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Chapitre |

Biologie et reproduction des cyanobactéries



Cyanobactéries ?
= Cyanophycées = cyanoprocaryotes= algues bleues vertes

1-Définition: organismes procaryotes autotrophes chlorophylliens
photosynthétiques avec dégagement d’O,

2000 especes, colonisant des milieux aquatiques
(lacs, rivieres, mers et océans) et terrestres (sols humides, ..)

Peuvent former des « fleurs d’eau » ou «efflorescences» ou «blooms »
S’adaptent a des habitats extrémes et hostiles
(sources thermales, eaux froides, sols désertiques, lacs gelés...)



Cyanobactéries ?

petite taille (Cellule de 1 a 10 um de diametre )
souvent microscopique (microorganismes)

cellules isolées colonies Thalle gélatineux (Nostoc)

organismes primitifs , parmi les fossiles tres anciens ayant développé
un appareil photosynthétique: a [l'origine de l'oxydation de
I’atmospheére terrestre (réduite au départ)

Parmi les Premieres formes de vie apparues sur terre ?




Cyanobactéries ?
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stromatolithes (roches calcaires) stromatolithes fossile
actuelles en développement (en feuillets)
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Stromatolithes: Roches bio construits par des communautés
Bactériennes (dominées par les cyanobactéries)

I’examen des stromatolithes fossiles anciens indique que les premieres

cyanobactéries datent du précambrien ( 3,5 Md d’années) : début de la

production d’O, et de la formation de I'ozone (O;)

Les plus vieilles formes d’eucaryotes sont datées d’environ 2 Md année:



Concept actuel de I'arbre du vivant

' E.ubactéﬂe's (dont les Cyanobactéries)

_ Archées

4 Eucaryotes
LUCA
(Last Universal
Common Ancestor)

Archéobactéries

--- a partir de LUCA, dernier ancétre hypothétique commun a
tous les étres vwants trois domaines auraient divergé....

malgre leur diversité, cyanobacteries forment un ph ylum
Homogene des Eubactéries (sequence ARN ribosomique 16  S)



Cyanobactéries ?

Intérét écologique: réduisent le CO2 en matiére organique (séquestration du C)
réalisent la photosynthése (production d’02)
Fixation de I'azote atmosphérique (bon fertilisant azoté)

Intérét économique: production protéines, vitamines, acides gras, pigments

2-Formes des Cyanobactéries:
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Figure 1 - Cyanobactérias :

Loena (b), et de Lyngbia (c). CB"UFBS de Chroococeus (a) ; Trichomes d*Ana-

Formes unicellulaires
Formes coloniales

Fig. 4. —. Algues bleues ¢ Cyanophycées), Ex. Nostoc.
macroscopique d'une colonie gélatineuse.

A — Aspect
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Formes filamenteuses
fllament = trichome
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Cyanobact

Cellules groupees en petltes colonies (2,4, 8 cellules)
entourées de gaine

\

Cellules groupées en colonies grace a une gelée



Cyanobactéries ?

» @%ﬂﬂh
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Heterocyst

Thalle gélatineux et Trichomes dans une gelée (Nostoc)
Trichomes simples sans gaine.

Trichomes avec ousans = |
gaine , mobiles, réguliers®= o
ou enroulés en hélice A
ou avec fausse
ramification

: S,cyfbnema
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Spirulina

65% de protéines végétales

acides aminés

gamme complete de vitamines

acides gras essentiels : Omega 3
phycocyanine, chlorophylle et caroténes




Cyanobactéries ?

3- Structure de la cellule :
LAtz mo@)},@wﬂa
(&w%/z@bwﬁy
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Paroi : - couche interne (peptidoglycanes comme bactéries Gram négatif)
- couche externe mucilagineuse (pectines, hémicelluloses) comme plantes
Deux zones du cytoplasme:
- Chromatoplasme: zone périphérique du cytoplasme constituée de
thylacoides (chl a, caroténoides, phycobilines, enzymes...) isolées



Cyanobactéries ?

Les cyanobactéries font la photosynthese grace : Chl a, caroténoides et deux pigments
particuliers les phycobilines: phycocyanine (bleue) et phycoérythrine (rouge)

- Nucléoplasme : contient ’'ADN, chromosomes libres, et d’autres inclusions
(ribosomes, grains de volutine, corps polyédriques (carboxysomes), réserves...

Caracteéristiques d’une cellule procaryote:
Pas d’organites cellulaires limitées par des membranes:

- pas de noyau véritable
-pas de plastes, pas mitochondries, pas d’appareil de golgi, pas
grandes vacuoles (présence petites vacuoles gazeuses)

Les fonctions de base (transport (eau, gaz, molécules), photosynthese,
respiration ) de la cellule sont assurées par la membrane plasmique
(plasmalemme) ou par ses extensions



Cyanobactéries ?

4- Reproduction :

epas de reproduction sexuée
emultiplication végétative seulement :

-Simple division cellulaire (fission= bipartition)

2

APHANOCAPSA

SYNECHOCOCCUS

o

Multiplication cellulaire par Bipartition



Cyanobactéries ?

-Formation de spores unicellulaires
opar bourgeonnement (spores exogenes= exospores)

exospores

| AON

7

Sporulation par bourgeonnement (IXxospores)



Cyanobactéries ?

o par fission multiple (spores endogenes ou baeocytes )

CHROOCOCCIDIOPSIS

O 780\ @ _STANIERIA
0080ee

CYANOCYSTIS

| ‘ e
Sporulation dans des sporocystes (Endospores)@ @ @ -

-Formation de spores pluricelluaires
(hormogonies) : fragments pluricellulaires
courts qui se détachent du filament initial
pour former un nouveau trichome

. :
hormamlfis
Vo

. 7
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— héteruryste

~ Multipication végétative par fragmentation

(Fragrzents pluricellulaires = hormogonies)



Cyanobactéries ?

-Formation de spores de résistance, dormance :akinet es

Chez les cyanobacteries filamenteuses

cellules a paroi épaisse, charges de reserves proté  iniques,
ADN...
Role: permettre de survivre longtemps aux mauvaises conditions

o
- [ﬁ%ﬂﬁtE
g
Role de I'hétéerocyste: -

o . A | e
Fixation de N , atmospheérique grace Heterocyst

a la nitrogénase en absence d’'oxygene

(inhibiteur de 'enzyme)
Vegetative Cells
—



Cyanobactéries ?

4- Mode de vie :

s|la majorité cyanobactéries sont autotrophes
scertaines especes sont saprophytes et incolores
splusieurs especes forment des symbioses avec d’aut res organismes:
-exosymbiose (externe)
0 avec les champignons (lichens)
0 avec des algues marines
0 avec des animaux (protozoaires, eponges, coraux...)

- endosymbiose (interne)
oavec des algues eucaryotes unicellulaires sans pig  ment
chlorophyllien (incolores) (cyanelles équivalents de S plastes)

Glaucocystis (& Cyanophora




Cyanobactéries ?

Théorie endosymbiotique (Margulis, 1970):

Les ancétres des organites cellulaires (chloroplast es, mitochondries...)
déerivent de cellules procaryotes (bactéries ou cyan obactéries) ingérées
par une grande cellule eucaryote ily a 2Md d’anné es

certaines de ces ingestions restéerent permanentes depuis car
bénéfigue pour les deux cellules (vivre ensemble a I'intérieur)

0 avec des bryophytes ou des Fougeres aquatiques (  Azolla)
0 avec les racines hypertrophiées (noduleuses) de gym nospermes
(Cycas) ou d’angiospermes ( Gunnera)

- dans ces associations, la cyanobactérie fixe le N2 en utilisant les
hydrates de C (carbohydrates) fournis par I'hote

- la fréequence des hétérocystes augmente chez formes symbiotiques
(30 a 80 %) contre 5% environ chez les formes libre s

- en association avec les hetérotrophes, les cyanobac  téries fixent
simultanément I'azote et le carbone



Cyanobactéries ?

Cellule heterotrophe Procaryote
photosynthétique
?g) @ 50 1
Noyau _
Mltochondrle
Cellule hétérotrophe
rj .f. A

Endosymbiose

primaire
G .
A|Q ue \J | ’//,- T
f/ f’ i
("‘ \\ J\’ Endosymbiose  / (\L P4
“:Q /m\ secondaire ’
Y < {\,ﬁ e > (

Chloroplaste limité

! 4 Chloroplaste limité —\
par deux membranes

e par trois membranes 3 g /)

Schema de la théorie de I'endosymbiose chez les algues
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