%IENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE
PREMIERE ET SECONDE ANNEES

%.B.O.
1100|%E
26 JUIN
2003
HORS-SERIE

Annexe 1

PROGRAMME DE SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (PREMIERE ET SECONDE ANNEES)

L'enseignement des SciencesdelaVie et delaTerre apour objectifs de permettre aux éudiants non seulement d'acquérir des

connai ssances fondamental es dans | es principaux domaines des sciences de lavie et des sciences de la Terre, mais auss de mettre en
valeur et de cultiver des qualités essentielles aux scientifiques et recherchées par les Ecoles : sens du concret et de I'observation, esprit
expérimental, logique et argumentation du raisonnement, applications des acquis d'autres disciplines (chimie, physique, mathématiques
notamment).

En sciences delavie, le programme vise afaire prendre conscience aux éudiants de I'existence de divers niveaux d'organisation et de
fonctionnement intégrés au sein de différentes structures biologiques. 11 permet d'appréhender ladiversité du monde vivant et fait
gpparditre lagénéraité deslois physiques et chimiques qui impliquent lasimilitude des phénomeénes biol ogiques fondamentaux.

En sciences dela Terre le programme vise a présenter la Terre solide. L'éude détaillée de la dynamique atmosphérique et océanique
est reportée aun niveau d'éudes plus approfondi. Le programme souligne lesinteractions entre différents facteurs de I'environnement.
Il Sappuie sur les observations rédisées|ors de stages sur leterrain.

Les professeurs de classe préparatoire demeurent libres de mener |e programme commeils|'entendent.

1 - SCIENCES DE LA VIE

En premiére année, sont traités:

- lapartie 1 Biologie cellulaire et moléculaire;

- le point 3 “Construction d'un organisme, mise en place d'un plan dorganisation” de la partie 2 Biologie des organismes

En seconde année sont traitésles 4 autres points de la partie 2 et lapartie 3 “ Intégration d'une fonction al'échelle del'organisme’.



Partie 1 - Biologie cellulaire et moléculaire

L%IENCES DEIAVIE ET DE LA TERRE
PREMIERE ET SECONDE ANNEES

//BO.

26 JUIN
2003
HORS-SERIE

1. L'organisation cdlulaire et moléculairedu Vivant

1.1 Lacdlule eucaryote, unité structurale et fonctionnelle
Approche comparative de deux exemples: lacellule acineuse
pancréatique et lacellule du parenchyme palissadique.

L'objet de cet item ne saurait dépasser celui d'une présentation
générale de la structure et du fonctionnement des cellules
eucaryotes. Ces cdllules sont choisies dans un organisme
pluricellulaire ce qui conduit aenvisager leur intégration au sein
d'un ensemble de cellules. Le noyau, les mitochondries, les
chloroplastes et le cytosquel ette sont sommairement présentés, leur
étude étant reprise en relaion avec d'autres points du programme.
L'éude delacelule acineuse permet de présenter les organitesa
simple membrane et de mettre en évidence I'existence de flux
vésiculaires dont les mécanismes mol éculaires sont hors-
programme. Une référence comparative sommaire peut ére faite
avec une cdllule procaryote (exemple : Escherichiacoli,
Eubactérie). Une approche monographique de cette derniére est
exclue du programme.

1.2 Propriétés fonctionnelles des principales familles de molécules|
du vivant

- Caractéres généraux des constituants fondamentaux des étres
vivants.

- Propriétés physico-chimiques des glucides, deslipides et des
protéines en relaion avec leursroles.

Sansqu'il soit question de faire un cours de biochimie théorique
indépendant des structures biologiques et des fonctions de ces
substances, il parait indispensable de mettre ala disposition des
étudiants une vue d'ensemble structurée des divers types de
congtituants chimiques qui interviennent chez les étres vivants. On
insste sur les échelles de taille des biomolécules, I'existence d'un
petit nombre de classes principaes (oses et osides ; ecides gras,
lipides; acides aminés, peptides et protéines; nucléotides et acides
nucléques) ; les différentstypes de liaisons et de groupements
chimiquesimpliqués ; le comportement des biomoléculesvis-a-vis
del'eau. L'é&ude des différents ordres de structure des protéines est
menée pour 'essentiel sur lamyoglobine et I'hémoglobine en
relation avec leurs propriétés fonctionnelles. On souligne
I'importance des changements de conformation des protéines et on
signderal'existence disoformes.

1.3 Membranes et fonctionnement cellulaire ]
- Organisation moléculaire des membranes et des matrices extra-
cellulairesen relation avec leursroles.

Cet item est 'occasion d'exposer les différentsroles des
membranes (membrane plasmique et membranesintracel lulaires)
et de présenter lesjonctions cellulaires et I'adhérence cellulaire
(adhérenceintercellulaire jonctionnelle ou non). L'éude porte sur
les matrices extracellulaires animale et végétae, dont sont
indiquéesles moddités de mise en place.

- Echanges transmembranaires : modalités de transfert et structures
moléculaires associées ; ddp éectrique transmembranaire.

- Endocytose et exocytose.

Les moddités de transfert de différents types de substances (eau,
ions, glucose) sont envisagées : diffusion au travers des
membranes, transports actifs primaires et secondaires. Les
variaions de potentiel éectrique transmembranaire, laréception
de signaux chimiques, en relation avec lesfonctionsde
communication sont abordées danslapartie 3 du programme.

2. Leméabolismecellulaire ]
2.1 Lesenzymes, acteurs du métabolisme

Dans un souci de transdisciplinarité, un préambule présente
sommairement |es conditions thermodynamiques et cinétiques de
larédisation des réactions chimiques danslacellule (variations
denthapie libre négative, fonctions généraes d'un catalyseur).
Ces notions ne sont cependant pas, en tant que telles, un objectif
du programme.

- Catalyse enzymaticjue.
» Cingtique des enzymes michagliennes (Km, Vmax et leur
signification).

La cinétique est traitée dans le cours de chimie. Les donnees
cinétiques sont exploitées ici pour preciser les modalités de
l'interaction enzyme-subsirat. On indique I'existence de différents
types d'inhibitions. On donne la traduction cinétique d'une
inhibition réversible compétitive et d'une inhibition réversible non
compétitive.

« Etude al'échelle moléculaire d'un exemple du déroulement d'une
réaction cataytique.

- Controle de I'activité enzymatique.

On éudie le contrdle de 'activité enzymatique par modification
covaente (en selimitant al'exemple de la phosphorylation/
déphosphorylation) et par intervention de propriétés al ostériques
(effets coopératifs, action d'effecteurs allostériques). Lesmodées
cinétiques de |'allostérie concertée ou séquentielle ne sont pas au
programme.
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2.2 Structure générale du métabolisme et role des comzymes

- Place du catabolisme oxydetif et de la photosynthese eucaryote.
- Place et propriétés de I'ATP dans le métabolisme cdllulaire.

- Place et propriétés des comzymes (NAD, NADP, FAD,
conzymeA) ; implications énergétiques et métaboliques.

- Interprétation en termes de couplages énergétiques.

2.3 Laphotosynthése eucaryote

L'éude de laphotosynthése est envisagéeici alaseule échelle
cellulaire et dansle cadre dela cellule eucaryote. L'étude de
I'organisation des chloroplastes est conduite en relation avec les
phénomeénes qui Sy déroulent. On montre I'intégration du
fonctionnement du chloroplaste dans |e métabolisme énergétique
envisagé al'échelle delacdlule (cellule photolithotrophe).

- Chalne photosynthétique et photophosphorylations acyclique et
cyclique.

L'éude des pigments est limitée a ceux présents chez les
Chlorophytes. Les mécanismes moléculaires de décomposition
deI'eau et la structure détaill ée des photosystémes sont
hors-programme.

- Les cycles de carboxylation photosynthétique en C3 et C4 - C3.

L'étude du cycle de Calvin et limitée aux réactions générant le
glycéral déhyde-3-phosphate et conduit al'éablissement d'un bilan
matériel et énergétique. Les étapes de régénération du ribulose 1-5
bi sphosphate ne sont pas au programme.

L'existence de la photorespiration est mentionnée mais I'éude
détaillée de ses mécanismes moléculaires n'est pas au programme.
Le métabolisme CAM n'est pas au programme. Lesdevenirsdu
glycéradéhyde-3P dansle chloroplaste et danslacellule
chlorophyllienne, ainsi quel'utilisation des nitrates par lacellule
chlorophyllienne ne sont que cités.

2.4 Le catabolisme oxydatif

L'étude du catabolisme oxydatif est envisagé dansle cadredela
cdllule eucaryote. Son existence chez les Procaryotes serasignalée
sans que cela conduise a une étude spécifique ou comparetive.

L 'étude de I'organisation des mitochondries est conduite en relation
avec les phénomeénes qui Sy déroulent. On montre I'intégration du
fonctionnement mitochondrial dans le métabolisme énergétique
envisagé al'échelle delacellule (chimio-organotrophie et
photolithotrophie).

- L'oxydation des substrats organiques.
 Oxydation du glycéraldéhyde - 3P dans|e cytosol (glycolyse).

Cette étude conduit a présenter I'ensemble delavoie glycolytique
dont le contrdle est au programme. La voie des pentoses phosphate
est citée mais son éude n'est pas au programme.

» Oxydation du pyruvate et des acides gras dans lamitochondrie.

Lesdifférentes origines du pyruvate (dont la voie de dégradation
del'adanine) sont présentées.

» Oxydation del'acétyl-comzyme A danslamitochondrie (cycle de
Krebs).

Lecyclede Krebs est présenté comme voie de convergence du
catabolisme. Cette étude est I'occasion de préciser les sitesde
réduction des camnzymes et de décarboxylation. Lesformules
chimiques des composés intermédiaires ne sont pasau

programme. Les voies de dégradation des acides aminés autres que
I'dlanine ne sont pas au programme. Le réle anabolique du cycle de
Krebs n'est pas exigible. Le contrdle du cycle n'est pasau
programme.

- Chaine respiratoire et oxydations phosphorylantes.

- Fermentations lactique et éthanolique.

3. L'information génétique al'échdlecdlulaire

Cette étude saffranchit d'une gpproche historique de la découverte
des concepts fondamentaux (identification de la nature du support
de l'information génétique, du mode de réplication semi-
consarvatif del'’ADN, éucidation du code génétique, notion

de géne, relation géne-caractére...). Ces connaissances ont été
établies dansles classes de lycée. Ces concepts sont brievement
rappel és, sans que leurs supports expérimentaux fondateurs

soient exigibles.

3.1 Supports et organisation de I'information génétique

- Supports moléculaires et cellulaires de I'information génétique.

En relation avec lesitems 3.2 et 3.3 on Sattache adiscuter [a
définition moléculaire du géne.

- Organisation des génomes pro - et eucaryotes.

Cette étude des supports et I'occasion d'aborder les génomes
viraux aARN. L'éude de ces supports est abordée adifférentes
échelles, de celle de la structure des chromosomes, au contenu
informatif des molécules dADN qui les congtituent. On peut
évoquer les méthodes d'étude mais seulsles résultats sont au
programme.
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3.2 Mécanismes moléculaires de conservation de I'information
génétique

Cette étude est restreinte au cas des Procaryotes, modele E. coli.

- Conservation de I'information génétique lors de saréplication.
Modifications de séquences liées alaréplication (formes
tautomeres).

L'éude delaréplication est orientée sur les mécanismes
moléculaires d'action des ADN polymérases. Lafiddlité dela
copie est discutée. On signale l'intervention d'autres enzymes dans
laréplication. Les mécanismes de réplication par cercle tournant
ne sont pas aul programme.

- Consarvation de I'information génétique lors de son stockage.
Effets de quel ques mutagénes naturel s et existence de mécanismes
deréparation.

On netraite que des processus de dimérisation de thymines, de
désamination et de dépurination spontanées. On selimiteraaun
seul exemple de réparation.

3.3 Mécanismes moléculaires de |'expression genétique

- Mécanismes fondamentauix del'expression génétique :
transcription, traduction chez les Procaryotes (E coli).

L'éude delatranscription et de latraduction est I'occasion de
présenter les diverstypesdARN produits. Lafidélité delacopie
transcrite est comparée acelle delaréplication. L'existence de
signaux dinitiation et de fin de transcription est présentée. Lerble
des amino-acyl-ARNt-synthases est indiqué.

- Quelques caractéres de l'expression genétique danslacellule
eucaryote : genes en mosaique et maturation desARNm ;
maturation et modifications post-traductionnelles.

Les mécanismes de l'excision et de I'épissage ne sont pas au
programme. Les processus de maturation sont étudiés dansle
cadre de lacompartimentation des cellules eucaryotes. La
maturation post-traductionnelle et |'adressage des protéines sont
présentés. On selimite aux mécanismes simplifiés de trandocation
co-traductionnelle dans e réticulum et aux seules mentions et
localisations des maturations et modifications par établissement
des ponts disulfures, glycosylations, clivages protéques et
phosphorylations.

- Contrdle de I'expression génétique.
» Exemple de'opéron lactose chez | es procaryotes (E coli).

« Etats de condensation de la chromatine et expresson génétique
chez les eucaryotes ; réle du complexe dinitiation dela
transcription chez les eucaryotes.

Les différents états de condensation de la chromatine interphasique
sont mis en rapport avec son expression. Les modalitésde
I'initiation de la transcription sont I'occasion de montrer trés
schématiquement comment |'assemblage et lamise en
fonctionnement du complexe dinitiation de latranscription
congtituent la principale voie de régulation de I'expression
génétique chez les eucaryotes (boite TATA et facteurs cis et trans).

- Lesvirus, parasites du systeme d'expression des cdllules.

Seuls sont envisagésle phage A, le virus de lamosaique du tabac et
leVIH. Le phage A est utilisé pour présenter lalysogénie dont les
processus moléculaires ne sont pas éudiés.

3.4 Transmission de l'information lors de lamitose

- Mitose et consarvation de l'information lors de satransmission.

L'éude delamitose permet de discuter, aux échelles
chromosomique et moléculaire, delaconservation del'information
génétique lors de satransmission ; I'importance delapriseen
compte de |a fréquence des mutations dans 'éude de la
consarvation de l'information est soulignée ; les mutations
chromosomiques et |es recombinai sons hétérol ogues sont
mentionnées sans que leurs mécanismes soient au programme.

- Place delamitose dansle cycle celulaire.

Larégulation du cycle celulaire n'est pas au programme. On
signale seulement I'existence de points de contréle dont le
franchissement autorise la poursuite du cycle.

Partie 2 - Biologie des organismes

1. Diversitédu vivant

Criteres systématiques

Lesbases delaphylogénie, éablies en classe de Terminale, sont
briévement rappel ées. Elles permettent d'exposer de maniére
simpleles critéres de systématique phylogénique qui conduisent a
organiser ladiversité du vivant, constatée dansles cours et les
travaux pratiques. L'éude de cette diversité permet notamment de
présenter des organismes unicellulaires procaryotes et eucaryotes
(archée, colibacille, cyanobactérie, levure...) mais qui ne font en
aucun cas|'objet d'une éude monographique.
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2. L'organismeen relation avec son milieu

2.1 Rédlisation des échanges gazeux entre I'organisme animal et
son milieu (nature des échanges, diversité des échangeurs,
modalités de la ventilation)

Cette partie permet d'étudier I'adaptation structurale et
fonctionnelle de larespiration des organismes adultes, en relation
avec |es paramétres physico-chimiques du milieu, aguatique ou
aérien. Les échangeurs éudiés sont :

- lesbranchies d'une Annélide (arénicole), d'un Mollusque
(moule), d'un Arthropode Crustacé (écrevisse), et chez les
Vertébrés, exclusivement des Poissons Tééostéens;

- les poumons : I'éude se limite aux poumons des V ertébrés
suivants : Amphibiens, Oiseaux, Mammiféres;

- lestrachées des Arthropodes I nsectes.

On indique I'existence d'une respiration tégumentaire.

On signalelesréles du dioxyde de carbone ou du dioxygéne dans
le contréle de laventilation, en relation avec le milieu. Les
mécanismes du controle respiratoire et les structuresimpliquées ne
sont pas au programme.

2.2 Echanges hydro-minéraux entre I'organisme végétal et son
milieu ; corrélations trophiques dans I'organisme végétal

- Absorption racinaire, fonctionnement stomatique, circulation des
seves (cas des Angiospermes).

L "gpproche qualitative et quantitative des besoins nutritifs n'est pas
au programme. |l sagit déudier leflux hydrique, del'entrée au
niveau des racines jusqu'alatrangpiration foliaire. Le contréle du
fonctionnement stomatique est abordé. C'est I'occasion de
présenter les modalités d'absorption et de circulation desions. On
ne traite pas des nodosités.

On sintéresse aux transferts des mol écul es carbonées et azotées
dans e végétd, en selimitant aux seules mentions des lieux de
synthése, de transformation et d'accumulation, sans que soient
détaillésles mécanismes al'échelle cellulaire.

2.3 Adaptation du développement des Angiospermes au rythme
salsonnier

- Exemple du passage de la saison froide, en région tempérée, chez
les Angiospermes.

Laverndisation n'est pas au programme.
L'éude delareprisedelavie active est I'occasion d'aborder les
phénomeénes physiologiques de lagermination.

3. Construction d'un organisme, mise en place d'un plan
d'organisation

3.1 Mise en place du plan d'organisation chez les Vertéorés

Il sagit de présenter les grandes étapes qui marquent le
développement d'un organisme animal. On insiste dans un premier
temps sur les principal es acquisitions morphol ogiques,
anatomiques et histologiques qui caractérisent les développements
embryonnaires et post-embryonnaires. Les mécanismes cdlulaires,
moléculaires, voire génétiques de certaines de ces étapes sont
ensuite éudiés.

- Acquisition du plan d'organisation de lagrenouille : delacdlule-
oaif al'organisme adulte.

L'étude des différentes étapes du dével oppement embryonnaire est
I'occasion de présenter I'acquisition du caractére pluricdlulaire, les
meanifestations de la symétrisation et des polarités, lamise en place
desfeuillets aboutissant au plan d'organisation commun aux
Vertébrés (stade bourgeon caudal).

L'éude de laméamorphose conduit aidentifier les principaes
transformations histol ogiques et anatomiques conduisant au plan
dorganisation del'adulte. Les caractéristiques de lamétamorphose,
percue comme une transition écologique, ne sinscrivent pas dans
les objectifs de cette éude.

- Quelques moddités du dével oppement des animauix : induction
et structuration du mésoblaste, régionalisation des somites,
différenciation dela cellule musculaire squelettique, croissance
d'un oslong de Mammifére, mécanismes dhistolyse, histogénese
et remaniement au cours de lamétamorphose.

L 'éude de ces mécanismes est fondée autant que possible sur
I'exploitation de données expérimentales. Les exemples retenus
peuvent étre choisis chez différents Vertéborés (Amphibiens,
Oiseaux, Mammiféres). Larégionaisation des somites est
I'occasion de présenter I'expression des génes homéotiques.

3.2 Le développement post-embryonnaire des Angiospermes :
delajeune plante alaplante différenciée

L'étude est limitée aux Angiospermes. On sintéresseala
croissance et aladifférenciation delajeune planteissue dela
germination. L'éude de lamise en place des structures végétatives
delatigefeuillée et delaracine est conduite en relation avec les
travaux pratiques correspondants. || sagit de présenter les
mécanismes qui accompagnent croissance et développement chez
les Angiospermes : mérése, auxese, différenciation.
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- Organisation et fonctionnement des apex racinaire et caulinaire.

Les caracteres cytologiques des cellules méri stémati ques sont
présentés mais le contréle hormonal du fonctionnement des
méristémes et exclu. On présente les approches génétiques
relatives au fonctionnement du méristéme apical caulinaire (cas
d'Arabidopsisthaliang). On souligne lamise en place de
méristémes latéraux, maislestypes de ramification et leurs
conséquences sur le port du végétal sont hors programme. Le
phénoméne de dominance apicale n'est que mentionné.

- Grandissement cellulaire et histogenese.

Il sagitici de préciser les processus cytologiques et physiologiques
du grandissement cellulaire et de ladifférenciation en selimitant &
I'exemple de I'auxine. L'approche historique de lamise en évidence
expérimentale de l'auxine et du phototropisme ne sont pas au
programme.

L'influence des conditions du milieu selimite al'éude du
phototropisme caulinaire et du gravitropismeracinaire. Enrelation
avec lestravaux pratiques, on rappelle l'existence de cellules
différenciées regroupées en tissus. L e processus de différenciation
[ui-méme est limité al'exemple d'un vaisseau de xyléme.

- Méristémes secondaires et croissance en épai Sseur.

Lamise en place et le fonctionnement du cambium et du
phellogéne sont présentés. Cette éude de la croissance en
épaisseur complete aing celle delacroissance en longueur,
abordée dansles deux points précédents.

4. Lareproduction des organismes animaux et végétaux

4.1 Reproduction sexuée des végétalix

- Organisation de lafleur, formation des gamétophytes,
pollinisation, double fécondation et formation delagraine et du
fruit chez les Angiospermes.

Ne sont pas au programme : les modalités de laformation
delafleur, laphysiologie delafloraison, laphysiologiedela
fructification et celle du fruit, laformation des gamétanges
chez les Filicophytes.

- Formation du gamétophyte, fécondation et formation du jeune
sporophyte chez les Filicophytes.

Les cycles biologiques des Angiospermes et des Filicophytes sont
congtruits, sans qu'ils conduisent & une éude comparative

4.2 Multiplication végétative naturelle chez les Angiospermes

4.3 Reproduction sexuée chez les Mammiferes : gametes
et fécondation

L es aspects éthol ogiques de la reproduction sexuée ne sont pas au
programme. Les gamétogeneses méle et femelle, sansleurs
contréles, sont au programme

4.4 Aspects chromosomiques et génétiques de lareproduction : cas
de la multiplication végétative ; méiose ; mécanismes favorisant
I'hétérozygotie

Lavariahilité engendrée par lamitose et laméiose est discutée a
Cette occasion.

L 'étude des conséquences génétiques de laméiose ne donnera pas
lieu ades exercices de génétique formelle.

L es mécanismes favorisant I'hétérozygotie chez les végétaux sont
étudiés chez les Angiospermes. Les phénomenes dincompatibilité
chez les Champignons ne sont pas au programme

5. Diverstédestypestrophiques

Types trophiques des micro-organismes : principaes modalités.

Les grands processus metaboliques participant alaréaisation des
types trophiques sont évoqués (photosyntheses, chimiosyntheses,
fermentations, respirations) sans que le détail deleursvoies
métaboliques soit exigé. Il convient surtout qu'apparai ssent
l'origine de I'énergie, lanature des donneurs et des accepteurs
d'éectrons et que les processus soient analysés en termes d'oxydo-
réduction.

L 'existence d'organismes diazotrophes, symbiotiques ou non, est
mentionnée, mais | e fonctionnement des nodosités n'est pas au
programme. I ne sagit pas detraiter les relations biotiques qui
peuvent sétablir entre les étres vivants (parasitisme, symbiose...).
Les organismes étudiés seront cependant replacés dansles cycles
du carbone et de l'azote, faisant ains gpparditre I'importance
écologique des types trophiques éudiés.
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Partie 3 - Intégration d'une fonction a I'échelle de I'organisme

Cette partie permet d'aborder |'idée d'intégration d'unefonction-lafonction circulatoire-, al'échelle del'organisme. Elle conduit auss a
congtruirel'idéederégulation. L'exempleretenu est celui del'intégration delacircul ation systémiqueau fonctionnement des celluleset des
organes, chez|'Homme.

Appuyée sur les notions de base rel atives aux corrélations entre cellules, et prenant pour cadre le muscle squelettique, cette éude permet
auss d'établir une cohérenceavec dautres chapitresdu programme.

1. Descommunicationsintercdlulaireschez I'animal Il sagit de présenter les mécanismes généraux dela
communication entre cellules et non pas de traiter de maniére
exhaudtive la diversité des mécanismes connus.

1.1 Messagers et messages dans les corrélations nerveuses et|Les messagersimpliqués sont, dans lamesure du possible, ceux
hormonales évoqués danslafonction circulatoire. Les notions dautocrinie,
paracrinie, endocrinie sont présentées. Les voies de biosynthese
des messagers, les caractéres cytol ogiques des cellules séerétrices
ne sont pas au programme. Un mécanisme biochimique dela
dégradation des messagers (acétylcholine-estérase) et ses
conséquences fonctionnelles sont présentés.

1.2 Mode d'action cellulaire des neurotransmetteurs et des|Le mode d'action cellulaire des neurotransmetteurs est établi a
hormones partir des exemples de lanoradrénaline (récepteurs o et 3 et de
I'acétylcholine (récepteurs nicotinique et muscariniques). Pour les
hormones, on présente un exemple de transduction avec récepteur
membranaire et un exemple avec récepteur nucléaire. Ladiversité
des mécanismes de transduction n'est pas|1'objet de ce programme.

1.3 Genese et propagation du message nerveux al'échelle On indique I'existence de phénomenes de sommation conduisant a
du neurone lacréation de potentiels d'action au niveau du segment initiad de
I'axone. Les mécanismes moléculaires de création des potentiels et
de codage en fréquence au niveau du segment initial ne sont pas
au programme.

Les modes de propagetion le long de I'axone sont &udiés, en
relation avec les structures mol éculaires des membranes.
Lagenése des variations de potentiel s é ectriques au niveau des
neurones sensoriels n'est pas au programme.

2. Lefonctionnement dela cellule musculaire squelettique

2.1 Organisation fonctionnelle de la cellule musculaire|Lacelule musculaire squelettique est resituée au sein du muscle ;
squelettique la connaissance de |'organisation de celui-ci selimite aux relations
entre les cellules musculaires, les terminai sons des motoneurones
et lamicro-circulation (capillaires musculaires).

2.2 Couplage excitation / contraction

2.3 Activité cellulaire et métabolisme énergétique de la cellulelLes mécanismes de la contraction sont éudiés en relaion avec
musculaire squelettique ['utilisation de I'ATP. Les différents substrats métaboliques dela
cellule musculaire squel ettique sont précisés et lesvoiesde
restauration de I'’ATP sont au programme. L 'incidence du jeline
prolongé sur le métabolisme de cette cellule n'est pas évoqué.

3. Intégration de la circulation sanguine au fonctionnement
desorganes

3.1 Letrangport des gaz respiratoires par le sang L'étude du transport des gaz respiratoires est reliée aux
connaissances dével oppées dans les chapitres concernant les
protéines et larespiration chez les animaux. Les effets du transport
des gaz respiratoires sur le pH sanguin sont hors programme.

3.2 La pompe cardiaque et la mise en circulation du sang.|Les activités mécanique et éectrique cardiaques sont etudiées,
Contréle de I'activité cardiague et déhit sanguin mais |es méthodes d'exploration fonctionnelles du coaur et du
circuit sanguin ne sont pas au programme. L es phénomeénes sont
éudiés aux différentes échelles.

3.3 Ladistribution du sang au muscle et son contréle
Circuit sanguin, organisation fonctionnelle des segments
vasculaires (artéres, artérioles, capillaires, veines), échanges
capillaires, vasomoatricité.

3.4 Intégration de laperfusion du muscle al'échelle del'organisme Il sagit detraiter del'adaptation delafonction circulatoireala
perfusion des organes. On évoque a ce propos laredistribution des
masses sanguines lors d'un exercice physique et d'une période
post-prandiae. Les conséguences sur lapression artérielle sont
envisagées al 'échelle del'organisme dansle cadre dune
régulation acourt terme liée ala situation physiologique.
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- lesparties 1, 2"LaTerre actudlle, planéte active', "Le magmatisme” ;
- lespoints 3.1, 3.2, 3.3 delapartie 3 "Le phénoméne sédimentaire”.
En seconde année sont traitésle point 3.4 delapartie 3 et les parties 4 et 5 "L es transformations structurales et minéralogiques dela

lithosphére", "L e cycle géochimique du carbone’.

1. LaTerreactudle planéteactive

On présente dans cette partie les différentes échelles auxquelles
sintéressent les Sciences de la Terre, et les différentes méthodes
d'éude adaptées aces échelles. L'obsarvation dela Terrea
I'échelle du millier de kilométres n'est pasrédiséeen cours. Elle
est faite apartir del'éude de la carte géologique de France au /10
en travaux pratiques. On montre que cette échelle révéle de grands
ensembles géologiques : massifs anciens, bassins sédimentaires,
chaines récentes.

1.1Vuedensemblesur laTere

Situation dansle systeéme solaire. Enveloppes externes fluides.
Masse delaTerre. Nécessité d'un noyau dense. Renseignements
apportés par les météorites.

Il sagit dans cet dinéa de rappeler des notions acquises avant le
baccaauréet.

1.2 Lagtructureinterne dela Terre

- Détermination de lanature et des propriétés physico-chimiques
des constituants (roches et minéraux) des enveloppes terrestres
gréce aux études sismiques, pétrographiques et expérimentales.

Cette étude met en placeles notionsde minéra et deroche ; on
présente les principaux silicates et lacalcite, les polyédres de
coordination (tétraédre et octagdre) et on discute les possibilités de
substitution d'ééments. Cette partie est coordonnée avec la
présentation en TP des principaux minéraux et roches condtitutifs
des envel oppes terrestres.

- Modéeradia delaTerre.

Les différentes enveloppes du globe ont été mises en évidence
dans la scolarité antérieure. Les études sismiques, pétrographiques
et expérimentales permettent de caractériser lanature et les
propriétés des constituants de ces enveloppes. Les principales
roches envisagées sont :

- cro(ite continentale : granite, granodiorite, andésite, calcaire,
pélites, gres, gneiss, schiste.

- croQite océanique : basalte, gabbro ;

- manteau : péridotite ;

On indique S mplement que le noyau est congtitué d'aliages fer-
nickel.

Cette étude conduit aun bilan chimique smple de chaque
enveloppe.

Ladifférenciation géochimique primitive et son origine

ne sont pas au programme.

1.3 Forme et dynamique du globe terrestre

Cette partie est I'occasion d'insster sur ladémarche en Sciencesde
laTerre: observer, mesurer, puis modéliser apartir d'un nombre
limité de paramétres. Une analyse des écarts entre le modéle et la
rédlité conduit dors ade fructueuses interprétations.

Cette partie Sagppuie nécessairement sur les exercices de travauix
pratiques. L 'éablissement du géoide continental n'est pasau
programme.

-LaformedelaTerre. i

Champ de gravité et anomalies gravimétriques. Equilibre
archimédéen : l'isostasie. Exemples de subsidence et de surrection.
Relation profondeur /age des fonds océaniques. Altimétrie
satellitale et établissement d'une surface libre moyenne des océans,
reflet desreliefs - sous-marins (variations spatiaes de petite
longueur d'onde).

L'étude des variations de grande longueur d'onde de la surface des
océans n'est pas au programme.

- Les plagues lithosphériques. Cinématique instantanée et
cinématique absolue.

Notion de plague lithosphérique ; mouvement de rotation autour
d'un pdle, petit cercle eulérien, vitesse angulaire et vitesse linéaire.
Détermination de la direction du mouvement relatif al'aide des
failles transformantes et des mécanismes au foyer. Comparaison
de vitesses rel atives déterminées al'aide des anomalies
magnétiques et des données satellitales.

L areprésentation stéréographique d'un mécanisme au foyer est
utilisée mais sans que sa congtruction soit au programme.

Mouvements absolus déterminés par rapport au référentiel des
points chauds.

Laconstruction d'un modéle de cinématique instantanée n'est pas
au programme.
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- Ladynamique mantellique.
Flux de chaleur alasurface du globe, conduction et advection de
lachaeur, convection.

Ladynamique du noyau n'est pas au programme. On indique
seulement que les mouvements al'intérieur du noyau externe sont
al'origine delacomposante principale du champ magnétique
terrestre.

Tomographie ssmique et hétérogendités latérales du manteau.

Le principe d'éablissement des images de tomographie sismique
n'est pas exigé.

Modéle de convection : subductions motrices, réle des points
chauds.

On souligne que la convection mantellique est celle dun fluide
refroidi par sa surface et contenant des sources internes de chaleur.
Le nombre de Rayleigh peut étre présenté, I'essentiel étant de
discuter les propriétés des péridotites mantel liques permettant la
convection.

Origine de lachaleur terrestre.
Etablissement d'un géotherme terrestre.

On ingigte principalement sur lerdle de laradioactivité, source
interne de chaeur, qui est quantifiée danslesroches et les
enveloppesterrestres. L 'établissement d'un géotherme océanique
ou continental peut ére conduit al'aide d'exercices.

2. Lemagmatisme

2.1 Les processus fondamentaux du magmatisme

- Fusion partielle d'une roche mere ; la péridotite.

On montre ladifférence entre les compositions du solide et du
liquide magmatique a partir des éudes expérimentales de fusion
de méanges de silicates cal co-al umino-magnésiens présents dans
lapéridotite. On Sappuie sur I'éude des mélanges binaires
présentant des eutectiques, et qui conduit ala présentation d'un
saul systémeternaire.

- Extraction et ascension d'un magma;
différenciation magmatique et cristallisation (profondeur, surface).

Ladifférenciation est éudiée apartir destermes volcaniques d'une
sérietholéiitique ou dcaline, en selimitant, sslon I'exemple choig,
aux roches suivantes : basalte, trachyte, rhyalite.

- Contamination.

Lacontamination est étudiée a propos de I'étude du magmatisme
d'une zone de subduction.

2.2 Magmatisme et contextes géodynamiques

Rift continental, dorsale, zone de subduction, chaine de collision,
point chaud.

L'objectif estici de discuter Ia nature des différentes roches
susceptibles de subir une fusion partielle (péridotites manteliques
ou roches delacro(te continentale) ains que les conditions
permettant cette fusion dans les différents contextes
géodynamiques.

Dans e cas d'une zone de subduction, seul le magmatisme calco-
acdin est évoqué sans que soit envisagée ladiversité des Sries
magmatiques associées ala subduction.

3. Lephénomeéne s&dimentaire

3.1 Désagrégation mécanique et dtération chimique en domaine
continental

Désagrégation mécanique.
Altération chimique des silicates ; formations résiduelles.
Dissolution des carbonates.

L'dtération des silicates ext éudiée apartir del'exemple des
granites.

L'influence du climat et I'importance du CO - sont soulignées. On
se limite ala présentation des minéraux néoformés suivants: illite,
kaolinite, hydroxydes defer et d'auminium. L'éude des sols est
exclue.

L'importance de ces processus al'échelle dela Terre globae est
introduite dans I'étude du cycle du carbone.

3.2 Lasédimentation
Dépbt des particules transportées par un fluide : Le diagramme de Hjulstrom est utilisé. Cette partie est centrée sur
sédimentation détritique. les mécanismes de la sédimentation ; toutefois, on présente, sans

Précipitation de solutions : sédimentation évaporitique.
Précipitation biologique : carbonates, silice.
Préservation de lamatiére organique sédimentaire.

chercher |'exhaustivité, un exemple de chaque type d'aires ou ces
mécanismes sont en action asavoir une marge continentale et un
domaine océanique.

3.3 Un exemple de bassin s&dimentaire : une marge continentale
passve

Apport sedimentaire et espace digponible. Geométrie des corps
sédimentaires et causes de variations de I'espace disponible
(eustatisme, tectonique).

On distingue trois types de disposition géomeétrique : progradation,
agradation, rétrogradation. On réalise I'analyse de donnéesissues
d'un profil ssmique. Par contre, la congtruction d'un diagramme
chronostratigraphique n'est pas au programme. On ne discute pas
des causes des variations du niveau marin.
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3.4 Les s&diments, archives de variations climatiques du dernier
million d'années

Enregistrement des variations climatiques depuis un million
d'années, par les dépdts marins, lacustres et glaciaires.

Laglacedesinlandsis est considérée comme uneroche et les
inlandsis sont présentés comme des archives des derniéres
glaciations. 5

Par ailleurs, lacompostion isotopiqueen O destestsde
foraminiféres benthiques fournit une indication sur lavariation du
volumetotal desglaces.

D'autres archives sont présentées : dépéts glaciaires, témoins

pal éontol ogiques, sédiments lacustres. Dans cette partie, on
sattache davantage a montrer la diversité des archives
paléoclimatol ogiques qu'a éudier les causes des variations
climatiques. On mentionne le caractére continu ou discontinu des
enregistrements.

On montre I'dternance de périodes glaciaires et interglaciaires,
dont larythmicité peut étre reliée aux variations des paramétres
orbitaux delaTerre. On montre le role des mécanismes
amplificateurs (CO, albedo).

On met en évidence I'existence de variations rapides et lentes du
climat.

La connaissance exhaudtive des paramétres orbitaux delaTerre
n'est pas au programme.

4. Lestransformations structurales et minéralogiques
delalithosphére

4.1. Rhéologie delalithosphere

- Contrainte et déformation ; déformations élastique, plastique et
cassante.
Sismogenese.

Parler de comportements ductile et cassant est une autre fagon de
décrire le régime de déformations. On montre I'importance dela
nature des matériaux et des conditions thermodynamiques.

- Changements des propriétés mécaniques des roches.

Ces changements sont mis en liaison avec lanotion de lithosphere
thermique et mécanique abordée au point 1.3.

- Diversité d'échdlle des déformations, de I'échelle du cristd ala
lithosphére. Fliset failles. Schistosité et foliation. Linéations.

Les caractéristiques des plis ne sont étudiées que s elles sont lies
ades différences de mode de déformation.

4.2 Lestransformations minérales

- Réactions univariantes du métamorphisme et minéraux index ;
paragenéses minérales et importance des matériaux originels dans
ladiversité des roches métamorphiques.

Les transformations minéral ogiques sont régies par lesloisdela
thermodynamique et de lacinétique : les associations
minéral ogiques sont desindicateurs de pression et de température.

- Variaions dans le temps des assemblages minéral ogiques
présents dans uneroche : chemin P,T =f(t)

L'évolution dans le temps des associations minéral ogiques est
discutée en termes géodynamiques.

4.3 Les objets tectoniques et |es témoins métamorphiques dans une
cheine de callison : les Alpes franco-ital o-suisses

Cette partie permet de présenter des objets tectoniques d'échelle
variée, et destémoins méamorphiques dansle cadre structural
d'une chaine de collison. On selimite alapartiedes Alpesvisible
sur lacarte géologique de la France au 1/10°,

- Principales structures de I'édifice dpin :
. témoins de paléomarge passive ;
. indices de raccourcissement et d'épaississement ; décrochements.

Cette étude est I'occasion de présenter des obsarvations deterrain
et desrésultats géophysiques. Lelien est fait entre I'épai ssissement
crustd et I'isostasie. Les mouvements actuel's sont mentionnés.

- Vestiges del'océan liguro-piémontais.

Laconnaissance del'océan valaisan n'est pas au programme.

- Apports des témoins métamorphiques.

L'ensemble des informations est intégré aux grandes étapes de
I'histoire géodynamique de la chaine.

L a connaissance chronastratigraphique des différents événements
n'est pas au programme.

5. Lecycle géochimique du carbone

Détermination des principaux réservoirs et des flux qui lesrelient.
Aspects qualitatifs et quantitetifs. Enregistrements géologiques des
variations des réservoirs de carbone au cours des 200 derniers
millions d'années ; interprétation. Perspectives face ala croissance
du taux de CO: d'origine anthropique.

Cette partie utilise les données et les concepts de I'ensemble des
chapitres précédents.

Lecycledu carbone est éabli apartir d'une analyse des
phénomeénes actuels.

On montrelerdle central del'océan et lelien avec labiosphére.
Lavalidité d'un équilibre stationnaire est discutée.

Le temps de réaction du modée de cycle du carbone est discuté.
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PROGRAMME DE TRAVAUX PRATIQUES

Leprogrammedetravaux pratiquessarticuleautour de49 séancesen salle (28 en premiéreannée, 21 en secondeannée) et duntravail surle
terrainlorsd'un stage dans chacune des deux années.

Ladénomination "séance" est uneindication horaire correspondant a3 h en premiére année et 2 h 30 en seconde année. Le contenu d'une
séance peut &redistribué sur uneou plusieurs séquencesdetravaux pratiques.

En premiéreannée, sont prévues:

ensciencesdelaVie (19 séances)

- lesséancesdetravaux pratiquesrel ativesalabiologie cellulaireet moléculaire (8)

- lesstancesconsacréesalasouris(2)

- lesstances consacréesaux Arthropodes: criquet et écrevisse (2)

- laséance consacrée au dével oppement delagrenouille (1)

- lesséancesconsacréesal'appareil végétatif des Angiospermes(4)

- lesséances consacréesal'organisation floraledes Angiospermes (2)
ensciencesdelaTerre (9 séances)

- lesséances consacréesal'expl ditation de données géophysiquesal'échelledelaplanéte (2)
- lesséances consacréesaux matérialix delalithosphére : principaux typesderocheset de minéraux (2)
- lesstances consacrées aux représentationsdela Terreaux différenteséchelles (2)

- lessfancesconsacréesal'éudedunedorsale (1), desmargesactive (1) et passive (1)

En seconde année, sont prévues:

ensciencesdelaVie (16 séances)

- lesséancesre ativesaladiversitédesmétazoaires: organisation comparéededeux apparell srespiratoires(1), Mol lusques(1), Insectes(2),
Annédlides(1)

- lessfancesconsacréesaladiversité destypesce lulairesanimaux : histologiedesMammiféres(3)

- laséance consacréeal'éude des Champignons (1)

- les séances consacrées aladiversité des organismes végétaux : agues (1), Bryophytes (1), Filicophytes (1), Coniféres (1), histologiedes
piecesfloraesdes Angiospermes(1), graines, fruitset germinationschez lesAngiospermes (2)

ensciencesdelaTerre (5 séances)

- lesséances consacrées al'éude de quel ques grandes structures géol ogiques : un massif ancien et sesbordures (1), unechainerécente: les
Alpes(3), unbassin sédimentaire (1)

Biologie cellulaire et moléculaire (8 séances)

CesTPdebiologiecdlulaire et moléculaire sont I'occasion de présenter aux €l éves des activitésreposant sur différentstypesde supports:
réalisation de préparati ons microscopiques, mise en cauvre de protocol esexpérimentaux fournis, exploitation de documents présentant les
techniquesdebiologiecellulaireet moléculaire. L 'exposédu principedestechniquesnepeut &rreexigémaisil doit permettredeconduireune
exploitation raisonnée desdocuments.

- Techniques d'étude delacdlule (2 séances)

* Observation de cellules vivantes.

» Mise en évidence des principaux congtituants de lacellule.
* Ultrastructures cdllulaires.

- Techniques de biologie moléculaire (2 séances).

« Electrophorése, chromatographie.

Une éectrophorése et une chromatographie sont réalisées.

* Principes et analyse de résultats des technologies de 'ADN
recombinant.

L a connaissance de ces techniques apparait nécessaire aune
acquisition solide et exploitable du cours de biologie moléculaire
et celulaire. Cette éude sefonde sur I'analyse de résultats
expérimentauix, dont on explique aors les conditions d'obtention.

- Etude de micro-organismes : bactéries, levures, protistes
(1 stance).

CeTPest I'occasion d'aborder des pratiques smples de
microbiologie : préparation de milieux de cultures,
ensemencement, et de Sintéresser adivers aspects:
observation deladiversité, dénombrement, établissement de
courbes de croissance.

- Divison cdllulaire (1 séance).

Etude delamitose: rédisation d'une préparation microscopique,
exploitation de lames et de clichés a différentes échelles.

Les observations relatives alaméiose sont vues al'occasion de
I'étude des sporanges (Filicophytes) ou des coupes danthére.

- Enzymologie (2 séances).

« Etude cinétique d'une réaction, influence de deux paramétres
(pH, température).
* Exercices.

On rédlise expérimentalement le suivi d'une réaction enzymatique.
On selimite a des exercices portant sur des enzymes
michaeliennes en présence ou non de différents types dinhibiteurs.
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Les TP sont leslieux privilégiés pour appréhender de maniére concrete ladiversité et I'organisation du Vivant, ce qui passe par I'éude
des organismes aux différentes échelles d'observations. On aurale souci de relier en permanence les approches morphologiques,
anatomiques et histologiques alabiologie de I'organisme éudié. L es activités proposées dans les différents travaux pratiques sont
généralement limitées a certains aspects biol ogiques et/ou systématiques. Seules ces activités sont exigibles; elles nlinterdisent
cependant pas, au cours de la séance, d'autres observations ou mani pulations permettant de comprendre les plans d'organisation et de

soutenir le cours.

Ladiversité des Métazoares et les grands plans d'organisation (10
SEances).

- Vertébrés.

L'étude de lamorphologie et des différentes étapes de la dissection
d'un vertébré permettent de dégager les notions de plan
dorganisation, d'appareils et d'organes dansleurs relations
anatomiques.

* Souris (2 séances).

Morphologie générale, organes de larégion thoracique, dissection
de I'apparell digestif, des appareils urinaires et génitaux,
organisation générale de I'encéphale en place.

* Organisation comparée de deux apparells respiratoires :
grenouille et poisson (1 séance).

Larelation avec I'apparell circulatoire est envisagée. Elle selimite
al'observation du coaur et des départs destroncs artériels. On ne
réalise pas dinjections.

- Mollusques (moule et escargot) (1 séance).

Coquille, anima hors de sacoquille, cavité palléae. Organisation
des branchiesdelaMoule. || sagit d'une éude comparative qui ne
vise pas a dégager toutes les caractéristiques du plan d'organisation
desMollusques.

Les caractéristiques anatomiques et fonctionnelles des différents
gppareils ne sont pas au programme.

- Arthropodes (2 séances: criquet, écrevisse)

Morphologie générale du criquet, piéces buccales, extraction et
montage de trachées. Morphologie générale del'écrevisse, miseen
évidence du systéme nerveux.

Lanomenclature des appendices est au programme mais celle des
différents articles d'un appendice est exclue.

- Insectes (2 séances : Odonates, Coléoptéres, Diptéres,
Hyménopteres).

Ces seances sont I'occasion de présenter quel ques traits permettant
dorganiser ladiversité desinsectes métaboles : ailes, stadesdu
dével oppement post-embryonnaire, piéces buccales.

- Anndlides (Polychétes : Néréis, arénicole) et autresvers
(Planaires, Ascaris) (1 séance).

Morphologie générale, éude de coupes transversales
commerciales.

- Développement embryonnaire et post-embryonnaire dela
grenouille (1 séance).

Laséance sappuie sur I'observation de matériel fixé ou frais, et de
photographies a différentes échelles.

Ladiversité destypes clulaires animaux (3 séances) : histologie
desMammifeéres.

Ces études sont conduites en relation avec les parties de cours
concernant ladiversité du Vivant abordée al'échelle celulaire

et al'échelledel'organisme.

On sefonde sur |'observation de préparations microscopiques de:
peay, intestin gréle, pancréas, vaisseaux sanguins, frottis sanguin,
poumon, tissus musculaires striés squel ettique et cardiague, tissu
musculaire lisse, tissu nerveux (coupe transversale de nerf, fibres
en vue longitudinale, coupe de madle épiniére), ovaire et testicule.

Champignons (1 séance).

Observations d'une moisissure (Rhizopus par exemple), dasques
et de structures reproductrices d'un Ascomycete, du carpophore
d'un Basidiomycete.

Les structures reproductrices observées sur ces champignons sont
intégrées dans des cycles biologiques smples, non exigiblesen
dehors d'une activité d'observation.

Ladiversité des organismes végétaux (13 séances).

Les observations réalisées sur I'appareil végétatif et reproducteur
permettent de préciser les critéres de classification des organismes
étudiés. Les structures reproductrices observées sont également
intégrées dans des cycles biologiques, non exigibles en dehors
d'une activité d'observation.

- "Algues’ pluricellulaires (1 seance).

On selimite & des a gues marines permettant de présenter la
diversité morphologique et cdllulaire desthales : Ulvophytes
(ulve), Straménopiles (fucus), Rhodobiontes (Polysiphonia).
Préparations et observations des structures reproductrices du fucus.

- Bryophytes (1 séance).

L'éude des Bryophytes se limite au seul exemple du Polytric.
Organisation morphologique et anatomique du pied fevill€,
préparations et observations de corbeilles et de capsules.
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- Filicophytes (1 séance).

L'étude des Filicophytes se limite au seul exemple du Polypode.
Organisation morphologique et anatomique du pied feillé,
préparations et observations de sporanges et spores, de prothalles.
Cette étude saccompagne de la détermination de quelques
fougeresal'aide dunefloresmple.

- Coniferes (Pinophytes) (1 séance).

L'étude des Coniféres selimite au seul exemple d'un pin.
Organisation morphologique et anatomique du pied feillé,
obhservations de cones a différentes échelles.

Cette étude saccompagne de la détermination de quelques
coniféresal'aide dunefloresmple.

- Organisation del'apparell vegétatif des Angiospermes (4
séances).

L'éude de I'organisation générae a pour objet de faire apparaitre
les caractéres morphol ogiques distinguant les Monocotylédones et
les Dicotylédones, |es appareils végétatifs herbacés et ligneux..

» Morphologie.

Anayse des ramifications des tiges ou ramesux.
Observation de lastructure des bourgeons

* Anatomie, tissus vegétaux.
Anatomie destiges, racines, feuilles. Tissus végétaux. Structures
primaires, structures secondaires.

Préparation de coupes transversales de racines, entre-noauds de
tiges, limbefoliaire et coloration par le carmin-aluné vert diode.
Identification des diverstissus d'une coupe. Analyse du
fonctionnement des assises génératrices. Reconnaissance dela
nature de |'organe et éventuellement de ses caractéres en rapport
avec la position systématique (Mono ou Dicotylédone).

Ces éudes morphol ogiques et anatomiques permettent de préciser
lanature des organes de réserves utilisés couramment dans
I'dlimentation.

- Organisation et biologie florale des Angiospermes (3 séances).

Sont attendues :

- en premiére année, la présentation des différentes piecesfloraes,
I'analyse de fleurs en vue de I'éablissement de laformuleflorale et
du diagramme floral. Lareprésentation conventionnelle de la
coupe longitudinale n'est pas au programme.

- en seconde année, |'observation de coupes d'étamines et de pistil
enrelation avec labiologie florale. Cestravaux pratiques sont
I'occasion duneinitiation al'utilisation d'une flore Smple, qui sera
poursuivie lors des stages sur le terrain.

- Graines, fruits, germinations chez les Angiospermes (2 séances).

Il Sagit de reconnaitre ce qui caractérise une structure de graine et
une structure de fruit. Lareconnaissance des particul arités des
ovules ou del'ovaire qui ont donné naissance alagraine et au fruit
n'est pas exigée. On selimite aladistinction graines aabumen/
graines sans albumen, et &la présentation des principaux types de
fruits.

Sciences de la Terre

Lestravaux pratiques de sciences de la Terre permettent de construire les démonstrations du cours a partir d'observations (cartes,
photographies, échantillons,...), ains que des acquis des deux stages sur leterrain. 1ls mettront en évidence les différences detaille et de
nature des objets en sciences dela Terre. Les documents montrent la diversité des méthodes utilisées et la complémentarité des
informations obtenues. Ces travalix pratiques sattachent également aintégrer les résultats acquis en physique et en chimie al'éude du
globe terrestre. Les séances consacrées al'étude de grandes structures géol ogiques permettent de confronter toutes ces observations et
de dégager |es caractéristiques géodynamiques, géophysi ques, magmatiques et sédimentol ogiques de ces structures.
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1. Les principaux minéraux et roches constitutifs|
desenveloppesterrestres (2 stances)

Il ne sagit pas d'une étude systématique ni exhaustive des
minéraux et des caractéristiques de ces roches ; néanmoains,
I'analyse fine d'échantillons et I'observation de documents
photographiques de microscopie permettent didentifier les
principaux minéraux et les principales roches de lacrolte et du
manteaul.

On montre égaement I'importance des structures dansla
recongtitution de I'histoire d'une roche. Les minéraux présentés
sont : quartz, feldspath acain, plagioclase, mica, olivine,
pyroxéne, amphibole et cacite. Les roches éudiées sont :
péridotite, basate, gabbro, granodiorite, granite, andésite, rhyalite,
schiste, micaschiste, gneiss, cacaire, gres, pédlite.

On peut choisir de présenter certaines de cesroches en relation
avec leur contexte géologique (point 4). On replace lesroches
magmati ques étudiées dansla classification de Streckeisen.
L'importance des structures dans lareconstitution de I'histoire
d'une roche est exploitée lors de |'éude des grandes structures
géologiques.

Les observations minéral ogiques et pétrologiques sont reliées aux
principal es caractéristiques chimiques éabliesen courslorsdela
réalisation d'un bilan chimique des enveloppes terrestres.

2. L'approche géophysique du globe (2 séances)

Cartes d'anomdlies gravimétriques, cartographie du géoide en
domaine océanique, documents de tomographie sismique,
documents de sismique-réfraction et ssmique-réflexion, exercices
disostasie, analyses de données cinématiques al'aide des
anomalies magnétiques, des cartes des mécanismes au foyer et des
techniques satellitaes.

Les diverses approches géophysiques pourront faire I'objet
d'exercices spécifiques ou intégrés al'éude des grandes structures
géologiques. L'éude des variations de grande longueur d'onde de
la surface des océans n'est pas au programme.

3. Représentation cartographique de la Terre aux différentes|
échdlles (2 séances)

On montre I'gpport des données satellitales et la diversité d'échelle
des représentations cartographiques. L'éude de la carte géologique
de France au 1/10° permet de se familiariser avec salégende et
montre les grands ensembles géol ogiques (massifs anciens, bassins
sédimentaires, chaines récentes). Elle constitue un support al'éude
des grandes structures en 2¢ année. L'exploitation de cartesa
différentes échelles et notamment & 1/50 000 permet uneinitiation
alareconnaissance des structures tabulaires ou déformées (plis et
failles).

4. Etude de grandes structur es géologiques (8 séances)

- Etude d'une dorsale (1 séance).
- Etude d'une marge active (1 séance).
- Etude d'une marge passive (1 séance).

En premiére année, cette étude sappuie sur des documents
cartographiques et permet dintégrer les acquis de la géophysique.
L'analyse pétrographique est rédisée al'aide d'échantillons et de
photographies de lames minces (reconnai ssance des structures).

- Un massif ancien et ses bordures (1 séance).
- Une chaine récente : les Alpes (3 séances).
- Un bassin sédimentaire (1 séance).

En seconde année, cette étude et effectuée aux différentes échelles
al'aide de cartes (du 1/10° au 1/50000), d'échantillons et de
photographies (paysages, affleurements, roches, lames minces) ;
€lle sappuie également sur les acquis géophysiques de premiére
année.

L es roches métamorphiques étudiées sont, outre les schistes,
micaschistes et gneiss, les migmatites, les schistesbleus et les
éclogites.

Pour Les Alpes, on selimite alapartie delachaine visble sur la
carte géologique de France au 1/10°.




