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Pourquoi la Terre est-elle habitable ?

On définit I'habitabilité d'un corps Os’rronomque
comme étant sa capacité a développer et a
accuelllir la vie sous sa forme la plus simple. Cefte
notion s'‘appligue donc aux planetes ainsi qu'a leur
satellites.

Quelles sont les conditions nécessaires a la vie ?

La distance Terre-Soleil
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Nous Nous tfrouvons A « bonne » distance du Solell, ce
qui, couplé a la présence d'atmosphere, permet G
'eau d’exister sur Terre sous sa forme liquide,
essentielle a la vie.

Une géologie active

La croute terrestre est un
assemblage de plagues
tfectoniques qui se
meuvent les unes par
rapport aux autres grace
a des mouvements
convectifs a l'intérieur du
manfeau. Cette
fectonique de la Terre e
oermet un recyclage de Ma
la matiére afin de larendre | &
a houveau exploitable
par les organismes vivants.
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Obliquité de la Terre garantie par la Lune
Noftre satellite naturel nous protege. De par
'atfraction qu'll exerce sur notre
olanete, il stabilise son axe de
rotation et son obliquitée.

Cela permet de

conserver des condifions
climatiques stables aptes o
abriter la vie.
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La vie vient-elle de l'espace?

Les astéroides ont apportés I'eau

Iy a 4.5 milliards d'année, le terre n'est encore gu'un
vaste désert hostle a la vie. Dans un tel
environnement, comment Ia vie ao-f-elle pu se
développere

Les molécules organigues et l'eau necessaire d
'apparition de la vie, proviendraient pour partie des
nombreuses cometes qui bombardaient encore notre
olanete a I'aube de son histoire.

Et la vie?

Le carbone est I'élément indispensable a la vie telle
gque nous la connaissons. Sans carbone, pas de
molécules orgquues complexes comme |"ADN ou les
acides aminés qui forment les protéines. Au terme
d'un processus de complexification, ces meéemes
molécules ont donné naissance aux premieres formes
de vie apparues il y environ 3.8 milliards d'années et
polus tard aux cyanobacteéries, les premiers organismes
capable de faire la photosynthese.

D'ou vient la matiere organique de nofre planete?

Certaines météorites regorgent de
molecules organiques primitives. Un des
exemples les plus intéressant est celui de
la météorite de Murchison, tombée pres
de Melbourne en Australie en 1969. Les
analyses ont révélées la préesence de
bases purigues et pyrimidiques, des
bases de ADN.

La théeorie de la panspermie

Cette théorie soutient que la matiere organigue, d
'origine de la vie sur Terre, proviendrait d'une source
extraterrestre. La vie est apparue dans ce gque l'on
appelle la « soupe primitive ». C'est ainsi gu'on décrit
es conditions qui régnaient sur Terre O
'époque( fempeératures elevées, fres oeU
d’'oxygene, ...)

L'expéerience de Stanley-Miller (1952) a tenté de
recréer ces condifions, I'expérience, bien que décriée,
a portée ses fruits en synthétisant des molécules
organiqgues primitives. Cependant, la qguantité semble
infime, étant donné gu'll est estimé que les astéeroides
en ont apportés mille fois plus.
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A la recherche des origines: I'oxygene

D’ou vient notre oxygene? D'ou vient notre minerai de fer ?

L'oxygene est un éleément primordial dans le systeme Terre.
| est présent dans I'atmosphere sous la forme d’'un gaz, le

dioxygene et permet un grand nombre de processus e fer est un métal de transition. Il s'agit du sixieme élément

indispensables a la vie sur Terre. e plus abondant dans l'univers et il représente 6,2% de |o
masse de |la croUte continentale. C'est le métal le plus

Ce gaz o-t-il été toujours present en guantité constante? courant dans la vie de tous les jours.

Composition de I'atmosphere

NON! Il n'apparait

terrestre
en trace qu'o Fig. Ci-contre : Atomium =
I’ Archeen et subit Maille elementaire de fer
une forte

augmentation au
Protérozoigue.

En absence de vie Actuelle
% oxygéne vs
atmosphére
. actuel Protérozoique paléozotaue
h. °Il° I 4 I \ .

Les premieres cellules . s Iy aentre 2 et 2,5 milliards d'annees, latmosphere qui
(DFOCGWQTGS) apparaissent; " §?g'£gza,a/ il contenait peu d'oxygene a evolue en une atmosphere
CeS de.mleres ,30,'"” des o i B riche en oxygene. Ce changement radical a conduit a la
organismes heterotrophes - 'oxydation du Fe?* et a la précipitation d'oxydes de fer qui
anaerobies. “ 7 décantent aux fonds des océans et qui deviendront des
L'atmosphere primifive est |

couches sedimentaires riches en fer appelés gisement de
fer rubané (‘Banded Iron Formation' ou BIF).

Eucaryotes On obtient la majorité du fer a partir d'oxydes, I'nématite
(Fe,O,) et la magnétite(Fe;O,).

réductrice (CH, H,, N,, CO,...). "
Peu de matiere organique est -
disponible; une compétition .

régne et entraine , M

inévitablement I'évolution de 1 G‘f VLTSI Py 2t £ 30 o3 FenO
nouveaux méetabolismes ' 4000 2000 1000 500 200 100 O y 2 7 £¥e203
autotrophes pour leur survie. o Sannees =)

Parmi les premiers organismes, les cyanobactéries jouent
un role essentiel : elles produisent de |I'oxygene et sont ©
'origine de formations géologiques, les stromatolithes.

Ci-contre : BIF =
Alfernance de
couches d'oxydes de
fer grises et de
couches rouges de
silice riche en fer.

Un stromatolithe est un

« organisme » marin

bioconstructeur d’édifices

calcaires, formé essentiellement AL A i ,

de cyanobactéries. Dans le monde entier, on extrait plus d'l milliard de tonnes
de minerai de fer chague année.

Montage réalisé a partir de photographies présentes sur les sites web suivants :
http://blogs.denison.edu/geosciences/2011/11/13/geosbiol-308-what-early-life-really-looked-
like/shark-bay-stromatolites2/ ; http://www.afblum.be/bioafb/clasetre/clasetre.htm

Gisements : BIF a grande échelle

Le succes de cette évolution enfraine un nouveau
mecanisme photosynthéetique produisant de I'oxygene et
menant a I'extinction de nombreuses especes anaérobiques.

6 CO, +6 H,O+énergie << C.H,,0. +6 O,

Conséquences

e Accumulation de matiere organique qui devient un
reservoir pour les héterotrophes

e Libération de I'O, dans I'océan et oxydation du Fe?*

e Enrichissement progressif de I'atmosphere en O 2

e Développement de la respiration aérobie, mé’rébolisme olus | FaCUl.te

efficace, declenchant le début du regne des eucaryotes. des
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