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QU’EST-CE QUE LES ALGUES EUCARYOTES?

Les algues eucaryotes sont (pour la plupart) des
organismes autotrophes dont 'appareil végétatif est un
et dont les organes reproducteurs sont des
ou des

Elles présentent une tres grande diversité de tailles, de
formes et de structures: allant des types unicellulaires
microscopiques aux formes pluricellulaires
macroscopiques (jusqu’a 75 m de longueur).

La grande majorité des algues vit en milieu aquatique bien
qu'on en rencontre aussi en milieux aériens souvent
humides (les sols, les rochers, les arbres, dans la terre, dans

la neige..).

Ce n'est pas un taxon mais un regroupement artificiel
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Parmi les algues qui vivent dans l'eau,

» Certaines sont en suspension dans 'eaujelles se laissent
le plus souvent entrainer passivement par les courants
(bien que quelques fois capables de mobilité)

~Le phytoplancton

» D’autres de plus grande taille (parfois flottantes apres
arrachage), sont le plus souvent fixées sur le fond ou
sur d’'utres organismes constituant

Le phytobenthos



Origine des algues eucaryotes

Il semble que les premiéres algues eucaryotes unicellulaires
Apparurent il y a environs 2,7-1,8 10° d’années (vers la fin du précambrien)
Conséquence d’une association et fusion
d’'organisme hote eucaryote avec des ‘parasites procaryotiques’ !!!

Formation d’eucaryotes unicellulaires photosynthétiques)
endosymbiose.

L’'arrangement de ces protistes, d’abord en colonies, puis
la spécialisation de certains individus, aurait permis ensuite
la formation de véritables organismes végétaux pluricellulaires
ou Métaphytes dont les algues pluricellulaires qui

auraient apparues il ya environ 9 10 années.



Théorie endosymbiotique

Dés le début du XX°m¢ siecle les chercheurs ont pensé que les plastes et les mitochondries
pouvaient provenir de bactéries. Celles-ci auraient été ingérées par des cellules primitives
en suit elles y vivraient a l'intérieur en symbiose.

Certaines espéeces de Cyanobactéries forment une symbiose avec
des Protozoaires (unicellulaires, eucaryotes) sans chloroplastes

cyanobactéries
sans paroi :
cyanelles
noyau - S b
- l
<
<

- \

Photosynthese

|

Protozoaire



-. Cyanobactéries possédent un brin d’ADN circulaire non associé a des histones.

En 1950-1960 découverte que chez les Chloroplastes on trouve un ADN
de mémes caractéristiques.

. Cyanobactéries possédent des Ribosomes de type procaryote

. Chloroplastes ont des Ribosomes de type Procaryote différents de ceux
présents dans le cytoplasme de la cellule eucaryote qui en contient

. Les Chloroplastes sont semi-autonomes

. La division des chloroplastes suit un rythme indépendant de la
division du noyau

Théorie :

les chloroplastes auraient pour origine des cyanobactéries
“phagocytées “ par des cellules eucaryotes ancestrales :
on parle dendosymbiose I3
(méme théorie pour les mitochondries mais bactéries phagocytées)




L’Endosymbiose

Cellule eucaryote
= . .
organite cellulaire
@ @ @ Phagocytose e @ (chloroplaste

@ @ e @ a double membrane)

Cyanophytes (=

S (=]
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L'endosymbiose de cyanobactéries par des cellules eucaryotes

aurait donné naissance a la"Lignée Verte"




Absorption d'une o protéobactérie bactérie par une cellule eucaryote primitive
et formation d’'une cellule eucaryote hétérotrophe aérobie.
Les bactéries absorbées deviennent des mitochondries et réalisent la respiration

Formation d’une cellule eucaryote autotrophe par absorption
d’'une bactérie photosynthétique par une cellule eucaryote hétérotrophe.
Cette bactérie devient un chloroplaste, dont la membrane interne a
une origine bactérienne. La membrane externe de 'enveloppe a pour origine
la membrane plasmique de la cellule elle-méme.



Utilisation des algues

Alimentation
Humaine: Elles sont utilisées directement en salades ou dans la
fabrication de repas (Sushi...) . La fabrication de gelées (E 401 a E 407).
Animale : La nourriture pour animaux domestiques.

Produits cosmétiques toute une gamme de ces produits (shampoing,
produits de beauté, creme a raser) sont a base d’algues.
Les traitements et enveloppements aux algues dans les centres de
Balnéothérapie .

Produits pharmaceutiques : A partir d'algues séchées et broyées,
on obtient une poudre utilisée pour des composés pharmaceutiques.

Dans le textile : A partir d’'algues séchées et broyées, on obtient une
poudre, utilisée dans le domaine du textile (I'impression de la soie).
De méme des utilisations imprimerie .

La fabrication d’insecticides
Les diatomées sont utilisées comme insecticides naturels




Production de biocarburants une production en quantité significative

sans déforestation massive. Une production de biodiesel moins  polluante
et plus efficace que l'agriculture intensive de végétaux terrestres.

La fabrication de fertilisants naturels

Les anciens les utilisaient telles quelles comme matiere organique ajoutée au sol.

De nos jours elles sont utilisées sous forme de concentré fertilisant en
horticulture ornementale.

Intérét dans la recherche scientifique plusieurs laboratoires étudient
avec beaucoup d’intéréts leurs propriétés biologiques et médicinales
(antivirale, antibiotiques...)

Plusieurs sont utilisées en industries.
Actuellement, plusieurs laboratoires étudient avec
beaucoup d’intéréts leurs propriétés biologiques et

médicinales (antivirale, antibiotiques, anti-tumorales...)



Les algues regroupent plusieurs milliers d’espeéces (>>25 000)
depuis des organismes unicellulaires (Chlamydomonas).
Jusqu’a des algues géantes atteignant 70 m (Macrocystis).

La classification des grands groupes d’algues se base sur les
critéres biochimiques (complexe pigmentaire), cytologiques
et la structure de I'appareil locomoteur des cellules qui en possédent.

Toutefois, il est clair que les algues forment
un ensemble artificiel largement polyphylétique

Plusieurs classifications peuvent étre adoptées.
Diverses révisions ont été faites et feront sans doute 'objet des travaux futurs.
Sans préciser 'équipement pigmentaire caractéristique des différents groupes,
On distingue a titre d’exemples:




Chlorophytes, ou algues vertes (+Streptophytes ex: Charophyceae)
, taxon freére des Chlorobiontes (Plantae)

Glaucophytes, flagellé, eau douce, bleu (pigments surnumeéraires)

Cryptophytes, unicellulaires, appareil flagellaire particulier

Euglenophytes (Euglenozoa), appareil flagellaire particulier,
crétes mitochondriales discoides

Cercophytes (Cercozoa), amoeboflagellées pourvues de chloroplastes
Haptophytes, pigments caroténoides, haptonéme ( ~ flagelle)
Phaeophytes, ou algues brunes, nombreux types différents

Dinophytes, structure cellulaire spécifique: alvéoles corticales
subplasmiques



Bacillariophytes ou Diatomées: Jaunes et brunes, unicellulaires (1pma 2mm
re s dans tous les milieux aquatique (préférence pour les eaux froides).
Présentant un cytosquelette externe siliceux formé de deux theques (Valves)

emboitées a symétrie remarquable.

Ce frustule se compose de silice faiblement cristallisée, ‘
s’associe a des Composes organlques Cingu
Les diatomées forment un constituant majeur du phytoplancton
e jouent un role primordial dans la vie des écosystémes aquatiques,
e a l'origine des réseaux alimentaires de nombreuses espéces.

Les dépots ont constitués une roche fort appréciée pour ses
caractéristiques abrasives, la diatomite.

Tres bons indicateurs de la qualité des eaux (IBD : Indice Biologique Diatomées)

15
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Pyrrhophytes ou Dinoflageltés: Unicellulaires de couleur brunatre,

—Paroi = plaques de celluloses placées en dessous de la membrane plasmique.
Font partie du phytoplancton === phénomeéne des marées rouges.
Certaines, ne possédent pas de pigments photosynthétiques et sont alors
interprétés comme intermédiaires avec les animaux.

cingulum

Dinophysis sp.

Marée rouge

16

@ PJS Franks




-

/
Euglenophyta ou Euglenophytes: Algues unicellulaires flmge/llées de couleur

vertes, vivant dans les eaux stagnantes (Eugléne).

L'enveloppe protectrice est constituée de plaques protéiques plus ou moins
flexibles, situées sous la membrane plasmique, constituant un cytosquelette.
Certaines n'ont plus de chlorophylle, sont Hétérotrophes et peuvent ingérer
ou absorber leur nourriture (par Phagocytose ou osmose ).

Peuvent alors étre confondues avec des animaux.

17
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Chrysophytes ou Algues Dorées oujaune a brune |

Unicellulaires biflagellées, font parties du plancton deau douce,
souvent coloniales. Forment des kystes pendant mauvaises conditions.

La paroi est composée de pectine imprégnée de silice.

haptonéme (appendice ~ flagelle)

Mitochondrie

Vacuole

(coccolithes : écailles de calcite)

Les coccolithes sont formées
I'un aprés lautre dans une
vésicule étroitement associée a
I'enveloppe  nucléaire, puis
expulsés hors de la cellule. o

™ Dictyosome

e *Coccolithe
J(. en formation

Coccospheére de Cruciphacolithus
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/P@e@phyta ou Algues Brumnes: vivent en eaux salées plut6 froides,

se développent a jusqu’a une vingtaine de meétres de profondeur.
La paroi est également composée de cellulose + d’autres polysaccharides.
Tout les représentants sont pluricellulaires.

- > ': ey = - ¢
Sargassum sp. . Laminariasp. ~
=y m W . wel ; . :

Dictyota sp.
| L& >
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/Rhg(ﬂophyta ou Algues Rouges: principalement en eaux salées tempéré-

chaudes et peuvent se développer a de grandes profondeurs (jusqu’a 200 m).
Leur paroi comprend de la cellulose mais aussi d’autres polysaccharides.
La plupart des composants de ce phylum sont pluricellulaires

_ Nemalion sp.

20
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th(phyta ou Algues Vertes: Plusieurs représentants de ce phylum,
vivent dans la zone de balancement des marées, mais certaines descendent

jusqu’a plus de 10 meétres de profondeur.
Leur paroi est uniquement composée de cellulose qui peut se substituer avec

d’autres polymeres. Nombreux éléments de ce phylum sont pluricellulaires.

.. = / : 1 ;;_—: - <
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o S0 Scenedesmus
SpyIGEss sp- quadricauda
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Les algues ont des caracteres remarquables:
- Pigments, Appareil végétatif (???), Reproducteurs (??7?).
- Elles sont constituées d'une ou de plusieurs cellules.

La cellule algale peut
avoir
des caractéristiques
particuliéres

~Une eellule d’Algue : Chlamydomonas sp.

observée en microscopie photonigue: n, noyau; ¢,

centrosome; b, blepharoplaste; f, flagelle; p, plaste;

py, pyrénoide; am, amidon; st, stigma; m, mitochond-

ries; d, dictyoavanes; v, vacuoles; vp, vacuoles pulsati-
les; [, gouttelettes lipidiques.




DANOI ——
plasmalemme —__

vacuole
pulsatile

nOyan —
nucicoele

1
nudedte”

dicwyosomn

e ,L?

mito-
chondrie

larnelle chlorophylliennes
{thylakcides)
stroma -

chlorcplaste




Quelques constituants cellulaires (particularités).

1.a paroi squelettique :

Chez la plupart, on note la présence d'une paroi, souvent pluristratifiée et
de nature pectocellulosique. Chez certains groupes, la cellulose peut étre
substituée par un autre polymere glucidique tel est le cas des mannanes
chez les Codiales, les xylanes chez les Caulerpales, les esters sulfuriques de
rhamnanes chez les Ulvales.

» Enrichissement en certaines substances:

Organiques

+ Esters sulfuriques de galactane dans la paroi de plusieurs Rhodophytes
(Gelidiales et Gracilariales) sont a la base de la production de composés
chimiques tels I’ ou gélose et des

Au Maroc l'espece Gelidium sesquipedale (Clé.) Thu. est la plus utilisée p.c. fins.

+ Sels de l'acide alginique (chaines + longues de 'acide D-mannuronique
et I'acide L-guluronique) contenus dans les parois cellulaires des algues
brunes, sont a la base de leur utilisation dans la production des alginatgs.




Minérales /

W de carbonates (de calciu de magnésium) ou encore de

la calcite ou de I'aragonite peuvent se présenter sous forme d’une:

thalle de certaines especes

> ! Nt 4
br, 7

oA

. ¥ & ._d‘
noides
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/Absence deparoi pectocellulosi

Dans ce cas le role de cytosquelette périphérique ou paroi est
assuré par d’autres structures, telles que :

=» La pellicule (Euglenophytes): formée de bandelettes protéiques
disposées en hélice en dessous du plasmalemme.

| Coupe transversale a travers les bandes hélicoidales situées
5 ’ dans le cortex de la cellule. Ces bandes sont de nature
] ( essentiellement protéique et étroitement associées aux
microtubules. L'ensemble de ces bandes paralléles forme une

O ©3) o e g ,
paroi” rigide mais déformable o6




- ag = /
=» Ecallles-siliceuses (Chrysophytes) : 1l s'agit d'écaillessiliceuses,

—  finement ornementées qui tapissent la surface externe de la cellule

=>» Les coques ou frustules siliceuses ou parfois calcaires composées de
deux valves emboitées chez les Bacillariophytes.

gl gV
"""




Woﬁp aques ce , s disposées coted cote tapissan

la surface cellulaire des Pyrrhophytes ou Dinophyceae.

Vesicules et plaques thacales

_Pellicule

— 5 () |1
Notez que les plaques sont enfermées

| e dans des vésicules délimitées par une
ST membrane (Alvéolobiontes)

“Plaste  Noyau

Coupe d'une Dinophyceae
a armure (Péridinium sp.)
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» Communication entreles cellules;o' sines

\\ .
—

/
6 Chez les algues pluricellulaires, elle est réalisée par des "ouvertures" ou

—

% |
\ %é L
plasmodesmes r\ & - k)

Membrane plasmique

A gauche, formation des plasmodesmes a la télophase de la mitose; a droite détail.
Le plasmodesme représente une continuité entre les cytoplasmes de cellules voisines.
En son centre, on trouve un canalicule qui a pour origine le réticulum endoplasmique.

&Y ,
CoURGaE - -2 ==  Plasmodesmes vus de face dans
b B une section tangentielle de la
2 ST~ ¥ ar01.
S i P
B

29

plasmodesmes au niveau desquels les cytoplasmes sont en pseudo contact.




/77.
\ . . 0 . .
& Chezles algues rouges on trouve a ce niveau des dlspm particuliers
appelés synapses qui obturent 'ouverture.

Ce bouchon a une structure hétérogene et une nature probablement lipoprotéique.
Son réle semble étre la sélection et 'orientation des informations morphogénétiques.

Couche externe aplatie

Couche interne Capuchon

Coeur du bouchon synaptique —

La synapse assure la relation entre les cytoplasmes
des cellules voisines
Orifice de la par01 — RE e Protelnes

30




Synapses de Rhodophytes au microscope électronique.

A: Nemalion x 42800; B: Asparagopsis X 23400;

pc= paroi cellulaire; b: bouchon synaptique; c: réticulum endoplasmique; pl: plasmalemme.




/
_Lecytoplasme ou hyaloplasmeest entouré d’'une membrane
cytoplasmique (plasmalemme) vivante a travers laquelle se font
les échanges nutritifs et les communications avec 'extérieur.

Les organites cytoplasmiques les plus remarquables sont:

» Les plastes sont de nature lipoprotéique et ont une origine
endosymbiotique.

Sont porteurs du complexe pigmentaire responsable de la photosynthese.

Selon la nature du pigment dominant, ses organites (chromoplastes/chromatophores)
sont nommés chloroplastes, rhodoplastes, phéoplastes, chrysoplastes etc.

Les chloroplastes sont généralement des vésicules ovoides ~ 3 a 10 um de &
et sont porteurs de pigments de dominance chlorophyllienne.
Les autres catégories de chromoplastes sont porteuses dun complexe
a dominance de pigments surnumeéraires ou de pigments accessoires.

32
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» DPiversité: Chez les phycophytes 'appareil plastidial est trés diversifié

* Au niveau du positionnement et de la forme on peut distinguer :

Les plastes focaux de forme étoilée, avec un corps plastidial occupant le
foyer cellulaire, émettant des rayons plastidiaux s'appliquant contre la paroi

3 3

a £

e d Y

r "\4"’7.'7)5-; !
/ e

- ' - o Prasiola &

Plastes pariétaux ont une position pariétale (appliqués contre la paroi)
et des formes variables:
en lame perforée (Acrosiphonia sp.) ou non perforée
(Draparnaldia glomerata, Ulothrix sp., Mougeotia sp.),
en hélice (Spirogyra sp.), en croissant (Ulva sp.),




/

onnaitre :

* Au niveau de la taille, dunembre et la structure on peut rec
a structure dite Archéoplastidiée——> un seul ou quelques plastes de
taille volumineuse pourvu (s) d'un ou de plusieurs pyrénoides.

Ulothrix sp.

CT de lame d’ Ulva sp.




L'organisation Mesoplast (4 lee—) un nombre 1mportant de petits plz
sou ourvus d'un pyrénoide et qui sont encore reliés entre eux par des rayons
plastidiaux. (Cladophora sp.pl., Cladophoropsis sp.).

Chioroplast
chloro S

Acrosiphonia sp.
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La structureNéoplastidiée

~lenticulaires et libres entre eux, pourvus ou dépourvus de pyrénoide.

10 um




Morpholo o5

//.J‘

A: Prasiola; B: Ulothrix; C: Draparnaldia; D et E: Ulva; F: Acrosiphonia;
G: Siphonocladus; H: Trentepohlia; I: Derbesia; J: Udotea.
n: noyau; py: pyrénoide; am: amidon; [ : gouttelettes lipidiques. (D’apreés Schmitz)




_—

L'organisation plastidiale est qualifié¢e de homoplastidiée s’elle ne comporte

que des plastes colorés. Alors qu’elle sera dite hétéroplastidiée quant elle

est
composée de plaste colorés (Chromatophores) et des plastes qui auront perdu

la fonction assimilatrice et se sont spécialisés en stockage (amyloplastes).

» Le pyrénoide est un granule quon reconnait dans les plastes de plusieurs
algues (un méme plaste volumineux, peut en comporter plusieurs).

Chez les , le pyrénoide est logé a l'intérieur du plaste. Il est dit
intraplastidial. Dans ce cas il sera subdivisé en unités plus petites dites
pyrénosomes.

Au contraire, chez d’autres groupes d’algues, le pyrénoide est dit extraplastidial.
Dans ce cas il est entier et expulsé vers la périphérie du corps plastidial .

38




Structure ou type des Pyrénoide et leur pos@gn/ :'

/
Coque
amylacée

A-E: Chlorophycées: A: polypyramidal ou rayonnant; B: zoné; C: bilenticulaire;
D: en bouteille; E: vue de face et de profil, situation du pyrénoide et coque amilifére;
F: xanthophycées, pyrénoide repoussé sur le coté du plaste;
G: Phaeophycées, pyrénoide sailli a 'extérieur. 39
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Les Pigments

Le complexe pigmentaire comprend:

Chlorophylles:
a,b,c(cyc2..),d,f

Caroténoides:
o & - caroténes
oxycarotenes

Phycobiliprotéines:
phycoérythriner & c
phycocyaninec&r.



> S

g Les Chlorophylles

Pigments verts, solubles dans les alcools et les solvants
organiques. Hétéroprotéines, chromoprotéines dont le groupement
prosthétique est une porphyrine hydrophile a 4 noyaux pyrroliques,
associés au centre sur un atome de magnésium et un alcool a longue
chaine le phytol hydrophobe.

Il existe plusieurs chlorophylles nommée chlorophylle a, b, c,....qui
ne different que par des détails structuraux (différences au niveau
des propriétés spectrales), ainsi la chlorophylle b: C55 H;0OgN,Mg,
qui ne se rencontre que chez les Végétaux Supérieurs et les Algues
vertes, ne differe de la chlorophylle a, CssH,,OsN,Mg, présente chez
tous les végétaux.

41




Chl. a: Ciz3H,, OsN, Mg

Chl b: C5; H,, Og N, Mg

ChL c1: C4s Hy, O N, Mg

Chl c2: C55Hyg Os N, Mg

Chl d: C5, H,,Og N, Mg 42
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~ Pligments surnumeraires, de couletrs-rotges-oranges et jaunes.

Longues chaines hydrocarboneées a doubles liaisons conjuguées avec une

cyclisation sur une ou plus souvent aux deux extremités. On distingue:
les Carotenes C,,H: et les Xanthophylles (oxycarotenes) C,,H::O.,.

Ces deux composés sont tres proches chimiquement, mais depourvus de
radicaux hydrophobes; tres solubles dans les lipides et les solvants organiques.

M\W\V\Q a- carotenes

- carotenes

Zéaxanthine

- W R ) Lutéine

H 44




L Les Bilichromoprotéines &=

Pigments accessoires, de couleur rouge, orange, bleue ou
violet, solubles dans I’eau.

Il s’agit d’hétéeroprotéines dont la partie protéique est une globuline
et le groupement prosthetique est une phycobiline hydrophile a quatre
noyaux pyrroles reliés en une chaine linéaire.

On distingue les phycoérythrines (rouge), les phycocyanines (bleue) et

les phycourobilines (orange). Cette catégorie de pigments est tres
photolabile.

Phycobiliprotéines: phycoérythrine r & ¢ phycocyanine c & .
Ce sont des chromoprotéines (hétéroprotéines) solubles dans

'eau et groupés sous forme dagrégats de phvcobilisomes
group greg phy

macromoléculaires attachés a la surface externe de la membrane des
thylakoides.
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Protéine Protéine

Phycocyanobiline Phycoérythrobiline

T G
o O
0 %
N-NH ) NH ) -
— = H
E‘:,ﬁ.};.:—_.::;lji'ﬂ‘j?ﬁgnﬁ' = h
\_-

Structure du
I' hycoervthrme

Phycobilisome
, Yy
Memrane ' /
du thylakoide '
fo A
Allophycocyanine Phycocyanine 7




e

L e sti - structure gu’on ne tro chez les“cellgtes mobiles ou
q

celles qui ont tendance a la motilité. Son réle semble étre photorécepteur.
[l se situ souvent vers la périphérie du corps plastidial, dans certains cas, il
se localise au voisinage de I’insertion des flagelles. Le stigma résulte de la
transformation (dédifferenciation) d’une partie ou de la totalité du plaste,
accompagnée de I’accumulation de pigments caroténoides.

. , Stigma : petits globules de
Thylakoides accolés carotonesacioir
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Détail de l’ultrastructure de Chlamydomonas sp.
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Caractéristiques des plastes chez les algues vertes :

Membranes : 2

Thylakoides : Groupés par 3 a 6, avec des thylakoides qui joignent les
groupes entre eux, présence d'organisation granaire

Pigments :Chlorophylles a et b, caroténes a et 3, lutéine....

Pyrénoide :Intraplastidial, parfois entouré d’amidon, contient la RuBisCO

Stigma : Intraplastidial

Réserves  : Amidon intraplastidial
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Ultrastructure d’ umne euglene

Thylakoides

Pigments

Pyrénoide

Stigma

Réserve

Caractéristiques des plastes rappelant celles

des algues vertes :

Membranes: 2 (-4)
: Groupés par 3 a 6, avec des thylakoides

qui se rejoignent les roupes entre eux

: Chlorophylles a et b,

o & (3 carotenes, lutéine....

: Intraplastidial, parfois entouré

d’amidon, contient la RuBisCo

: Intraplastidial

: Amidon intraplastidial
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Caractéristiques des plastes des algues brunes et al.:

-Membranes : 2 parfois 4 dont la plus externe porte des ribosomes
en continuité avec la membrane nucléaire externe
(notion de "complexe nucléoplastidial ")

-Thylakoides : groupés par 3, en bandes séparées entre elles.

-Pigments  :Chlorophylles a, ¢, et ¢,, B- caroténe, fucoxanthine

-Pyrénoide :Appendu au plaste, contient la RuBisCo

-Stigma : Intra ou extraplastidial

NB : Particularité cytologique chez les algues brunes: Présence de Physodes =
vacuoles contenant des diphénols, parfois excrétés, absents a I'ombre,
issus du bourgeonnement des chloroplastes.
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%n de zoospore de Pylaiella littoralis (algue brune)
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Caractéristiques des chloroplastes des algues rouges:

-Membranes :

-Thylacoides - , avec , parfois un thylacoide
ceinturant tout le stroma.

-Pigments : Chlorophylle a et ‘d’ + 3 & o carotene, Oxycaroténes

(lutéine) +

-Pyrénoide :Extra ou intraplastidial, absent chez les plus évoluées,
contient la RuBisCo

-Stigma : Absent

NB : il existe chez les algues rouges de 'amidon extraplastidial ou
amidon floridéen encore appelé rhodamylon
(a1-6 glucane proche de I'amylopectine, trés ramifié)
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Le plaste est protégé par une double membrane, formant l'enveloppe
plastidiale. La membrane interne s’invagine vers l'intérieur de l'organite
donnant naissance a un systeme de membranes ou thylakoides qui sont les
supports des différents pigments photorécepteurs et des protéines
nécessaires a la photosynthese.

La disposition et l'arrangement des thylakoides a l'intérieur du plaste
varient en fonction des groupes d’algues.

Remarque : Chez certains Chrysophycées l'enveloppe plastidiale est
dédoublée extérieurement par du réticulum endoplasmique en continuité
avec I'enveloppe nucléaire (plaste entouré par 4 membranes). Ce complexe
nucléoplastidial, suggere une interdépendance structurale et peut étre
fonctionnelle, entre ces deux organites .
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Les mitochondries en saccules allongés (1um-10um) ou en forme de granules.
Organites entourés d’une double membrane = enveloppe mitochondriale.
La membrane interne forme des replis ou crétes qui baignent dans une matrice ou stroma
contenant des ribosomes, des enzymes,...

== OXYydation totale de la matiere organique en énergie utilisable (respiration):

elles sont le siege de la production d'énergie nécessaire a la vie.

Les produits d’accumulation ou de réserve issus de I’activité photosynthétique,
+sont + solides (grains d’amidon, globules de lipides, amidon floridéen)
+liguides (en solution dans le suc vacuolaire, comme la Laminarine par exemple).

La nature et les taux des produits biosynthétisés varient en fonction des groupes.
La présence de certains produits peut étre un élément de reconnaissance de I’espece,
du genre, de la famille, de I’ordre ou méme de la classe ou de I’embranchement.

L_es dictyosomes piles de saccules =—> lieux de tri, d’emballage et de transit des
produits de sécrétion, donnant naissance par bourgeonnement a des vésicules ou sont
concentrées les sécrétions avant leur expulsion par exocytose.

Parfois I’appareil peut étre réduit a un seul dictyosome volumineux.

L_es vacuoles cavités + hypertrophiées contenant des substances dissoutes
(alcools, pigments non assimilateurs, glucides, ions, ...) et délimitées par un Tonoplaste.
Certaines formes unicellulaires, (état végetatif ou reproducteur), peuvent avoir des
vacuoles specialisées (vacuoles pulsatiles, digestives,...).




Le noyau bien individualisé eniwm\vgjroppe nucléaire qui fait m

a@motes aux Cyanophytes. La double membrane nucléaire est percée de
pores a travers desquels se fait le transfert de I'information genétique (ARNmM).
Le noyau porte 1 ou 2 nucléoles baignant dans un suc nucléaire ou nucléoplasme.

Les chromosomes, trés longs, se fissurent longitudinalement et les deux chromatides
se disposent ensuite dans le prolongement 'une de I'autre avant de se séparer ce qui
avait fait croire que les chromosomes se scindaient transversalement.

Chez les Dasycladales (Acetabularia), le noyau diploide résultant de la caryogamie
demeure unique pendant toute la durée du développement végétatif,
D’abord de petite taille (10-15 ) et pourvu d’un nucléole sphérique, il s’accroit
considérablement pour atteindre 100 p de diamétre. Il présente alors un nucléole
complexe en forme de boudin ramifié. Ce noyau géant serait, pour certains auteurs
(Puiseux-Dao, 1962), devenu polyploide a la suite d’endomitoses successives.

Le nombre de chromosomes est trés variable chez les Algues : n = 4 chez Por-
phyvra, n 32 chez Fucus. Chez les Dinophycées, il peut étre plus éleve (n = 60 et
plus) et il atteint 200 chez une Zygophycée (Micrasterias rotata).

- Les dicaryons ou les mésocaryons des Dinophytes caractérisees par des Chromosomes
qui demeurent apparents méme pendant I’interphase.
- Dinomitoses = mitoses pendant lesquelles I’enveloppe nucléaire persiste.
Pas de centrioles ni de fuseau achromatique. Les chromosomes dépourvus de centromeres,

sont attachés directement a I’enveloppe nucleaire lors des divisions.
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Appareremetique =

Si présent = flagelles jouissant de grande variation: nombre, formes et insertions.

Une cellule flagellée (végétative ou sexuelle) est géenéralement munie de deux flagelles.
Parfois on ne rencontre qu’un seul ou a I’inverse plusieurs.

Un flagelle peut étre simple ou en fouet (bifurqué).
lisse ou porteur d’expansions appelées mastigonemes.

Suivant la disposition des mastigonemes, le flagelle est dit:
stichonémate (pectiné) , soit pleuronématé (plumeux).

flagelles identiques = cellule dite Isokontee.
flagelles dissemblables " cellule dite hétérokontée.

Suivant I’insertion des flagelles, une cellule peut étre dite :
& Acrokontée flagelles insérés a I’apex.

& Stéephanokontée flagelles insérés sur une auréole ou couronne.
& Basikontee les flagelles insérés a la base.
& Amphikontee flagelles ont une position latérale.

L>absence ou la présence des cellules flagellées ainsi que la structure des flagelles
sont des caracteres qui peuvent designer certains groupes d’algues eucaryotes.




Diameétre
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A-C: Cellules isokontées. A: tétraflagéllée acrocontée a flagelles simples; B: biflagellée acrocontée a flagelles

en fouets; C: stéphanocontée.

D- J: Cellules hétérocontées. D: biflagellée acrocontée a I'un des flagelles plumeux; E: idem avec un flagelle
portant un photorécepteur; G: Amphicontée; H: flagelles logés dans deux sillons L, et insérés dans des
puits vestibulaires, et présence de pustule; | un des flagelles est stichonématé; F: un seul flagelle
pleuronématé; J: flagelle ‘unique’ a base double insére dans une invagination et pourvu de photoréceptetf
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Pluricellulaires
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Modalites de la croissance /

Croissance en longueur

Non localisée ou diffuse Localisée par la présence d’initiales

mnitiale

-3 - -

i -

7



/ La crotss: /

Elle est realisee par une cellule apicale (située a I’extremité du
filament) assurant la croissance en longueur.
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Zone de
croissance

Filament ayant une
croissance diffuse

Filament de Bachelotia sp. montrant une
croissance intercalaire




/’L roissance marginale /

Elle se fait par toutes les cellules apicales de la bordure du thalle
( thalle est en éventail).

Détail d’un fragment
du thalle

Rhizoides
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Apical Meristem

Apical Cells




Selon Pemplacement de Pinitiale (s) on distingue: o@D 6
| I ? . N B | _‘4 2%
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™
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e C G

A: Croissance intercalaire; B & G: Cr. Trichothallique; C, E: Cr. Terminale ou apicale ;

F: Cr. Marginale par une bordure de cellules initiales. ZC = Zone de croissance.



Situé a la base de la lame
produit des derivés dans les deux directions.
Par conséquent, il contribue a la formation de la lame et du stipe.
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Lame de Nereocystis sp.

Section a travers la lame
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Cellule criblee: cellule qui a une paroi
cellulaire relativement épaisse

Comparaison des plaques cribléees
chez Macrocystis et Cucurbita

sieve-plates

Top M™acrocustis
Botlom Cwucurbita
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: La cellule apicale se divise lateralement en donnant

2 rameaux identiques.

Deux rameaux identiques

Cellule apicale
(en division)

Dictyota dichotoma
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~—Les types morphologigues—

Les appareils vegetatifs des algues, et ceux des champignons (quelle que soit
la morphologie) appartiennent a I’un des trois types morphologiques:

* Appareils vegetatifs les plus simples. Les cellules sont, en principe, toutes
morphologiquement semblables et ont toutes les mémes capacités.
* Pas de véritables régions specialisée a des fonctions particulieres.
* Par conséquent elles seront le plus souvent libres (non fixées).
* En general dans les archéthalles il n’y a pas de communication intercellulaire.

* Les archéthalles peuvent étre soit
+ unicellulaires (Chlamydomonas, Euglene, Diatomees,...)
¢ soit coloniaux ou cénobiaux (Molvox, Pediastrum, Pandorina...) .

®Certaines algues filamenteuses simples dont la croissance est non localisée ont
un appareil végeétatif de type archéthalle trikoide (Spirogyra, Zygnema).
Les archéthalles peuvent étre mobiles «<monadoides» ou immobiles.

® Parfois les cellules sont agregées dans un mucilage, I’archéthalle est dit

palmelloide.
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L_es protothalles ou nematothalles

/

/

~ Se sont des appareils végétatifs a degré de différenciation supérieur du précédent.

On reconnait une

Ces thalles se composent souvent de

filaments constitues, soit de cellules disposeées en files, soit de siphons.
Les filaments ont une croissance continue et sont souvent ramifies.

Les communications intercellulaires sont souvent présentes.

Chez ces thalles, on peut reconnaitre
+ une partie prostreée fixée dans ou sur le substratum

+ une partie dressée ou éerigee.

¢ Les deux parties sont bien développées le protothalle est dit complet ou héterotriche.

¢ Dans le cas inverse il est dit homotriche.

+ S’il y a réduction de la partie dressée le prothalle est dit rampant ou prostre.

+ Si la partie rampante est reduite, le protothalle est dit dressé ou érigeé.

La structure filamenteuse n’est pas toujours conservee, les nématothalles peuvent
prendre des aspects variés.
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Les Archéthallqs_ et les Protothalles

N

Archéthalles = A: unicellulaire dissoci¢; B: Palmélloide; C: Trichoide.
Protothalles = D: Type hétérotriche ou complet; E: Supression de la partie dressée (Rampant);

F: réduction de la partie prostrée (Dresse); G: Partie dressée non ramifiée; H: cellule basale réduite.
(E,F,G,H: evolution du type hétérotriche). 106




L_es thalles cladomiens ou Cladothalles

Le cladothalle est une amélioration et une spécialisation du type precédent.
Ces thalles représentent chez les algues, les appareils vegetatifs de degre de
differenciation morphologique le plus avance et donc le plus évolue.

La partie dressée est souvent formée de filaments porteurs de ramifications de
differents types. L’architecture rappelle souvent un rameau d’arbre, un petit arbuste,
un buisson, Les cladothalles peuvent prendre des aspects tres varies.

Sur un thalle cladomien on reconnait deux catégories de filaments:

Des filaments principaux qui ont une croissance continue, appelés axes.
Des rameaux qui ont une croissance limitée, appelés Pleuridies.
L’articulation entre axe et pleuridies se fait au niveau des cellules coxales.

La partie dressée peut étre constituée:
+ d’1seul filament axial ou central (filament haplostique ou un seul siphon) qui croit
a partir d'une seule cellule initiale: Ce cladome sera dit uniaxial (Antithamnion plumula)

+ d’1faisceau d’axes ou filaments centraux (polystigue ou plsiers siphons): le
cladome dans ce cas sera dit multiaxial, sa croissance se fait a partir de plusieurs
cellules initiales. (Udotea petiolata, Nemalion helminthoides) e
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g
Selon la nature du substratum on peut parler d’algue,

— Epilithe ou saxicoles: substratum est de nature minérale.

== Epiphyte: support vegétal } Supportere e
—=p Epizoique quand le support est un animal.

Dans ces deux cas |’algue vit sur le support.

A I’inverse, certaines algues se développent dans les tissus de I’héte
et seront dites: == especes endophytes hote de nature végetale.
== especes endozoiques hote de nature animale.
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CARACTERES GENERAUX DE'ItAREPRODUCTION
Deux modalités de reproduction peuvent étre decrites. Celles-ci peuvent coexister
chez un méme individu avec une dominance relative plus ou moins prononcee.

La reproduction asexuee

La modalité de reproduction la plus fréquente chez les organismes primitifs.

Parfois, elle constitue le seul mode de reproduction.
L’organisme est capable d’assurer sa descendance par des phénomenes, ne

faisant intervenir ni organes ni cellules sexuelles.
Le génotype est conservé. Les organismes obtenus sont génétiqguement

identiques entre eux et a I’individu souche.

P multiplication végétative 20 20 20 ..

clones

muEttplaf:atmn uegétatwe o 3 3

clones

n
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=

- Bipartition chez les algues unicettulaires, —
=

Exemple d’une algue verte (Chlorophyte) haploide Mictasteria sp.
La multiplication vegeétative se réalise par bipartition de la cellule: chaque
moitié reconstitue son symetrigue.

Q¢
)-S5

cellule mére bipartition cellules filles

Staurastrum
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Division des noyaux
et du thalle




Exemple de Diatomées =

-
~ Le frustule, inextensible, impose aux cellules un mode de division particulier :
- Mitose : chaque nouvelle cellule entraine une des valves de la paroi

- Chaque partie reconstitue I’autre frustule a I’intérieure de celle existante
- Diatomeées de + en + petites

Quand la cellule devient trop petite =—=p  Reproduction Sexuée
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Fragmeptation des thalles Chaque fragment reconstituant alors un thalle entier.
Le cas le plus fréquent (unique) chez les archéthalles trikoides ou les cenobiaux.

Chez les Algues rouges (Asparagopsis et Griffithsia), les vertes (Caulerpa) et les brunes (Fucus,
Ascophyllum, et Sargassum), une partie du thalle se brise, apres qu’elle soit emportée par les
courants et les vagues, se fixe et donnera un nouvel individu.

Dans plusieurs cas la polarité du fragment doit étre conservée.

Il s’agit d’un véritable bouturage.

Chez les Valonia (Chlorophytes), il y’a formation de territoires plurinucléés sur le c6té d’une
vesicule, qui par bou rgeonnement donneront des thalles fils.

Stolonification, modalité de propagation trés fréquente chez les Caulerpa sp. leur
donnant un aspect tres envahissant.

Les propagules: sont des formations +/- massives pluricellulaires ou plut6t des organes
spécialisés, de petite dimension et de forme caracteristique, qui se détachent du thalle qui
les engendre, pour se fixer au substrat et reconstituer un thalle entier.

Ces structures sont connues chez les Sphacelaria sp.

Plusieurs auteurs suggerent I’édification, chez certains Sargassum, de structures assez

comparables aux précédentes dites proliféerations.
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Chaque fragment du thalle peut regenerer un thalle complet.

—Fragments simples

C’est le principe du bouturage des vegetaux supérieurs.

Fragment
du thalle

Reproduction par bouturage




5

Botirgeonnement
chez chez Valonia sp.

Stolons
chez
Caulerpa
prolifera

Rhizoides

Propagule spécialisee
chez
Sphacelaria tribuloides
(Chromobiontes,
Straménopiles)
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es organes de conservation: les akinétes

Ce sont des cellules vegetatives a paroi epaisse qui accumulent
des réserves lipidigues.

Réserves lipidiques

Une akinete




Formation de cellules spécialisees ouspores e CeTILII

Issues de sporocystes , qui sont des cellules végétatives modifiées ou, de
la totalité du thalle (holocarpie)

@ mitose>©+@
y mitose> .ﬁ’“@

Ces spores se forment par mitose.

Elles peuvent étre flagellées ———> zoospores issues de zoosporocystes ou
déepourvues de flagelles > aplanospores issues des aplanosporocystes.

Ces spores sont haploides ou diploides et engendrent toutes, apres fixation au substrat, de
nouveaux individus haploides ou diploides

Les spores peuvent étre douées ou non de

capacités de résistance ou de conservation
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La reproduction asexuée chez les algues (thallophytes) est beaucoup
plus riches (modalités) que chez les végetaux supérieurs.

Cette modalité de reproduction assure

+ le maintien de I’espéce,

+ sa dissémination dans un milieu plus ou moins éloigné.

& Elle peut assurer la multiplication immédiate et sur place des espéces.

& A ces roles peut s’ajouter le role de conservation ou pérennité.
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| a reproduction sexuee —— ===

« Constitue un mode de reproduction moins fréquent chez les formes primitives.

« Mais elle est la seule modalité de reproduction chez les formes évoluées.

« Dans tout les cas, elle en représente le mode le plus aléatoire, mettant en jeu
deux genotypes souvent différents. En effet, le cycle sexué est marqué par la
succession de deux événements biologiques complémentaires:

la meiose et la fecondation.

B o0 W
o P fecondation
P 00— U
o n
E

division

equationelle 129
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v Eftefait intervenir des cellules spécialisées que I’on appelie gametes.
v’ Ces cellules sexuelles ne possedent qu’un seul exemplaire de matériel génétique.

On dit qu’elles sont haploides.

v La rencontre des deux phases haploides complémentaires (cellules reproductrices)
forment un ceuf ou zygote. Le materiel génétique est alors dédoublé (chaque moitie
provient d’un partenaire), on dit que c'est une cellule diploide.

v’ Les gametes peuvent naitre de
¢ la totalité du thalle (hologamie ou holocarpie)
¢ de cellules meres sur des régions du thalle (mérogamie). Celles-ci sont

a I’origine des gamétocystes, qui par divisions donneront les cellules
reproductrices ou gametes.

v’ Les gamétocystes engendrant les gametes males sont dit gamétocyste males,
ceux qui produisent les gamétes femelles sont dit gametocystes femelles.

v’ Les gametes peuvent étre mobiles ou immobiles
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g
v Les gamétocystes qui donnent naissance a des gametes males sont dits

gamétocystes males ou spermatocystes.
Les gamétes méales mobiles sont dits spermatozoides ou encore anthérozoides.

Chez les Algues rouges, les gametes males sont dépourvus de flagelles et sont
nommeés spermaties.

v Les gamétocystes qui donnent naissance a des gametes femelles immobiles sont
des gametocystes femelles, ou 00Cystes ou encore oogones, les gametes femelles
sont dits des oospheres.

Chez les Algues rouges (Floridees), le gamétocyste femelle est appelé carpogone,
qui est prolongé (a son sommet) d’un filament gréle ou poil plus ou moins long le
trichogyne qui sert de collecteur des spermaties.

Gametophyte = Thalle haploide (produisant les gametes).

Sporophyte = Thalle diploide (produisant des
meiospores).
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=» Lorsque les organes reproducteurs méales (&) ou femelles (¥) sont portés par des
Individus distincts. Il y a donc des thalles males et des thalles femelles. Dans ce cas,

I’espéce est a thalles ou a sexes séparés, elle est dite diolque ou unisexuée.

=» Si un méme individu (thalle) porte les 2 catégories de gamétocystes, il produit par
conséquent les 2 catégories de gamétes (3&9). Dans ce cas, I’espece a un seul type de
thalle, elle est dite monoique ou bisexuée ou ”hermaphrodite”.

Remarque : Dans le cas général (Chez les algues et chez les champignons), la notion de

monoeécie et de diécie se base sur des faits phénotypiques.
Par contre, la notion d’homothallisme-hétérothallisme se base sur les complementarités

genetiques. Une espece dioique peut étre homothallique ou hétérothallique, de méme
pour les especes monoiques.

En effet, dans certains cas, malgré la disponibilité des structures copulatrices, la féecondation
(auto ou inter) ne peut avoir lieu. Elle est sous le contréle d’une compatibilité genétique. La
présence de genes compatibles portés par des alleles seeurs est obligatoire pour que la gamie
(fécondation) puisse avoir lieu. Cette compatibilité est défini sous le nom de I’hétérothallisme.

Dans I’absence de tout obstacle génétique on parle plutét de I’lhomothallisme.
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Quitest le devenir des gametes ?

La fusion de deux gamétes complémentaires assure la fecondation.
Cet evenement peut étre externe ou interne. Il en résulte un ceuf ou zygote.
Le matériel génétique est alors present en deux exemplaires (I’un venant du gamete

femelle, PPautre du gamete male), on dit gu’il y’a eu naissance d’une cellule diploide.

Celle-ci, par division successive, évoluera en un nouvel organisme possédant la moitié
de I’information génétique de chaque parent.

Dans certains cas le zygote subit immediatement la méiose.

Quand les structures copulatrices sont identiques, on parle d’iIsogamie.

Si ces structures sont dissemblables on parle d’anisogamie ou d’hétérogamie.

L>anisogamie morphologique est plus ou moins apparente.

L’isogamie morphologique est parfois accompagnée d’une anisogamie qui peut étre
physiologique, structurale ou de comportement et c’est |’anisogamie qui
I>’emporte .
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Modalites de la fécondation -

% Planegamie: quand il y’a fusion de gamétes mobiles, Celle-ci peut étre
| + isogame «isogamie» (Chlamydomonas, Ulothrix sp., Allomyces cystogenus)
+ anisogame ou hétérogame «hétérogamie» (Ulva sp., Codium sp., A. arbusculus).

& Oogamie: quand il y’a fusion entre un gaméte femelle immobile et un gaméte male
flagellé (Laminariales, Fucales, Monoblepharis sp.).

& Trichogamie: une oogamie particuliére, réalisée entre gaméte male dépourvu de
flagelles et un gamete femelle qui reste inclus dans le gametocyste surmonté d’un
trichogyne. (Cas des Floridées et des Ascomycetes)

& Cystogamie: Ce sont les gamétocystes qui fusionnent. Elle peut étre qualifiée
d’isogame ou héterogame. (Chez les Zygophycées et les Zygomycetes)
La différentiation et la libération des gametes n’auront pas lieu.
Chez certains thalles unicellulaires, on parle plutot de conjugaison.

- Chez les champignons on peut reconnaitre deux autres modalités de fécondation
& Perittogamie: fécondation réalisée entre deux cellules somatiques compatibles.

& Siphonogamie: le gamétocyste male émet un tube qui le connectera avec le
gamétocyste femelle. Les noyaux males passent par ce tube pour rencontrer les
oospheres. 134




“Diversite des-modalités-de féecondation®
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Fécondation : union de deux "gamétes™ haploides

Planogamie

Isogamie

Ex : Chlamydomonas

Planogamie

Anisogamie

Ex : Ulva lactuca

» Un zygote diploide

fecondation mettant en presence deux gametes
morphologiquement et physiologiqguement identiques.
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— 1 gamete petit, mobile, produit en grand nombre
Oogamile| 1 gaméte gros, immobile, chargé en réserve

EX : Fucus sp.

— Formation d’un pont cytogamique (ou pont q
Cystogamle de conjugaison) entre 2 filaments: gametes
jamais libérés du thalle. S ¢
® ®

Ex: Spirogyra sp.




Two filaments Conjugation
come side by side tubes develop

A Qivin onm
(© Buzzle.com

3 4

Conjugation Male gametes

canals form fuse with female
gametes to form
zygotes

Conjugation canals
form between
adjacent cells

Male gametes fuse
with female gametes
to form zygotes

e.com

@ Buzzle
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~— | Aplanogamie e ~
_ i \ 7 7 ]
Trichogamie | L€ gamete fe_melle reste dans le gametophyte, emet
un poil : Trichogyne —¥/
: 3 T i

Le gamete male sans flagelle (spermatie} 4

se colle sur le trichogyne. 7\
Ex : Les Rhodophyta (Floridiophycideae) | @ |

Gamete femelle reste dans gametophyte,

Trichogamie o |
atypique | 9gamete male sans flagelle = spermatie.

Pas de chimiotactisme : fécondation au hasard.

[l existe une papille sur le gamete femelle pour
faciliter la fecondation

Ex : Porphyrasp. Rhodophyta (Bangiophycideae)




Quelgues modalités de la fécondation i

A: Planogamie isogame; B, C, D: Planogamie anisogame; E: Oogamie; F: Cystogamie anisogame;
G: Pseudo-trichogamie; H: Trichogamie. C: carpogone; s: spermatie; tr: trichogyne 139
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Qu’est que la différenciation sexuelle ? —

- o

On_partede I’existence d’une éventuelle différenciation-sexuelle, guand il est possible
de distinguer entre des structures males et des structures femelles.

Les structures males seront celles de taille plus reduite, plus motiles, plus riches en
caroténoides et les moins enrichis en réserves.

La différenciation sexuelle peut se manifester a différents niveaux: gametes,
gamétocystes, structures porteurs des gamétocystes, organes reproducteurs, des
réegions des thalles ou mémes des thalles entiers.

A propos du déterminisme du sexe
Le determinisme du sexe peut étre soit phenotypique soit génotypique.

Lorsqu’il phénotypique, le sexe de I’organisme est influencé par les conditions du
milieu de vie (facteurs physiques, substances chimiques, facteurs biotiques).

Par contre, le déterminisme génotypique est lié a la présence de genes sexuels,
masculinisants ou féeminisants, localises dans des chromosomes homologues qui se
répartissent, lors de la meiose, entre les noyaux haploides qui en résultent

Quel est le devenir du zygote ?
Une série d’événements se succedent a partir du zygote jusqu’a I'apparition d’un
nouveau zygote formant le cycle de développement complet (Biocycle).

Selon I’emplacement de la gamie et de la méiose, plusieurs types de biocycles

peuvent étre decrits.
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Notion de Geneération Morphologigue et Notion de Phase Cytologique

Qu’est ce que une genération ?

Une génération est ’étape du cycle _d’un_organisme, débutant par une
structure reproductrice (méiospore, zygote, gamete) et aboutissant, apres une
certaine activite végétative +/- marquée a la production de nouvelles cellules
reproductrices différentes ou identiques a celles ayant donner la géneration
de depart (Feldmann).

Par conséquent, une genération peut étre représentée par un organisme
(thalle), un organe (groupe de cellules), ou méme une seule cellule (douée
d’activités biologiques).

Quand est ce qu’on parle de phase cytologique?

Un état nucléaire haploide ou diploide ne pourra étre considéré comme
une phase cytologique que s’il y a des mitoses pendant cet état.
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Cas des cycles monogenetiques -

_DPans ce cas il n’y a qu’une seule genération, qui peut étre haploide ou diploide.

© Exemples : Spirogyra sp., Ulothrix zonata; Pediastrum boryanum; Absidia glauca
Chez ces difféerents exemples, le thalle produisant les organes reproducteurs est un
gamétophyte a n chrs, fournissant les gametes J et/ou @ qui apres libération et

copulation, donneront un zygote qui (apreés possible étape de repos) subira la meiose
souvent suivie de mitoses (spores meiotiques) donnera un nouvel individu.
Le zygote a 2n ch ne représente qu’un simple état nucléaire sans mitoses ni activites particulieres.
On parle dans ce cas de cycle monogénetique haplophasique.

Il existe un seul type de thalle ou une seule génération, qui est haploide:

le biocycle se deroule en haplophase. CYCLE MONOGENETIQUE HAPLOPHASIQUE

Remarque: Le gamétophyte peut étre

>
representé par un seul ou par deux g Gamétes (n)
individus ou deux thalle (voir monoécie £ 2
et diecie). O Zygote (2n)
Spores (n)
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© Exemples--Codium tomentosum, Fucus-vesiculasus; Saprolegniasmonotea™

Chez ces exemples, le thalle qui produit les organes reproducteurs est un Sporophyte a
2n chromosomes, fournissant les gametes males et/ou femelles qui apres libération et
fecondation, donneront le zygote qui évoluera en un nouvel individu diploide.

La réduction chromatique n’aura lieu que lors de la formation des gametes (le
sporophyte porte un gametophyte reduit aux gamétocystes).

Dans ce cas le cycle est monogénetique diplophasique, il existe un seul type de thalle ou

une seule géneration qui est diploide, le cycle se déroule en diplophase.

Remarque importante: Si on tient en
compte la définition exacte de la génération
morphologique et de la notion de phase
cytologigue nous serons emmenés a
préciser que les cycles dits monogénétiques
diplophasiques sont en réalité des

cycles digénétiques diplo-haplophasiques
a generation diploide tres dominante ou
a génération haploide tres réduite, carily
aura au moins quelques mitoses pendant
I’haplophase.

CYCLE MONOGENETIQUE DIPLOPHASIQUE

MEIOSE
Spores (n)

Gametes (n)

Gamétophyte

Zygote (2n)
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Casdes cycles digénétiques

Le passage du zygote au zygote est marqué par I’alternance de 2 génerations :

¢ I’une sexuée représentée par le gamétophyte qui fournit les gamétes.
Ce gamétophyte peut étre représente par
+ un seul individu qui porte des organes reproducteurs males et des organes femelles
+ 2 individus I’un produisant des gametes males et I’autre les femelles.

¢ ’autre “asexuée® représentée par le sporophyte, issue du développement du zygote
et qui fournit des spores qui engendreront de nouveaux gameétophytes.
(Ces spores sont des meiospores ou des spores de passage a ne pas confondre
avec les spores de la reproduction asexuée qui sont des spores dites directes).

Dans ce cas le cycle est donc : Digenétique haplo-diplophasique

- digénetique : il y a alternance de 2 génération ou encore 2 catégories de thalles.

- haplo-diplophasique: il se déroule en 2 phases, dont I’une peut dominer I’autre:
la diplophase est une phase a 2n chromosomes, I'haplophase est la phase a n chrs..
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Un-tefcycle peut étre dit isomorphe, si les différents thatles ou générations se
ressemblent morphologiquement (Ulva lactuca, Dictyota dichotoma, Allomyces arbusculus).
On ne les distinguera que lors de I'apparition des organes reproducteurs.

Mais, il sera dit heteromorphe, quand les générations sont de formes différentes.
L’héetéromorphie peut étre plus ou moins accusée. Parfois, elle si marquéee jusqu’au
point que les deux générations d’un méme cycle étaient decrites sous deux noms
différents. (Cutleria multifida-Aglaozonia parvula, Derbesia tenuissima- Halicystis parvula).

CYCLE DIGENETIQUE HAPLODIPLOPHASIQUE

Gamétophyte

Cas du biocycle d’une espece
dont les deux générations ont
la méme importance.

Spores (n)
Gametes (n)

Zygote (2n)

Sporophyte
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Cas de certains Basidiomycetes

Le cycle digenétique peut étre haplo-dicaryophasique.

Dans ce cas, les deux étapes de la fecondation ne sont pas simultaneées.

Il y a d’abord une plasmogamie. La structure (génération) résultante est
donc dicaryotique. Représentée par des filaments a structure cellulaire,
mais chaque cellule comporte deux noyaux compatibles: un dicaryon.

Ces filaments, dont les noyaux se divisent d’une maniere synchrone,
croissent grace au phénomene du crochet dont les vestiges s’apprécient a
la surface de ces filaments dicaryotiques sous forme de diverticules dites
anses d’anastomose ou les dangeardies (par hommage a P. Dangeard qui
a déecouvert le phénomene).

Cette géneration va s’achever par la caryogamie qui aura lieu dans la
cellule terminale du filament dite cellule basidiogene

Donc deux générations: une haploide et Pautre dicaryotique

Ce sont des biocycles hétéromorphes. (Les Basidiomycetes: Coprinus sp.)
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Cas des cycles trigénétiques

Dans ce cas, Il y a alternance de 3 génerations qui se succédent dans le temps:

¢ I’une sexuée repreésentée par le ou les gaméetophyte(s) fournissant les gametes, qui
par fusion donneront le zygote. Ce dernier se développe directement au dépens
du gametophyte, qui portait le carpogone, donnant naissance a une nouvelle
génération diploide asexuée (2¢Me génération) représentée par,

é le carposporophyte a 2n chromosomes (génération de taille réduite, vivant au
dépens du gamétophyte) produit des carpospores, dont la finalité est
d’engendrer la troisieme génération appelée

¢ tetrasporophyte ou Méisporophyte qui fournit des spores méiotiques
(méiospores ou tétraspores) d’ou seront issus les nouveaux gametophytes.

Remarque : Il est important a souligner que dans le cas des Algues rouges nous
avons trois générations morphologiques mais que deux phases cytologigues.
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De tels cycles seront — _—
+ haptodiplophasique: car ils se déroulent en succédant 2 phases:
une phase haploide et une phase diploide.

+ isomorphe quand les thalles libres (gametophytes et tetrasporophyte) sont
morphologiquement semblables. Il semble impossible de les distinguer avant
I>apparition des organes reproducteurs (Leptosiphonia schoushoei, Polysiphonia sp. ).

+ heteromorphe si les deux générations libres sont morphologiquement différentes.

Pour le tétrasporophyte est tres difféerent du gamétophyte a tel point
que, pendant longtemps on a crd qu’il s’agissait d’une espece différentes décrite sous le nom
Falkenbergia rufolanosa. CYCLE TRIGENETIQUE DIPLOHAPLOPHASIQUE

Gamétophyte

Cas d’une espece
monoique
homothallique
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Cas de certains Ascomycetes

Dans ce cas, le biocycle trigénetiques est haplo-myctohaplo-dicaryophasique.

Aux trois genérations correspondent trois phases cytologiques.

La caryogamie n’est pas simultanée a la plasmogamie.

Il en résulte dans ce cas, une génération qui est au départ, du point de vue cytologique,
composee de noyaux haploides compatibles (males et femelles) qui vont se diviser
indépendamment les uns des autres, ce qui definira une génération plurinucleé dite

myctohaploide.

Apres cette étape (limitée dans la temps et dans I’espace), I’organisme ceenocytique
(génération ou masse) va bourgeonner des eébauches de filaments, ou penétreront des
composés de 2 noyaux compatibles (deux noyaux compatibles vont pénétrer

dans chaque ébauche).
Le développement de ces (

) forme la géneération et la phase dicaryotiques qui s’acheveront par la
caryogamie qui aura lieu dans la cellule terminale dite cellule ascogene
(Neurospora crassa, Sordaria fimicola).
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CYCLE MONOGENETIQUE HAPLOPHASIQUE

CYCLE MONOGENETIQUE DIPLOPHASIQUE

MEIOSE
Spores (n)

Gameétes (n) Gameétes (n)

A

Gamétophyte

Zygote (2n)

Gamétophyte

Zygote (2n)

WEIGEE
Spores (n)

CYCLE TRIGENETIQUE DIPLOHAPLOPHASIQUE CYCLE DIGENETIQUE HAPLODIPLOPHASIQUE

Spores
(n)

Gamétophyte Gameétophyte

Spores (n)

! ,;/_—7"'/03_:"’1

Gamétes Gametes (n)

(n)

WIEH SIS CAMlE l

Zygote (2n)

Sporophyte
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