Les algues.

I. Introduction.

organismes eucaryotes photosynthétiques,
pluricellulaires ou non, majoritairement aquatiques.

réunit des lignées tres diverses : euglenes, algues rouges,
algues vertes, hétérokontes ...

ayant pour point commun de posséder des plastes.

Les algues : un groupe polyphylétique.
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IT. Algues et lumiere.

A - Les pigments et les complexes pigmentaires.

La qualité de la lumiére est liée aux différentes radiations qui la
composent.
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B - Pigments et phylums.
1813 : Lamouroux
La couleur comme caractere de classification des algues.

1843 : Kitzing
La notion de pigments surnuméraires.




1 - La voie rouge, les Rhodophytes.

rhodoplastes  phycobilisomes

Phycoérythrine
Phycocyanine

Allophycocyanine

Pigment terminal




Une algue rouge en microscopie électronique.
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Lumen : espace intrathylakoidal



2 - La voie brune, les Straménopiles ou Ochrophytes.

stramen = paille, tige creuse et pilus : poil.

mastigonéme 2 flagelles inégaux : hétérochontes




Plaste a 4 membranes, endosymbiose secondaire.

‘f — - Une cellule eucaryote (1) hétérotrophe

- une algue unicellulaire autotrophe (2),

- son plaste est a 2 membranes.
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3 - La voie verte.

Bacterium thermo
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C - Complexe pigmentaire et étagement des algues dans la zone

intertidale.

Peuplements benthiques du littoral atlantique de mode abrité

b1
HMME

A = éage supralittoral
B= éage médiolittoral
b1 = horizon supérieur
b2 = horizon moyen
b3 = horizon inférieur
C = étage infralittoral

1883 par Orsted

-

Lichens

1 Ramalina
2 Xanthoria parietina, 3 Caloplaca marina,
4 Verrucaria maura, 5 Lichina confinis

Algues brunes

6 Pelvetia canaliculata

7 Fucus spiralis

8 Ascophyllum nodosum
9 Fucus vesiculosus

10 Fucus serratus

11 Laminaria latissima

12 Chondrus crispus

13 Bifurcaria bifurcata
14 Laminaria digitata

15 Laminaria ochroleuca



ITT. La paroi de la cellule algale.

A - Les Haptophytes
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Emiliania sp.

Organique : Polysaccharides sulfatés,

cellulose, glycoprotéines.
ou calcaire.

Les coccolithes = exosquelette

Vésicules
golgiennes.



B - Les Dinophytes

Ceratium sp.

Gonyaulax sp.

trichocyste Plague thécale (cellulose)

Alvéole sous-
membranaire

Cellulose
imprégnée de calcaire.

mitachondrie microtubules



C - Les Cryptophytes.

Mallomonas caudata

Plaques protéiques
sous le plasmalemme
= périplaste.
Mallomonas sp.
en fin de division




D - Les Euglénophytes

Membrane plasmique

Bande protéique

microtubule

Euglena sp.

Bandes protéiques
= pellicule.

Phacus sp.



E - Les Ochrophytes.

1 - Les Diatomées
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La frustule, paroi silicifiée.

Mécanisme proposé pour la pénétration de la silice dans la cellule.
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Extension de la vésicule limitée par le silicalemme,

forme la plaque basale.



2 - La paroi des Phaeophycées

Alginates E401 a E405.

I Microfibrille de cellulose
mavnan  Réseau d’alginate

—7— Fucanes complexes contenant du xylose
¢/ et des acides hexuroniques

® Lien glycoprotéique

®) Homofucanes



F - La paroi des Rhodophytes.

Partie fibrillaire :

B-glucanes : cellulose, mannanes, xylanes.

Partie amorphe :

galactanes : agars (D- et L- galactose), non sulfatés E 406.
Carraghénanes : D-galactose, trés sulfatées, E 407.



G - La paroi des Chlorophytes

Partie fibrillaire :  Cellulose (cas le plus fréquent).  chlamydomonas sp., revétement glycoprotéique.

Partie amor'phe (variable) :

Xyloarabinogalactanes sulfatés. Codium sp.

Glucuronoxylorhamnanes sulfatés.

Ulva lactuca



IV. Morphologie du thalle. &

A - Unicellulaires.

B - Colonies ou cénobes.

palmettoide véritable

& 3 \ J'

Non mobile.

Sphaerocystis sp.

Gonium sp.

mobile.



Thomas DI PASCOLI
Aspect du thalle = ensemble des cellules indiférenciées de l'individu.
Cormus = tige feuillée avec racine, inverse du thalle. 

Un état multicellulaire, ne veux pas dire une organisation, si non groupées, thalle cellulaire, si restent groupées, colonie. 

Thomas DI PASCOLI


Thomas DI PASCOLI
Amas de cellules regroupées dans une enveloppe commune en général mucilagineuse, si le nombre est indéfini, c'est une colonie palméttoide. Si les cellules communiquent entrent elles, état colonial véritable. 

Thomas DI PASCOLI
Différences de formes entre les individus de l'extérieur et de l'intérieur, mais a 16 cellules pas un stade critique pour une spécialisation des cellules, ici toutes les cellules ont leurs flagelles.

Il existe des colonies avec des spécialisation des cellules (Volvox par exemple).


C - Filament. &
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creux : Enteromorpha

cladome : Chara



Thomas DI PASCOLI
Colonie de cellules disposées dans la même direction.

Thomas DI PASCOLI
Filament aplostique, ils ne sont jamais ramifiés. 

Thomas DI PASCOLI
Il y a ensuite des ramification latérales dans un plan --> filament penne = hémisiphonée.

Thomas DI PASCOLI
Filament principal et des ramifications disposées au même niveau, très complexe déjà. Les divisions du noyaux ne seront pas forcement suivit de mitose du cytoplasme donc cellules multinuclées. Chara a un thalle avec un axe principal sans cloisons (coenocyte), au niveau du noeud on a des ramifications au même niveau et forme un verticille, croissance illimitée avec des ramifications de même longueurs (croissance limité) => cladome.

Thomas DI PASCOLI
Plus de cloisons du tout, donc un immense cytoplasme avec beaucoup de noyaux et une énorme vacuole --> filament siphoné.

Thomas DI PASCOLI
Ici un thalle en lame, la laitue de mer avec feuille de deux épaisseur de cellules jointes. 

Thomas DI PASCOLI
Thalle en creux qui est une ulve avec les deux feuillées décollés.


V. La reproduction.

A - La reproduction sexuée.

1) Alternance de phases

Cycle haplodiplophasique.
Cycle haplophasique.
diplophase
Cycle diplophasique.
zygote ‘ .m.éio: °
fécondation | \ 4xn spores
o o

4xn

haplophase



2) Alternance de générations.
Si elle produit des spores = sporophyte. -

Si elle produit des gametes = gamétophyte.

Digénétique : 2 générations.
si identiques - isomorphe.
si différentes - hétéromorphe.

Monogénétique : 1 génération. -

Trigénétique : 3 générations.
rhodophytes.

Production de conidies n ou 2n par mitoses.

B - La reproduction asexuée.

C - La multiplication végétative et la régénération. &


Thomas DI PASCOLI
98% des cas c'est un individus généralement diploïde. 

Thomas DI PASCOLI
n ou 2n.

Thomas DI PASCOLI
Phénomène continu. 

Thomas DI PASCOLI
Multiplication par fragmentation. Elle fait intervenir des fragment d'individus fabriqué dans ce but --> Propagule, bulbille.

La régénération est reproduction a partir d'un nouvel individu a partir d'anciennes cellules avec d'autres mécanismes que la multiplication végétative.


Les algues vertes a l'origine des plantes
terrestres.

A. Les théories (milieu XIXe siecle).

B. Les streptophytes.

C. L'apport de la biologie moléculaire.

D. Pourquoi a I'Ordovicien ?



A Tous les embryophytes ont des cycles digénétiques avec alternance de phases pluricellulaires haploide et diploide.
Ce cycle dérive d'un type archdique, lequel ?

Théorie de la transformation (Hofmeister, 1869) : le cycle digénétique isomorphe serait le plus archaique, le
gamétophyte correspond d la phase originelle et le sporophyte n'est qu'un gamétophyte modifié.
A l'exemple de Ulva.

Synga

, Zygote (2n)
gamétocystes .< ' ~
i@ ‘ '/': G\ametes (1n) '
_ mq
(Yﬁ’ 3 \ xm f\

[
/ y
\ ‘3 Q 1
H Ulva Life Cycle Mature ¢ ?’y
Gametophytes (1n) sporophyte (2")\\ f

\ Vv
\ y
sporocystes -
Zoospores (1n) /
 Meiosis

':2—;.:2@

Théorie d'intercalation (Bower, 1890 Celanovsky, 1874) : les
plantes terrestres auraient pu évoluer a partir d'algues vertes d'eau
- douce ayant un cycle monogénétique haploide, ce qui conduit a

envisager I'existence de certains stades évolutifs, telle la rétention
de l'oosphére sur le gamétophyte, puis la nutrition du zygote par ce
dernier. Le zygote se multiplie par mitoses avant de subir la méiose,
cette méiose retardée permet I'apparition du sporophyte.



Thomas DI PASCOLI
Végétaux terrestres. 

Thomas DI PASCOLI
Théorie la plus intéressante et la plus probable. 


B. Les Streptophytes.

Eau douce

Océan

Chlorophytes ancestrales Streptophytes ancestrales
I : ! |
Pyl Tl U
I |
CHLOROPHYTES STREPTOPHYTES -

Néoprotérozoique (Cryogénien - Ediacarien) env. -850 a -540
MA.

Becker, B. et al. Ann Bot 2009 103:999-1004.


Thomas DI PASCOLI
Les chlorophytes ont donné deux groupes par transfert d'un gène du chloroplaste des chlorophytes dans le noyaux. A ce transfert est liée à la présence d'eau douce. 
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Thomas DI PASCOLI
Ex: spirogyre.

Thomas DI PASCOLI
Petits disques de 3-4mm de diamètres qui se développe sur des cailloux ou sur les feuilles de plantes aquatiques. 

Thomas DI PASCOLI
Des algues se sont secondairement adaptées mais sans le transfert le gène.


C. L'apport de la biologie moléculaire

Zygnématales Charales Coléochaetales -

Embryophytes.

E

Duplication de ce géne.

D

Insertion intron
dans gene nucléaire
A atpase vacuolaire.

Streptophytes C

Insertion intron
B dans geéne plastidial
A trnal.
Insertion intron

R dans géne
Gene tufA ) stidial
plastidial trnaA
au noyau. ' trna I + trna A +

infron 574pb intron 574pb

ADN cp Coleochaete -—I H I—-

16 S 37pb 35pb  36pb 35pb 23 S

trna I + intron 886pb trna A + intron 768pb

ADN cp Marchantia ’_I H I_‘

16 S 37pb 35pb 38pb 3%pb 923 S



Thomas DI PASCOLI
Ces 3 familles forment les Streptophycophytes.

Thomas DI PASCOLI
Code pour une protéine d'élongation. 
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D Pourquoi a I'Ordovicien - Silurien ?

Environnement abiotique.
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Thomas DI PASCOLI
En bleu des périodes de glaciations. 

Thomas DI PASCOLI
Le taux de gaz carbonique atmosphérique ont provoqué des pluies acides et donc dégradation des roches en minéraux, plus matière organique formé par des animaux et des lichens, les cyanobactéries. 


Crise de I'Ashgill (Ordovicien sup., -450 MA)

vie uniqguement présente dans les océans, particulierement
dans les plateaux continentaux

2 A <— |'absence de végétation sur les continents
Lial o \\

Configuration des continents et des océans au milieu de |'Ordovicien.

Les plateaux continentaux offrent d la vie marine un vaste domaine peu profond (permettant ainsi la photosynthése et correspondant au maximum de biodiversité des milieux marins)
disponible pour des especes majoritairement benthiques. Or une période de glaciation est cause de régression marine (baisse du niveau marin), mettant a nu toutes les
surfaces épicontinentales restreignant ainsi les écosystémes qui en dépendent et mettant a mal la biodiversité qui |'habite. Aprés cette régression, la remontée du niveau marin

(transgression marine) est classiquement accompagnée d'une période pauvre en oxygeéne (anoxique).

On note a I'Ordovicien supérieur I'occurrence d'une période de grande
glaciation qui s'est concrétisée par la présence d'une importante
calotte glaciaire au péle sud. Un autre parametre est trés important et
vient s'ajouter a celui de la glaciation, c'est celui de la dimension des
plateaux continentaux de I'époque.



Quelques mysteres du dévonien
Parka decipiens, ponte ou plante ?

Coleochaete orbicularis



Sphaerotheca, une sphére d'algues.




