pectine, cellulose).

4- les algues :

Les forme terrestre microscopique particuliecement résistante a la dessiccation on le rencontre
partout des que I’humidité est présente, les algues sont toujours négligés dans les cultures.

La distribution des algues dans le sol est liéau pH ex : les diatomés pré&ominent les sols
neutres ou alcalins, les algues jaune-verts et les chlorophycées sont abondantes dans les sols
acides.

5-Les protozoaires :

Se sont des organismes hétérotrophes mobiles, cellulaire, surtout aquatique, mais d’autre
vivent dans le sol parmi eux les amibes, sur le plan nutritionnel on distingue 2 groupes :

Les protozoaires saprophytes : s'il est capable de se nourrir de matiee organique non
vivante par l'interméliaire d'une membrane, suite aune ré&ction enzymatique libé&ant les
nutriments présents dans la matiee aingé&er.

Les protozoaires holozoiques : possédant tous les caractéres d’un animal
6- les virus :

IIs ne font pas partie de la microflore par ce qu’ils sont des parasites intracellulaires strictes ils
sont trouveés dans le sol sous formes de phage (habitude alimentaire) et /ou cyanophage (cible
une bacté&ie pour une réalication).

Le rde des micro-organismes dans I’environnement : (intervention dans les cycles
biogéochimiques) :

Ex : Cycle de carbone :
Il ya 3 &apes 1-fixation du carbone minérale, 2- la miné&alisation, 3- la réention

1-fixation : c’est un processus au cour des quel certain organismes tirent le carbone continue
dans le Co2 de I’air ou I’eau
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A- les organismes photolithotrophe : algue, plante, cyanobacté&ies fixe:
Co2 + H20 CH20 + 02
B- Bacté&ie photosynthéique :
CO2 + 2H2 CH20 + H20
H2S
H2
C- Bacté&rie chimiolithotrophe :
CO2 + substance organique chimique CO2 Organique
2- Miné&alisation :

la régéné&ation du CO2, I’oxydation du carbone organique, la décomposition des composés
organiques carbonéeffectuépar les consommateurs lors de la respiration et la fermentation
(métabolisme) il y a production de I’ATP, et CO2 ( qui retourne dans I’atmosphére ou 1’eau.

Soit en aéobiose ex: pseudomonas, bacillus, actinomyces, anaé&obiose ex: bact&ie
meéthanogeéne.

3-ré&ention :

Apres la minéalisation une partie du carbone se trouve sous forme de dé@ organique et
déa minéal.

Rétention dépend de plusieurs processus elle peut étre causé par I’accumulation de matiere
organique par 1’attaque de microbienne.

Sous forme de dé&@ miné&al vont se trouver sous forme de roche calcaire, CO2 dissous dans
I’eau ou avec du calcium (dans le sol) qui donne carbonate de calcium.

Les microorganismes de I’eau :
A- Dans ’eau de mer :

elle est trés variée bacté&ie, algues, protozoaire, zooplancton, champignons (intervienne dans
les cycles comme le sol, autoépuration séré&ion des substance activent sur les germes
polluante.

B- Dans I’eau douce : il ya aussi
Autoépuration selon deux facteurs abiotique (02, CO2), biotique.
Par plusieurs phases

Gram — sont 83% pseudomonas 39% pigmenteées en jaune, 20,9% acenitobactée, 1,1%
aeromonas ,Gram+ sont 11% cocci, 6% bacilles.



Les microorganismes de Iair :
Rarement a 1’état libre il se fixe a divers supports poussi€re, particule liquide, a&osol
Procaryote et eucaryote :

INTRODUCTION :

La cellule (en latin cellula signifie petite chambre) est I'unité structurale, fonctionnelle et
reproductrice constituant tout ou partie d'un &re vivant. Chaque cellule est un &re vivant &
part entiée. Les cellules proviennent de 3 lignées embryologiques distinctes : endoderme,
mésoderme et ectoderme et plusieurs centaines de types de cellules existent al'éat adulte
(environ 220 pour I'homme). On estime qu'il y a 3 x 10 cellules dans le corps humain,
subdivisés en 220 types diffé&ents, propres aautant de tissus. En effet, chaque type de cellule
est propre au tissu dont il fait partie. Cette parentéest indiquee par les prot&nes qui couvrent
la cellule. Toutes les cellules contiennent certains composants fondamentaux communs, ce
sont des @éments universel qui marquent leur préence dans import quel organisme :

« Le (gé&ome), information gééique qui contient l'information permettant de coder les
autres composants.

» Les ribosomes, organites qui traduisent I’ARN en protéines.
« Le cytosol ou hyaloplasme renfermant les proté@nes, enzymatiques ou constitutives.

» La membrane plasmique, qui isole la cellule de son environnement, agis comme un filtre
ou un systéme de communication avec l'exté&ieur.

les cellules ont &alement en commun certaines capacités tel que :
* La reproduction cellulaire, par division de la cellule.

* Le métabolisme cellulaire, utilisant de la matiére brute, pour convertir de 1'énergie en
énergie cellulaire (ATP).

*La synthése des protéines, par la transcription de 'ADN en ARN puis par la traduction par
les ribosomes de I'ARN en proténe.

Au-delade ces ressemblances, les cellules ne sont pas construites sur le ménes schéma,
elles ont des architectures trés difféentes les unes des autres.

Les biologistes distinguent deux types fondamentaux de cellules selon qu'elles possesent ou
non un noyau :

Les procaryotes dont I'ADN est libre dans le cytoplasme (les bacté&ies, par exemple).



Les procaryotes sont des cellules plus primitives, qui sont apparues en premier au cours de
'évolution, il y a 3,5 milliards d’années. Ce groupe se subdivise en deux autres : celui des
eubactéies et celui des archébactéies.

Les eucaryotes qui ont une organisation complexe (les animaux et les vegéaux), renfermant
de nombreux organites et dont I’ADN est enfoui dans le noyau entouré d'une membrane
nuclé&ire.

Les cellules Eucaryotes :

Les Eucaryotes sont les cellules qui constituent tout I'environnement que nous voyons, les
plantes, les animaux et champignons ainsi que diverses espéses unicellulaires tels que les
amibes ou les parame&ies. lls sont caract&isé par la pré&sence d'organites, sortes d'organes
intracellulaires. Parmi eux, un organite est toujours préent : le noyau, qui contient
I'information généique de la cellule. 1l est d'ailleurs al'origine du nom de ce type (eucaryote
= vrai noyau en latin). La structure généique de ces cellules est constituée de plusieurs brins
lin&ires d'/ADN (les chromosomes) et par des genes en "mosamjue”, c'est adire que les
zones codantes du géne sont déoupées en morceaux qui sont séparés par des zones non
codantes.

Les originalité&s des eucaryotes ne se limitent pas ades considé&ations généiques. Celles-ci
sont souvent de grande taille, ce qui les fragilise et diminue leur surface d'&hange avec le
milieu exté&ieur. Mais surtout, elles vont déselopper un cytosquelette, sorte de charpente
intracellulaire mobile qui va permettre ala fois de se rigidifier (et de compenser leur fragilit®
et de se déformer de fagn contrdée, phéomene qui est al'origine du mouvement des
animaux, mais aussi des cellules phagocytaires et qui est donc directement responsable de la
grande variéédes formes animales qui existent.

Caracté&istiques Eucaryotes :

* Le cytoplasme des eucaryotes n'est pas aussi granulaire que celui des procaryotes, puisque
la majeure partie de ses ribosomes sont rattaché& au ré&iculum endoplasmique.

« La membrane plasmique ressemble, dans sa fonction, acelle des procaryotes, avec
quelques diffé&ences mineures dans sa configuration. C'est une membrane aperméabilité
séective, siege des €&hanges entre le milieu interne et le milieu externe de la cellule. Dans
cette structure on trouve une double couche phospholipidique, au-dessus de laquelle se
trouvent des proté@nes p&iphé&iques et dans laquelle sont ench&sees des proténes dites «
intgress »

« La paroi cellulosique, quand elle existe (vegé&aux), est composee de polysaccharides,
principalement la cellulose.



» L'ADN des eucaryotes est organis€en une ou plusieurs molé&ules lin&ires. Ces mol&ules
se condensent en s'enroulant autour d'histones lors de la division cellulaire. Tous les
chromosomes (ADN) sont stockés dans le noyau, séparés du cytoplasme par une membrane.

Les eucaryotes ne possedent pas de plasmides (réplication autonome) : seuls quelques
organites peuvent les contenir (mitochondrie et chloroplastes).

* Le noyau des eucaryotes est une structure sph&ique ou ovode renfermant les chromosomes
observédans presque toutes les cellules dont il est un des ééments essentiels. Alors que chez
les procaryotes les chromosomes, bien que regroupés, ne sont pas seéparé du cytoplasme,
chez les eucaryotes, la pré&sence d'une membrane nuclé&ires les isole du reste de la cellule.

* Nucléple petit corps sphé&ique du noyau cellulaire des cellules eucaryotes contenant les
acides nucléques (ARN) et des proté@ne et qui est le lieu de la synthése de I'ARN ribosomale.
Le nuclévle entoure une ré&jion du noyau ouse situent un ou plusieurs chromosomes dans
lesquels se trouvent des copies répéeées de I'ADN codant I'ARN ribosomal.

» Chromatine, (la forme ou I’ADN se présente) substance basophile présente dans le noyau
cellulaire au repos sous la forme d'un feutrage tres fin de fibres tortueuses enchevé@rées qui se
condense en chromosomes lors de la division cellulaire.

Schéma d’une cellule animale

l:nucléole, 2: noyau, 3:ribosomes, 4:vésicule, 5:r&iculum endoplasmique rugueux, 6: appareil
de Golgi, 7: cytosquelette, 8: 5:ré&iculum endoplasmique lisse, 9: Mitochondries,10: Vacuole,
11:cytoplasme, 12:lysosome, 13:centrosome.



« Certaines cellules eucaryotes peuvent devenir mobiles, en utilisant un cil ou un flagelle
(spermatozode par exemple). Leur flagelle est plus &oluéque celui des procaryotes.

Les eucaryotes contiennent plusieurs organites. Ce sont des compartiments cellulaires
baignant dans le hyaloplasme. Ils sont d&imité& par une membrane plasmique (simple ou
double) et possedent des fonctions spe&ifiques.

* Le ré&iculum endoplasmique (RE) est une extension de la membrane du noyau. Il est
diviséen RE lisse (REL) et RE rugueux (RER), en fonction de son apparence au microscope.
Il est formé de feuillets ou de tubules. Il contient des ré&epteurs permettant de lier les
ribosomes impliqués dans la traduction de I'ARN messager pour la sé&ré&ion des proténes et
notamment de la majoritédes proté&nes transmembranaires. 1l est aussi le site de la synthése
lipidique. Du RE, les proténes sont transportees vers I'appareil de Golgi gr&e ades véicules.

* L'appareil de Golgi, il a pour &uivalent «de dictyosome> chez les plantes et le «corps
parabasal>> chez les flagellé&s) l'appareil de Golgi est un empilement de vésicules
membranaires ou s'op&e la glycosylation (ajout de chames glucidiques complexes) et
I'encapsulation des proténes séeréeées.

« Les mitochondries jouent un rde important dans le mé&abolisme de la cellule. Elles
contiennent leur propre petite partie d'ADN (I'ADN mitochondrial). C'est laque se dé&oulent
la respiration cellulaire et la fabrication de I'énergie, 'ATP (Adénosine Tri Phosphate). Cette
éergie est indispensable aux ré&ctions mé&aboliques.

« Le cytosquelette permet ala cellule de conserver sa forme et &ase mouvoir. Il est &alement
important lors de la division cellulaire, et dans le systéne de transport intracellulaire.

« Les chloroplastes sont présents dans les plantes et les algues (organismes

photosynthéiques). 1ls convertissent I'éergie lumineuse du Soleil en énergie chimique
utilisée pour fabriquer des sucres a partir de dioxyde de carbone (phase sombre de la
photosynthese). Ils contiennent &alement de I'ADN. lIs sont d&ivé de cyanobacté&ies qui
sont devenues symbiotiques.

» Lysosomes ou Peroxysomes, organites intracellulaires qui, renfermant des enzymes
hydrolytiques, sont responsables de la lyse cellulaire c'est adire la dissolution d'@éments
organiques (tissus, cellules, micro-organismes) sous l'action d'agents physiques, chimiques ou
enzymatiques.

» De nombreuses cellules animales comportent &aun de leurs pdes une paire de centrioles
(diplosome). Ce sont des corpuscules cylindriques formé de tubules groupé& par trois.
Gééalement situé pres du noyau, ils constituent avec le cytoplasme environnant le
centrosome et jouent un rde essentiel lors de la division cellulaire. Ainsi ils forment les pdes
qui permettront la division cellulaire ; en géné&al absent chez les plantes.
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* Vacuoles, enclaves inertes, parfois limité& par une membrane, pré&ente a |'éat
physiologique ou pathologique dans le cytoplasme d'une cellule ou d'un organisme
unicellulaire (bact&ie, hématozoaire) et pouvant contenir des substances diverses.

Les Procaryotes :

Par opposition, les procaryotes sont les cellules sans noyau. Ces cellules sont de petites
tailles et sans organites intracellulaires.

Leur maté&iel est constituéd'un unique chromosome circulaire et de divers morceaux d'’ADN
&alement circulaires mais beaucoup plus petit, les plasmides. En effet, alors que
chromosome se duplique de fagn synchronisée avec la division cellulaire, les plasmides se
répliquent de fagn indéendante et sont réartis au hasard entre les deux cellules filles lors
d'une division.

De plus, certains plasmides ont la capacitéde s'intérer provisoirement au chromosome.
Enfin, ces cellules ne contiennent pas de cytosquelette. Elles sont en géné&al rigidifiés par un
rev&ement externe et sont indéformables sauf chez les plus petites espéses (les mycoplasmes).
La structure des génes différe &alement de ceux des eucaryotes, chez les procaryotes, ils sont
continus et plusieurs d'entre eux sont regroup& au sein d'un mé&ne ensemble fonctionnel,
I'opé&on.

Caracté&istiques Procaryotes :

* Le cytoplasme des procaryotes (le contenu de la cellule) est diffus et granulaire, du fait des
ribosomes (complexe macromoléeulaire responsable de la synthése des proténes).



* La membrane plasmique constitué par une bicouche lipidique déourvue de cholesté&ol.
Cette membrane isole l'intéieur de la cellule de son environnement, et sert de filtre et de porte
de communication.

* Il y a souvent une paroi cellulaire résistante. Elle est formé& chez les eubact&ies de
peptidoglycane un complexe de lipides, de polysaccharides et de polypeptides, et joue le rde
de barriée supplénentaire contre les forces exté&ieures. Elle empé&he également la cellule
d'élater sous la pression osmotique dans un environnement hypotonique.

» Le chromosome des procaryotes se compose d'une moleeule circulaire super enroulé
occupe le centre de la bactérie. Cet emplacement porte le nom de nucléoide. Il n’est pas
séparédu cytoplasme par une enveloppe.

Les procaryotes peuvent posseéder un ADN extra-chromosomal, organis€é en molé&ules
circulaires appelées plasmides. lls peuvent avoir des fonctions supplénentaires, telles que la
résistance aux antibiotiques.

« Certains procaryotes ont un flagelle leur permettant de se déolacer activement, plut& que de
dé&iver passivement.

Cytoplasme

~

Noyau primitif Flagelle

Ribosomes

Membrane plasmique

Flagelle des procaryotes

Types de bacté&ie :

En fonction de la coloration de Gram (solution de violet de gentiane et une solution de Lugol),
on distingue deux types de bacté&ies.

-Les bactéries gram né&gatif qui ont des parois tres riches en lipides.

-Les bacté&ies gram positif qui possédent des parois pauvres en lipides.



Eubacté&ries et Archébacté&ries :

Pendant longtemps, procaryote a éesynonyme de bacté&ie, jusqu'ala deouverte en 1977
d'un type cellulaire nouveau gr&e aux travaux de biologie moléulaire de Carl Woese
(professeur al'Universitéde I'lllinois &Urbana, Etats-Unis) et George Fox, de toute éidence
procaryote, mais qui ne sont pas des bacté&ies. Les bact&ies ont donc &é& renommeées
eubacté&ies (vraies bacté&ies) et ce nouveau type cellulaire archéobacté&ie. Ces derniées
partagent avec les eubactéies la possession d'un chromosome circulaire unique et I'absence de
cytosquelette. Mais elles comportent aussi des caractées eucaryotes tels que les génes en
mosafjue et une structure genéique semblable. Ces caracté&istiques intermédiaires les ont fait
considéer comme les ancéres des deux groupes. Toutefois, elles disposent de particularités
originales, leur membrane notamment est constitué de lipides retrouves nulle part ailleurs
dans le monde vivant. La principale caracté&istique des archébacté&ies, al'origine de leur
popularit& est leur capacitéasurvivre dans les milieux extrénes : eaux tres acides (pH < 1) ou
trés salés (mer morte) ou trés chaude (> 120C< ou trés froides (< 0C9, bien que la plupart d'entre
elles vivent dans des milieux plus cléments.

1- Les mycoplasmes :

Les mycoplasmes sont des bactéries naines, d’un diamére de 100 a400 pm, non visibles au
microscope optique. Les mycoplasmes ou PPLO (Pleuropneumonie- like organisme) sont des
bactéries pathogenes de 1’appareil respiratoire humain.

C’est les cellules les plus simples actuellement connues. Elles sont entourées par une paroi
externe ré&luite, souple qui confee aces cellules une forme alétoire sans rigidité La
membrane des mycoplasmes contient une quantiténotable de cholesté&ol, absent chez les
autres procaryotes bactéiens. lls sont largement réandus dans la nature, chez I'animal, les
insectes et les plantes. Chez I'homme, la plupart des espéees qu'on isole sont commensales ou
occasionnellement pathogénes. On ne rencontre chez I'hnomme que les genres Mycoplasma et
Ureaplasma, qui sont isolé de deux sites principaux :

*Appareil respiratoire :

on y trouve Mycoplasma pneumoniae, qui n'est pas un commensal, ainsi que Mycoplasma
orale et Mycoplasma salivarium.

*Voies génitales : on y rencontre Ureaplasma et Mycoplasma genitalium, Mycoplasma
hominis et Mycoplasma fermentans.

2- Cyanophycés :

Les cyanophycées sont des @res vivants photosynthé&iques unicellulaires vivant en colonies.

Elles possédent un cytoplasme pourvu d’un appareil chlorophyllien qui se compose de
lamelles membranaires, analogues aux thylakoides des chloroplastes. Ces membranes sont
associeéss aun pigment photosynth&ique sensible ala lumiee, la phycocyanine, qui rend ces
cellules aptes aune vie autotrophe.



Comparaison des Archaea avec celles des Bactéries et des Eucaryotes :

Les Archaea sont similaires aux bactéries pour beaucoup d’aspects de la structure cellulaire et
du méabolisme. Cependant, les meanismes et les proténes impliquéss dans les processus de
réplication, de transcription et de traduction préente des traits similaires aceux rencontreés
chez les eucaryotes. Les particularités des archées par rapport aux deux autres domaines du
vivant (Bacté&ies et Eucaryotes) sont les suivantes :

» la structure et la chimie des parois cellulaires, atypiques (absence de peptidoglycane).

* la structure lipidique de leur membrane : les lipides des archébact&ies consistent en de
longues chames d'alcool isopréniques attachées au glycé&ol par des liaisons éher, alors que
les autres organismes fabriquent les lipides de leurs membranes en assemblant deux chames
d'acides gras avec une molé€eule de glycé&ol par I'intermédiaire d'une liaison ester.

* la présence d'ARN polyméases inhabituelles, beaucoup plus complexes que les ARN
polymé&ases des bact&ies, et @onnamment proches de celles des eucaryotes.

« un chromosome circulaire de type bacté&ien mais comportant des genes en mosa’gue
similaires aceux des eucaryotes.

* les proténes intervenant dans les processus de réplication et de réparation de ’ADN
ressemblent acelles rencontrées chez les eucaryotes.

Comparaison entre la cellule Eucaryote et Procaryote :

Principales diffé&ences entre les cellules procaryotes et eucaryotes



Procaryotes Eucaryotes
Organismes typiques bactéries protistes, champignons, plantes, animaux
Taille typique ~ 1-10 pm ~ 10-100 um

Type de noyau

nucléoide; pas de véritable noyau

vrai noyau avec double membrane

ADN circulaire molécules linéaires (chromosomes) avec
des protéines histone
ARN/ synthése des couplé au cytoplasme synthése d'ARN dans le noyau
protéines
synthése de protéines dans le cytoplasme
Ribosomes 23S+16S+5S 28S+18S+5,85+5S

Structure cytoplasmique

trés peu de structures

trés structuré par des membranes intra cellulaires

et un cytosquelette

Mouvement de la cellule

flagelle fait de flagelline

flagelle et cils fait de tubuline

Métabolisme

anaérobie ou aérobie

habituellement aérobie

Mitochondries

aucune

de une a plusieurs douzaines

Chloroplastes

aucun

dans les algues et les plantes

Organisation

habituellement des cellules isolées

cellules isolées, colonies, organismes évolués avec

des cellules spécialisées

Division de la cellule

division simple

Mitose (réplication de la cellule) Méiose

(formation de gameétes)




Les diffé&ents regnes de la cellule eucaryote :
Le regne des protistes :
a) Géné&alité sur les protistes :

Les protistes sont des &res unicellulaires eucaryotes, dont certains ont des affinité& avec le
régne animal, et d’autres avec le régne végétal.

Les protistes présentent la structure type de toute cellule eucaryote, ils peuvent posseger des
cils ou des flagelles pour leur locomotion.

Wacuole contractile

Noyau MNucldale

e - v

Stigma

Réservoir
paramylon

Fibres basales
du flagelle

Pellicule

Habitats et modes de vie :

On trouve les protistes, libres, dans le plancton, ouils constituent le principal éément de
type v&gyéal.

D’autres protistes, comme les foraminifées, vivent sur le fond des mers et des eaux douces ou
ils jouent un r@e important dans la formation des sé&liments.

Enfin, les sols renferment une grande varié&é de protistes, qui y forment des ééments
indispensables a I’éuilibre &ologique.

Certains protistes libres peuvent &re pathogénes pour I’étre humain (Entamceba
hystolityca).

De nombreux protistes symbiotiques interviennent dans les processus physiologiques de
I’organisme-h&e, et participent, par exemple, &la dégradation de la cellulose dans la
panse des ruminants.



Certains protistes (amibes) vivent dans le tube digestif d’hdtes invertébrés ou vertébrés, sans
pour autant &re des symbiontes, ni des parasites. Ce sont des espeéeses dites commensales.

Classification des Protistes :

» L’application récente de méthodes moléculaires trés diverses donne des indications
importantes sur les relations entre les Protistes.

* Ces techniques apportent une réponse a beaucoup de question sur la maniére de les classer.

* Nous réuniront donc les 15 principaux embranchements de Protistes en six groupes
monophylé&iques.

LES EUGLENOZOAIRES
LES ALVEOLES

LES STRAMENOPILES
LES RHODOPHYTES
LES CHLOROPHYTES
LES AMIBOZOIARES
LES EUGLENOZOAIRES :

» Comprennent les euglénodes et les kinéplastidé , Les premiers eucaryotes adisposer de
mitochondries.

* IlIs illustrent bien I’'impossibilité de distinguer des « plantes » des « animaux » parmi les
Protistes. Un tiers possetent des chloroplastes et sont autotrophes ; les autres n’ont pas de
chloroplastes et sont hé&éotrophes.

* Les Euglénozoaires se déplacent gr&e ades flagelles et sont libres ou parasites.
LES ALVEOLES :
» Comprennent les dinoflagellé&s, les apicomplexés et les ciliés.

e IIs ont en commun la présence soit d’un espace Soit d’alvéoles sous leur membrane
plasmique.

LES STRAMENOPILES :
» Comprennent les algues brunes, les diatomes, et les oomycétes.

* On y trouve plusieurs groupe de Protistes h&é&otrophes ainsi que certains groupes d’algues.



LES RHODOPHYTES :

* Aussi appelé& Algues rouges, peuvent &re des organismes microscopiques ou rivaliser en
taille avec les Algues brunes.

LES CHLOROPHYTES :

* Aussi appelés Algues vertes. Trés probablement, les anc&res du régne vegéal &aient les
Algues vertes.

« Les Algues vertes doivent leur nom ala couleur de leurs chloroplastes. La plupart des
Algues verte vivent en eaux douce mais il existe éjalement des espéses marines.

* Les Chlorophytes les plus simples sont unicellulaires et possedent deux flagelles. C’est le
cas de Chlamydomonas mais il existe aussi des formes multicellulaires.

Divers Algues verte entrent dans le composition du plancton. D’autres vivent en symbiose
avec des Eumycetes avec lesquels ils forment une association : le Lichen.

LES AMIBOZOIARES : (=amibes)

 Ces organismes sont dotés de pseudopodes avec lesquels ils se déplacent et ingerent des
particules alimentaires.

HABITATS :

 Les habitats des Protistes sont divers et nombreux. La grande majoritéa besoin d'un
milieu humide: océns, éangs, lacs. Ce sont donc souvent des organismes aquatiques.

 IIs forment un élément constitutif important du plancton (du grec planktos, "errant™),
groupement d'organismes qui dé&ivent passivement pres de la surface de I'eau.

Exemple: phytoplancton (Algues planctoniques), qui constitue la base de la plupart des
réseaux alimentaires d'eau douce et d'eau salé€.

LICHEN :

* Les lichens sont le réultat d'une symbiose entre un champignon hé&é&otrophe et une
algue verte ou une cyanobacté&rie, autotrophes (chlorophylliens).

Reproductible (donne naissance ade nouveaux individus, ala formation d'une nouvelle
unitéfonctionnelle)

» Cette association est ; durable

* Clest une association a bénéfices réciproques pour les partenaires qui entraine des
modifications morphologiques et physiologiques (ces derniées liés a des interactions
généiques entre les deux partenaires). Le champignon fournit le support, les sels min&aux et
la ré&erve d'humidité l'algue fournit les nutriments issus de la synthése chlorophyllienne.



Utilisation des microorganismes dans le traitement des effluents :
Introduction :

Le monde produit un volume extraordinaire de polluants qui mettent amal les moyens dont
disposent les voies d’eau pour assimiler la pollution ou la lessiver. Les ingénieurs
hydrauliciens disent que la «la dilution et la solution de la pollution >>Cet axiome est en train
de prendre des dimensions effrayantes. Chaque année, environ 450 kilométres cubes d’eaux
usees sont dé&hargées dans les fleuves, les riviéres et les lacs. Pour diluer et transporter ces
eaux sales avant qu’on puisse les réutiliser, on a besoin de 6000 kilometres cubes
supplémentaires d’eaux pures, soit un volume €gal aux deux tiers environ de I’ensemble du
ruissellement annuel d’eau douce utilisable dans le monde.

Qu’est-ce que les effluents urbains?

les effluents urbains sont les déehets liquides issus des &jouts et des usines de traitement des
eaux uséss urbaines.

Ces deehets sont de deux types :

Les eaux domestiques, qui proviennent des habitations, des entreprises, des &ablissements et
des industries.

Les eaux pluviales.

Principe d’une station :

Y

Une station d’épuration contient un ou plusieurs dispositifs destinés a extraire les
différents polluants contenus dans les eaux usées qu’elle recoit, afin que les rejets ne
déé&riorent pas le milieu naturel réepteur.

Les différents systémes d’épuration des eaux usées urbaines :

1-Pré&raitement



1-1Degyrillage
1-2Dessablage
1-3De&shuilage
1- Les préraitements

Les eaux brutes doivent géné&alement subir, avant leur traitement, un préraitement qui
comporte un certain nombre d’opérations uniquement physique ou mécaniques. Il est destiné
a extraire de 1’eau brute la plus grande quantité possible d’éléments dont la nature ou la
dimension constituerait une gene pour les traitements ultéieurs.

1-1D&rillage

L’objet du dégrillage est de débarrasser I’effluent des matiéres volumineuses. Il doit toujours
s’effectuer avant une opération de relevage.

A TDarrivée, I’eau usée en provenance des €gouts passe entre les barreaux métalliques d’une
grille qui retiennent les déchets volumineux (papiers, maticres plastique, objets divers,...) et
I’effluent est relevé jusqu’au niveau de 1’usine a I’aide de vis d’ Archimede ou de pompes.

Les refus de tamisage sont déversés automatiquement dans un convoyeur compacteur awvis.
1-2Dessablage et D&huilage :
Principe :

Grace a la réduction de vitesse de I’écoulement, il est possible de récupérer Les sables (par
pompage) et les graisses (qui sont raclées en surface).

Les eaux s’écoulent d’abord dans un premier bassin appelé le « dessableur »>ouiles sables et
graviers susceptibles d’endommager les installations en aval (ensablement de conduites, des
bassins, usure de pompes et autres organes métalliques...) se déposent au font de bassins. Puis
elles passent dans un deuxiame bassin, oulles graisses seront résup&ees en surface.

Les bassins sont équipés d’un pont automoteur et de pompes aératrices installées le long de
chaque ouvrage, diffusent de fines bulles d’air qui favorisent la remontée des graisses et corps
flottants en surface.

Dessablage :

C’est une technique qui consiste a faire circuler I’eau dans une chambre de tranquillisation
afin de permettre aux particules de se&limenter.
Le domaine usuel porte sur les particules de granulomérie supé&ieure a 200 microns.
On désire dans ce cas séparer les sables des autres matiees préentes dans les eaux en
maintenant une vitesse de 0,3m/s.

De&huilage :



Cette opération se rapporte a I’extraction de toutes les matieres flottantes d’une densité
inférieure a celle de I’eau.
Injection de I’air dans cette phase permettra I’augmentation de la monté des particules
grasses vers la zone de tranquillisation ou s’effectue la  récupération.
Le temps de s§our est de 5 &12 min avec une vitesse ascensionnelle de 15m/h

2-Traitement Primaire :

La deéeantation «primaire » s’effectue dans des bassins, le plus souvent de forme cyclonique
mais il existe bien d’autres types de décanteurs. Elle permet d’éliminer 70% environ des
matiées miné&ales et organiques qui se déosent au fond du bassin otielles constituent les
boues dites primaires. Celles-ci sont ré&upé&ées par raclage au fond du bassin et envoyés
dans des épaississeurs pour y &re traitées.

Les performances de la décantation peuvent étre améliorées par 1’adjonction de produits
chimiques (sulfate d’alumine, chlorure ferrique, agents de coagulation...). Cette technique
qu’on appelle « floculation >»>permet de capter 90% des mati€es en suspension

Principe du déanteur:

Ces appareils utilisent le procé&léphysique de séparation des matiéres en suspension (MES)
dans un liquide, telles que les boues, sables voire des hydrocarbures. Les particules, dont la
densité est supérieure a 'eau, s’accumulent au fond du décanteur sous I'effet de la pesanteur.
L'eau clarifiée se situant ala surface est ensuite dirigee vers un filtre. Cette déeantation est
relativement longue pour les particules tres fines qui sont trés sensibles aux courants du bac
de de&antation.

Pour que la déantation puisse se faire correctement, il faut que la vitesse de l'eau soit
inferieure ala vitesse de s&limentation des particules (Vs). La vitesse de I'eau est appelée
charge hydraulique superficielle ou vitesse de Hazen (VH) et permet de dimensionner les
deézanteurs.

Les dé&anteurs horizontaux

__| Bassin de décantation =

=»— = =

Trajectoire
de la particule

Le de&anteur horizontal est constitue d'une cuve parall@épipé&lique : I'eau chargé de MES
penéire a une extrénitéet I'eau désantee ressort a l'autre suivant un éoulement horizontal.



Elle né&essite une surface de bassin de désantation importante avec une vitesse de
sé&limentation gén&alement faible

De&anteurs lamellaires

* 1l s’agit d’un ouvrage de décantation dans lequel des lamelles paralleles inclinées
permettent de multiplier la surface de dé&antation utile tout en réluisant la surface au
sol par rapport aun bassin de déantation classique aflux horizontal. Les déanteurs
utilisant des plaques ou des tubes rélisent éalement une déantation consid&able
plus rapide que la déantation classique.

* Lade&antation lamellaire est fondee sur le principe de la déeantation aflux horizontal.
Ainsi, on constate que la décantation d’une particule est liée uniquement au débit Q et
a la surface horizontale S, et qu’elle est théoriquement indépendante de la hauteur H

de de&antation.

Dacanteur particulaire
-

3&»

Trajectoire de la particule

Dé&anteur lamellaire

Dé&anteur acontre courant



2- traitement secondaire :
2-1Les boues activees,
2-2 Les disques biologiques,
2-3 Les lits bacté&iens
Traitement secondaire :
v Traitement biologique :

. Apres décantation, I’effluent est introduit dans des bassins équipés de dispositifs
d’aération (turbines, insufflation d’air.....) ou des microorganismes, naturellement
présents dans 1’effluent, dégradent les matiéres organiques dissoutes. L’air insufflé
leur fournit 1’oxygene nécessaire pour respirer et ils se développent en se nourrissant
de la pollution organique. Ces microorganismes exercent €galement un effet physique
de réention de la pollution par leur propension ase rassembler en films ou flocons.

2-1 Les boues activéss

Est trés largement utilisé. Il s’agit d’un réacteur qui contient les eaux a traiter, dans lequel est
injectée une boue chargé de bacté&ies. Les bacté&ies consomment la matiée organique et
contribuent a 1’élimination de 1’azote et du phosphate. A la sortie du réacteur, I’effluent passe
dans un clarificateur. La boue décantée est séparée en deux flux : I’'un rejoint le réacteur
(ensemencement) et I’autre est évacué vers la filiere des boues. L’action des bactéries dans le
récteur nécessite de 1I’oxygene.

Ces bassins appelés aussi bassins d’oxydation mettent en ceuvre une biomasse bactérienne
libre associée en flocs. Ces flocons de boues comprennent des microorganismes hé&é&otrophes
et autotrophes nitrifiants lorsque le temps de sgour de la boue est suffisant pour que leur
multiplication produise une biomasse active dans le traitement.

Principe des boues activees et clarification

BASSIN D'AERATION

Brasseur
I Aérateur CLARIFICATEUR
Eau
épurée
< < i) >
Recirculation des boues Pompes™ Eytraction

des boues




2-2 Les disques biologiques :

PRETRAITEMENTS

- (@

DISQUES BIOLOGIQUES

DECAMTEUR SECOMDAIRE

~—

DECAMNTEUR
DIGESTEUR

Recirculation

Les disques biologiques constituent une technique utilisé surtout pour les eaux usées saisonniéres de
tourisme. Ils ont un diamére de 2 &4 méres et sont ademi immergés. lls sont fixé sur des
axes de rotation horizontaux et tournent lentement (quelques tours par minutes) autour d’un
axe horizontal et baignant en partie dans 1’eau a traiter et avec le dioxygéne de I’air ambiant.

2-3 Les lits bactéiens
» L’épuration sur lit bactérien :

Est le plus ancien procé&lé biologique. Des bacté&ies sont cultivées sur un substrat neutre,
comme de la pierre concasse€e, de la pouzzolane (sable volcanique), du m&hefer ou du
plastique. On fait passer 1’effluent sur le substrat. La difficulté consiste a trouver la bonne
vitesse du flux d’eau, qui ne doit pas étre trop rapide (pour permettre la dégradation
bact&ienne) ni trop lent (pour une bonne évacuation des MES en exces).

> Le bio filtre :

Qui combine les actions épuratrices de la filtration et de I’activité microbienne. C’est un
traitement intensif qui est rapide amettre en place, qui prend peu de place, et qui ne né&essite
pas de bassin de clarification. Il est donc beaucoup utilisé€ dans les unité& de traitement
individuelles. Par contre, il né&essite un nettoyage fré&uent du filtre. Son efficacite serait
similaire acelle des boues activess.

» Clarification et rejets des effluents :

. La deésantation secondaire, €alement appelé clarification, intervient apres un
traitement biologique ou chimique, afin d’éliminer les flocs issus des traitements
biologiques ou chimiques. Lors d’une phase de décantation, I’élimination des micro-
organismes se fait principalement par désantation des MES (sur lesquelles ils sont
adsorbés).



* La clarification permet de séparer par décantation 1’eau des boues « secondaires »
issues de traitement biologique. Cette déantation se fait dans des ouvrages speeiaux,
le plus souvent circulaires, appelé&s clarificateurs ou déanteurs secondaires.

3-Traitement complémentaire ou tertiaire

» Pour obtenir une &uration plus poussee, notamment lorsque la sensibilitédu milieu
récepteur I’exige (zone de baignade, vie piscicole, prise d’eau potable en aval de la
station....), il peut étre nécessaire d’effectuer des traitements complémentaires du

type :
 Filtration sur lit de sable.
* Désinfection par le chlore ou d’autres produits oxydants (ozone....).
* Elimination de I’azote.
« Elimination du phosphore
Les traitements chimiques
* Lechlore:

+ est un oxydant puissant qui ré&git ala fois avec des molé&ules ré&luites et organiques,
et avec les micro-organismes. Les traitements de purification et de clarification en
amont ont une trés grande importance pour permettre une bonne efficacitédu
traitement, et éviter d’avoir a utiliser trop de chlore.

e L’0zone:

* estun procédé de désinfection permet 1’élimination des bactéries, des virus et des
protozoaires. C’est le seul procédé vraiment efficace contre les virus

TRAITEMENT BIOLOGIQUE

Traitement
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Le lagunage secondaire :
* Principe :

» Une station de lagunage est une succession de bassins de ré&ention peu profonds dans
lesquels I’eau s’écoule lentement par gravité. Dans chacun de ces bassins, stagne une
tranche d’eau ou évolue un écosystéme particulier. Cette technique permet
essentiellement de s’appuyer sur une association biologique couvrant toute une chaine
alimentaire asavoir ; les bacté&ies aerobies, les bact&ies ana&obies, les algues ou
phytoplancton et le zooplancton dans certains cas.

« Pour assurer une bonne fiabilitéde fonctionnement, on dispose géné&alement trois
bassins en sé&ie : un bassin ana&obie (&ant beaucoup plus grand que les autres car il
s’agit d’un lieu de décantation plus important), un bassin facultatif et un bassin de
maturation.

LAGUNAGE SIMPLE ou NATUREL

inspiré de http: fwsew.cemagref flinformations/actuslitesfapurationdagunefitre pdf

Cloison
siphoide

Digue
canogsable

gtanchété

coupe transversale d’un systéme classique de lagunage
Filtration et Percolation
* Principe :

. L’infiltration ou percolation consiste a traiter I’eau par I’intermédiaire du sol ou
d’un massif filtrant. Le principe d'épuration par infiltration-percolation consiste a
infiltrer, apres le passage des eaux uséss dans un ouvrage de déantation primaire,
I'effluent aépurer a travers un support granulaire fin (massif de sable) non sature sur
lequel est fixée la biomasse épuratoire.



Dégnileur Décanteur- Dispositif de Bassin dinfiltration Canal de mesure
Canal de mesure Digesteur stockage et percolation ou dispositif
dinjection de préléavement

systéme de bassin d’infiltration- percolation

La filtration sur le sable en milieu insaturépermet principalement une oxydation de la matiée
organique, de nitrifier I’azote ammoniacal (formation de nitrates) et de réduire les germes
pathogénes. L’épuration par filtration fait appel a la fois a des processus d’ordre physique,
chimique et biologique

Traitement des boues

Les boues ré&upéees lors de la déantation, le traitement biologique et la clarification doivent
ére traitées.

Le traitement d’un métre cube d’eaux usées produit de 350 a400 grammes de boues. Ces
boues géné&alement tres liquides contiennent une forte proportion en matiées organiques.
Elles sont donc tres fermentescibles et susceptibles de causer de nuisances.

Le traitement a pour but de les conditionner en fonction des filiéres d’élimination :

O Ré&luction de leur volume par &aississement, déshydratation, séhage thermique o
incinéation.

O Diminution de leur pouvoir de fermentation par stabilisation

» Les formes des boues :

» Il existe plusieurs formes de boues :

% Les boues physico-chimiques (qui sont produites dans les stations physico-chimiques).

% Les boues dites primaires, qui sont le ré&ultat de la déeantation des matieres en
suspension contenues dans les eaux usées brutes. (celles réeup&ée apres le traitement
primaire).

% Les boues secondaires sont formés apartir de la charge polluante dissoute durant la
pé&iode de dessablage et de déshuilage. (celles r&up&é apres le traitement
secondaire).

% Les boues "mixtes"” formées par les boues primaires et secondaires. Elles vont subir un
traitement de stabilisation biologique.

% La gestion des boues:



% Elle repré&ente souvent une préaccupation pour les exploitants des usines de
traitement et pour les collectivités locales. L’élimination des boues connait
d’importances évolutions, en particulier au niveau des filiéres et des débouchés finaux :
utilisation agricole, compostage, incinération, récupération d’énergie, envoi en centre
d’enfouissement technique.

Conclusion

La population mondiale augmentera de 3 milliards d’individus a 1’horizon 2030 et cette
augmentation concernera &95 % les pays en voie de déeloppement. La production de
nourriture devra doubler pour assurer les besoins et la production de déchets et d’effluents
quadruplera dans les villes. En outre, on estime que plus d’un milliard de personnes n’ont pas
acces a 1’eau potable et que plus de 3 milliards ne disposent pas d’équipements d’évacuation
des eaux usées. Or, 1’acceés a 1’eau potable et a un service d’assainissement fiable est
déerminant dans la lutte contre les maladies liées a I’eau. La quasi-absence de traitement
efficace pour les déchets et les effluents constitue actuellement I'un des problémes de santé
les plus s&ieux.



