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La systématique:

Meéthode de classification biologique des étres vivants fondée sur les
ressemblances entre individus

Postulat: le monde vivant n'est pas un assemblage au hasard d’individus
mais est constitué de groupes d’individus distincts, plus ou moins
facilement reconnaissables, et qui peuvent étre hiérarchisés.

Initialement basée sur des critéres morphologiques [classification de
Linneg], elle prend en compte aujourd’hui I'évolution des especes
[systématique phylogénique].



Définition :

Science des étres vivants ayant pour objet leur classification rationnelle et
I'établissement d’une nomenclature aux regles universelles et fixes. Le
rang d’'un groupe dans la systématique se reconnait a la désinence de son
nom.

Librairie Larousse (1980)

% Carl von Linné (1750)

Y nomenclature binominale
% notion de rangs

I




Le code de nomenclature botanique
(Voss 1983)

Rangs désinences
Division-Embranchement- Phylum

Classe ....phyceae

Sous classe ....phycidae

Famille .....aceae
Ordre ......ales

Genre, espéce




Quelques précurseurs de la classification......

% de Candolle (1813) * Aristote (-355)

¢ taxonomie & classification

(80 000 especes)

s Lamarck (1809)

s Darwin (1872)

= 7
Ch. Farwe
btz LErg

%, évolution (filiation)
L systématique phylogénétique
(cladogrammes)

Les classifications modernes sont « phylogénétiques », c’est-a-dire qu'elles
distinguent des groupes — dits monophylétiques — qui réeunissent chacun un
ancétre commun et toute sa descendance. Cette méthode tente de retrouver le
scénario historique de I’évolution.



L’histoire du vivant est souvent représenté sous la forme d’arbres phylogénétiques,
ou des noeuds représentent des espéces ancestrales qui ont divergé en deux rameaux, portant
chacun les especes qui en sont issues.

Les arbres sont par nature mouvants suivant le degré de connaissance du clade étudié

Cette vision rend compte de nombreux cas de spéciation, mais elle omet le role de
phénoménes qui impliquent la fusion de matériels génétiques provenant d’espéces
différentes.



e classification arbitraire....

s critéres et caractéres utilisés

G . ...les taxons de méme rang n’ont rien en commun

exemple: le genre Homo (1 seule espece vivante) et Drosophila
(plus de 1500 especes)

W |les bactéries: un critére moléculaire



« Algae: organismes fixes au substrat et vivant en milieu
aquatique » Linné (1758)
* |les algues... mais aussi les éponges, les coraux et les hépatiques...
» Pas de classification a l'intérieur du groupe des algues !

Classification des algues d’apres leur couleur
(Lamouroux 1813)
Idée reprise par (Harvey 1836)
* Melaonspermae (brun noir)
* Rhodospermae ( )
» Chlorospermae (vert)
« Diatomaceae ( )

Cette classification sera utilisée jusque dans les années 1970



« Exemple: la classification de Pascher (1931)

Algues rouges

Algues bleues

% procaryotes

Rhodophyta

Chromophyta
Cryptophyta

Chlorophyta

Cyanophyta



Les algues dans les classifications du vivant
d’apres les criteres morphologiques

Classification de Linné: 2 regnes

(basée principalement sur les mouvements):
Plantes , B, R, Bl
Animaux
Classification de Copeland (1956): 4 regnes
(présence de noyau et complexité morphologique)
Monéres Bl
Protoctistes , B, R
Plantes
Animaux

Classification de Whittacker (1969): 5 regnes
(présence de noyau et complexité morphologique, mode de nutrition)
Monéres Bl
Protistes 2,
Plantes ,B,R
Champignons
Animaux



Les algues dans les classifications du vivant
d’apres les criteres morphologiques

Classification de Margulis (1988): 5 regnes
(présence de noyau et complexité morphologique, mode de nutrition)
Monéres BI
Protistes B, I u
Plantes ,B,R g
Champignons &\
Animaux e |

Classification de Leedale (1974): 13 regnes
(Grand nombre de caractéres morphologiques, cytologiques, biochimiques etc.)

Monéres Champignons
Algues rouges
Mesozoaires
Animaux
Myxomycetes

& Eucaryotes 8/12 (66%)
& Reflet de la complexité des algues



Opisthocontes
Métazoaires

Choanoflagellés

Chlorarachniophytes

Foraminiféres o aranag

Radiolaires

Cercozoaires

Sporozoaires

Diatomées Alvéolobiontes

Haptophytes

Algues

Oomyceétes brines

Hétérocontes

2.Cetarbre phylogénétique des eucaryotes metenscéne

les huit grands groupes reconnus aujourd'hui. Cet arbre est sans racine,
c'est-a-dire qu'on ignore sur quelle branche a commencé I'évolution des
eucaryotes. On constate que les termes végétaux, champignons et ani-
maux ne correspondent pas a un groupe monophylétique (un ancétre et
tous ses descendants). Ainsi, les lignées qui ont « adopté » la photosyn-
thése [en vert), par suite d'endosymbiose (les ronds roses, le nom

indique I'espéce acquise], sont représentées danscing

des huit groupes. Notons que certaines lignées nais-

sent de la perte (les triangles bleus] d'un plaste (I'organite cellulaire

qui contient la chlorophylle). Les champignons (en marron) sont consti-
tués de deux lignées éloignées. Enfin, les animaux regroupent tradition-
nellement les métazoaires (en bleu) et les protozoaires [en orange], qui

sont éparpillés dans ['arbre.
Selosse 2006 Pour la science




La théorie endosymbiotique

1905

Konstantin Mereschkowsky

Théorie de la

« symbiogenése » selon
laquelle la fusion de deux
organismes est le moteur de
I’évolution.

Faute de preuves, cette
théorie tombe ensuite en
désuétude.

1970

Lynn Margulis

L'origine des cellules eucaryotes

Certaines parties des cellules eucaryotes
sont des bactéries qui vivraient en
symbiose dans les cellules (relation
réciproquement bénéfique avec leur hote) ;
elles seraient transmises de génération en
génération.

Cette théorie « endosymbiotique » est
aujourd’hui largement acceptée.



La théorie endosymbiotique

Bactérie alpha pourpre

Cyanobactérie @ :
g\

Mitochondrie

Chloroplaste

D’apres Selosse 2011 Pour la Recherche
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— | Arguments en faveur de cette hypothése |
* bipartition (Schimper 1883)
* membranes photosynthétiques:
thylakoides avec phycobilisomes
* méme photosynthése
* ADN dans le plaste (1a 100 fois
moins que les cyano)
» double membrane entourant le
plaste
* Biologie moléculaire (méme zone
promotrice)
* nombreuses symbioses




Opisthocontes
Métazoaires

Choanoflagellés

Eumycétes

Discicristés

Chlorarachniophytes

Foraminiféres o aranag

Radiolaires

Cercozoaires

Dinophytes
Sporozoaires

Diatomées Alvéolobiontes

Haptophytes

Algues

Oomyceétes brines

Hétérocontes

2.Cetarbre phylogénétique des eucaryotes metenscéne

les huit grands groupes reconnus aujourd'hui. Cet arbre est sans racine,
c'est-a-dire qu'on ignore sur quelle branche a commencé I'évolution des
eucaryotes. On constate que les termes végétaux, champignons et ani-
maux ne correspondent pas a un groupe monophylétique (un ancétre et
tous ses descendants). Ainsi, les lignées qui ont « adopté » la photosyn-
thése [en vert), par suite d'endosymbiose (les ronds roses, le nom

indique I'espéce acquise], sont représentées danscing

des huit groupes. Notons que certaines lignées nais-

sent de la perte (les triangles bleus] d'un plaste (I'organite cellulaire

qui contient la chlorophylle). Les champignons (en marron) sont consti-
tués de deux lignées éloignées. Enfin, les animaux regroupent tradition-
nellement les métazoaires (en bleu) et les protozoaires [en orange], qui

sont éparpillés dans ['arbre.
Selosse 2006 Pour la science




Cyanobactérie

Héte se nourrissant
par phagocytose

e

Endosymbiose
primaire

Plaste limité
par deux membranes

3. endosymbiose est le processus par lequel une cellule photo-
synthétique estincorporée a l'intérieur d'une autre et devient un plaste,
c’est-a-dire un organite de celle-ci. Ce phénoméne s'est produit a diverses
reprises chez les eucaryotes, notamment par l'internalisation de cya-
nobactéries (g, en rouge son génome] : clest 'endosymbiose primaire,
al'origine de la lignée verte (dont les végétaux terrestres). Cependant,
d'autres ont pu phagocyter des cellules eucaryotes déja pourvues

d'un plaste [b, on parle d’'endosymbiose secandaire . Les hétérocontes
et les euglénophytes sont apparus de cette fagon. Enfin, dans le cas
d’'une endosymbiose tertiaire [chez certains dinophytes), un des
eucaryotes précédents aétéinternalisé a son tour pour devenirle plaste
d'une autre cellule. A chaque fois, le génome de la cyanobactérie d'ori-
gine est conservé, dumoins en partie. Par ailleurs, certaines membranes
des plastes sont parfois éliminées: trois ou quatre demeurent.

D’apres Selosse 2011 Pour la Recherche
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Endos biosis
Symoes Glaucocystophyta

“Chrorophyla . @ Rhodophyta
(Red Algaa)

(Green Algae)

Hetero-
kontophyta
it e (Kelps,
Tertiary i diatoms,
Endosymbiosis i chrysophytes)
E Haptophy‘ta
4 (Coccolithophorids)

Euglenophyta

QO Moceus

@  Muckeomorph

Miochondrion 1
@D Plasiid with 2 unt membranes |
| @B Plasiid with 3 unt membranes |
! @& Pastid with 4 und membranes |

Dinophyta Apicomplexa




Principaux types de plastes chez les

algues




Les algues dans les classifications des
eucaryotes d’apres la systematique moléculaire

(ADN ribosomique: marqueur nucléaire)

Opisthocontes

Eumycétes
CyN
Discicristés

Alpue verte

Végétaux
terrestres

Lignée verte

A gues ve te's ~
Algues verte’ Chlorarachniophytes

Algues

@ Algue verte
rouges

8 grands groupes

Cercozoaires 5 groupes

Fuglenes — photosynthétiques
(62.5%)
Algue rouge
. =}
AlgL“;‘ r(|uge . [l Ino| ||I|H'—S
£ Diatomées Alvéolobiontes
. Haptophytes ; SR
e Oomycates Algues
brunes
Hétérocontes

2.Cetarbre phylogénétique des eucaryotes met enscéne

les huit grands groupes reconnus aujourd'hui. Cet arbre est sans racine,
c'est-a-dire qu'on ignore sur quelle branche a commencé I'évolution des
eucaryotes. On constate que les termes végétaux, champignons et ani-
maux ne correspondent pas a un groupe monophylétique (un ancétre et
tous ses descendants). Ainsi, les lignées qui ont « adopté » la photosyn-
thése [en vert], par suite d'endosymbiose (les ronds roses, le nom

indique I'espéce acquise], sont représentées dans cing

des huit groupes. Notans que certaines lignées nais-

sent de la perte [les triangles bleus) d'un plaste (I'organite cellulaire

qui contient la chlorophylle). Les champignons [en marron) sont consti-

tués de deux lignées éloignées. Enfin, les animax regroupent tradition-

nellement les métazoaires (en bleu) et les protozoaires [en orange], qui
sont éparpillés dans ['arbre.

Selosse 2006 Pour la science

Endosymbioses secondaires et tertiaires: grande diversité des algues



Chlorobiontes et Rhodobiontes

(Algues rouges) <

— Chlorophyta

Chlorobiontes =
Chlorophytes ¢/

Streptophyta

L Archégoniates



Division RHODOPHYTA
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Microtubules
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AL A

Bangiales
Compsogonales
Porphyridiales
Rhodochaetales
Erythropeltidales

Hildenbrandiales
Ahnfeltiales

Gracilariales
Rhodymeniales
Ceramiales
Plocamiales
Halymeniales
Gelidiales
Bonnemaisoniales
Gigartinales

Corallinales
Rhodogorgonales

Balliales

Thoreales
Batrachospermales
Balbianales

Achrochaetiales |
Achrochaetiales Il
Palmariales
Nemaliales
Colaconematales

Phylogenie des Rhodophytes a
partir du gene du 18S rADN
(d’aprés de Reviers 2003)
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Culture du Nori au Japon

@







Le makizushi (% Z % 7]), est obtenu
en prenant une feuille d'algue séchée
(nori) en étalant dessus une couche
de riz et sur le tout du poisson et des
légumes. |l suffit alors de rouler
I'ensemble et de « coller » la feuille
d'algue en I'hnumidifiant. Le rouleau
est ensuite découpé en tranches. Le
modele de petit diametre s'appelle
hoso-makizushi (2 cm), des variantes

de plus gros diametres sont
dénommées naka-makizushi (3 cm)
et futo-makizushi (4 cm). (Wikipédia)



http://fr.wikipedia.org/wiki/Feuille_(plante)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nori

AL A

Bangiales
Compsogonales
Porphyridiales
Rhodochaetales
Erythropeltidales

Hildenbrandiales
Ahnfeltiales

Gracilariales
Rhodymeniales
Ceramiales
Plocamiales
Halymeniales
Gelidiales
Bonnemaisoniales
Gigartinales

Corallinales
Rhodogorgonales

Balliales

Thoreales
Batrachospermales
Balbianales

Achrochaetiales |
Achrochaetiales Il
Palmariales
Nemaliales
Colaconematales

Phylogenie des Rhodophytes a
partir du gene du 18S rADN
(d’aprés de Reviers 2003)



Florideophyceae
thalles complexes

SEATE

Heterosiphonia sp.

Lomentaria
SN
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] 'Lith‘o'tarn[z corallioides (jaune)
Phymatolffhon calcareus (bleu)
(Photo: Marlih) -~ .. = . .




Chondrus crispus (Pioka)
= Carraghénanes
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Une ferme de Gracilaria chilensis a Chiloe



Gracilaria gracilis

= agar-agar




Q gametophyte (n)

Tetrasporophyte (2n) /

d gametophyte (n)

/ Tetraspores (n) /

|

Carpospores (2n)

o9 ‘
e Xe) . .
/ O \__/ o Sperma"a
\ fertilize

Carposporophyte (2n)




/Aamelophyte (n)

Tetrasporophyte (2n)
d gametophyte (n)

Spermatia
fertilize




Chlorobiontes et Rhodobiontes

(Algues rouges)
Chlorophyta
Chlorobiontes =
= Chlorophytes ¢/
N Streptophyta
L Archégoniates
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La lignée des CHLOROBIONTA

j - v 3 7, iy Chara
' | i Coleochaetophycées
- Chlamydomonas oo phy Sharophycées
- Chlorophycées phy
: :
: E-_a Chlorella

Tre*&)uxiophycées
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) . / '.p o
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L | ;
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Zygnematophycées

C{'IL OR PHYTA / Klebsormydiophycée

&

Chlorokybophycées &%

STREPTOPHYTA

Mesostigmatophycées

| Ulvophycées (s. I.)

.......

o)

Halosphaera

2\

Prasinophycées

—

« Algues vertes » pas d ’archégone ni d ’embryon
D’aprés de Reviers



Class Chlorophyceae u

(Ulvobiontes)

7

Chlamydomonas



— 5TRAIN

MEIOSIS AND
GERMINATION

t

+ STRAIN

ZYGOSPORE
(2n)

— ZOOSPORES OR GAMETES
()

+ ZOOSPORES
OR GAMETES

(n)

PLASMOGAMY

FUSING
AMETES



Ulva sp. au Chili




m the right.

-~ GAMETOQPHYTE
(m)

. 4

GERMINATING
—SPORE

— GAMETANGIA

_SPORE )
AN
' @& \
A GERMINATING
) ) + SPORE
-+ SPORE T o, _
() G . oy 1 ' @())%
SPORES ; : ' L e

()
+ GAMETANGIA

n)

+ GAMETOPHYTE
(n) + GAMETE — GAMETE
(m) ()

14-27

Alternation of generations in Ulva. The
gametophyte and sporophyte are indis-
tinguishable except for their reproductive
structures.

SPORANGIA
(2n)

SPOROPHYTE
(2n)

(2n) FERTILIZATION FUSING
GAMETES /



Les algues dans les classifications des eucaryotes
d,aprés la SyStématique mOIéClﬂaire (ADN ribosomique: marqueur nucléaire)
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T unes {
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2.Cet arbre phylogénétique des eucaryotes metenscéne - /" indique l'espéce acquise), sont représentées danscing
les huit grands groupesreconnus aujourd’hui.Cet arbre est sans racine, s ’ des huit groupes. Notons que certaines Ilgnees nais-
c'est-a-dire qu'on ignore sur quelle branche a commencé I'évolution des

sent de la perte (les triangles bleus] d'un plaste (I'organite cellulaire
qui contient la chlorophylle). Les champignons (en marron) sont consti-
tués de deux lignées éloignées. Enfin, les animax regroupent tradition-

nellement les métazoaires (en bleu) et les protozoaires [en orange], qui
sont éparpillés dans I'arbre.

eucaryotes. On constate que les termes végétaux, champignons et ani- -
maux ne correspondent pas a un groupe monophylétique (un ancétre et
tous ses descendants). Ainsi, les lignées qui ont « adopté » la photosyn-
thése [en vert), par suite d'endosymbiose (les ronds roses, le nom

Selosse 2006 Pour la science

Endosymbioses secondaires et tertiaires: grande diversité des algues



Chlorarachinophyta

Peut-Etre proches d’amibes a filopodes de la couronne terminale, les Euglyphina, dont

Euglyphina et Paulinella avec lesquelles ils forment les Cercozoaires. Le plaste des
Chlorarachniophytes est une algue verte régressée.



Les algues dans les classifications des eucaryotes
d,aprés la SyStématique mOIéClﬂaire (ADN ribosomique: marqueur nucléaire)
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2.Cet arbre phylogénétique des eucaryotes metenscéne -
les huit grands groupesreconnus au jourd'hui. Cet arbre est sans racine,
c'est-a-dire qu'on ignore sur quelle branche a commencé I'évolution des

eucaryotes. On constate que les termes végétaux, champignons et ani- - i

maux ne correspondent pas a un groupe monophylétique (un ancétre et
tous ses descendants). Ainsi, les lignées qui ont « adopté » la photosyn-
thése [en vert), par suite d'endosymbiose (les ronds roses, le nom

/" indique l'espéce acquise],sontreprésentées danscing
’ des huit groupes. Notons que certaines Ilgnees nais-

sent de la perte (les triangles bleus] d'un plaste (I'organite cellulaire

qui contient la chlorophylle). Les champignons (en marron) sont consti-
tués de deux lignées éloignées. Enfin, les animax regroupent tradition-
nellement les métazoaires (en bleu) et les protozoaires [en orange], qui
sont éparpillés dans I'arbre.

Selosse 2006 Pour la science

Endosymbioses secondaires et tertiaires: grande diversité des algues



Euglena

Chloroplast

Stored polysaccharide
from photosynthesis

Contractile
Photoreceptor vacuole

Le plaste dérive d’une algue verte régressée.



Les algues dans les classifications des
eucaryotes d’apres la systematique moléculaire

(ADN ribosomique: marqueur nucléaire)

Lignée verte

i VEgétaux pioiiac vertie ~
Opisthocontes 1;%5;”?. Algues verte's Chlorarachniophytes
Algues @ Algue verte
rouges
Euniis 8 grands groupes
l',":|éi|'|-'|l:-él-':h:er|-'4.

Discicristés Lercozoaires 5 groupeS

Alpue verte

Fuglenes — photosynthétiques
(62.5%)
Algue rouge
£ Diatomées Alvéolobiontes
. Haptophytes ; ol
e Oomycates Algues

brunes

Hétérocontes

2.Cetarbre phylogénétique des eucaryotes met enwige indique l'espéce acquise], sont igps#®entées dans cing
les huit grands groupes reconnus aujourd'hui. Cet arbre est sans racine® des huit groupes. Noto ertaines lignées nais-
c'est-a-dire qu'on ignore sur quelle branche a commencé I'évolution des i d'un plaste (l'organite cellulaire
eucaryotes. On constate que les termes végétaux, champignons et ani- ~  qui contient la chlorophylle). Les champignons [en marron] sont consti-
maux ne correspondent pas a un groupe monophylétique (un ancétre et tués de deux lignées éloignées. Enfin, les animaux regroupent tradition-
tous ses descendants). Ainsi, les lignées qui ont « adopté » la photosyn-  nellement les métazoaires (en bleu] et les protozoaires (en orange), qui
thése [en vert], par suite d'endosymbiose (les ronds roses, le nom  sont éparpillés dans I'arbre.
Selosse 2006 Pour la science

Endosymbioses secondaires et tertiaires: grande diversité des algues
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Endosymbiose primaire

Endosymbiose secondaire

Endosymbiose tertiaire

T.n— Chlorarachniophytes
© Foraminifeéres

?7-——© Radiolaires

Glaucocystophytes
Rhodophytes

O Chlorophytes s.s.

——— Charophytes
— Archégoniates

—— Phaeophyceae
0 - Xanthophyceae
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HAPTOPHYTA

Pavlovophyceae
*1 plaste doré

*2 flagelles inégaux latéraux
*Haptonéme (visible ou non
*Taille <7 um

Prymnesiophyceae
*2 plastes dorés
*2 flagelles lisses égaux
*Haptonéme (visible ou non)
*Ecailles organiques parfois calcifiées
(coccolithophorales) sur corps cellulaire

o Photo : F. Jouenne

Food
Particle._

laminaran
storage

PAROI

*Pavlov. : écailles creuses
*Prymnesio.: écailles
organiques non calcifiées
(a)et calcifiées (chez les
coccolithophorales : holo-

(b) ou hétérococcolithes (c)
RESERVES =

Chrysolaminarie dans
cytoplasme

PLASTE

*Chl a, c2

*Fucoxanthine,
hexanoyloxyfucoxanthine
*Enveloppe a 4 membrane
*Thylacoides par 3

FLAGELLES/HAPTONEME
*Haptonéme de longueur
variable (absent chez
certaines especes)
*Pavlovophyceae :2 inégaux
avec écailles en forme de
clous et poils
*Prymnesiophyceae : 2
lisses et égaux
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CRYPTOPHYTA

*Cellule asymétrique

*2 flagelles presque égaux, raides, insertion
latérale

*1 ou 2 plastes jaunes, rouges ou bleu/vert
*Vestibule avec rangées d’éjectosomes

EJECTOSOME

poils

morphe

PLASTE

*Chl a, c2

*Phycoérythrine ou phycocyanine
dans lumiére des thylacoides
*Enveloppe a 4 membranes

“‘ *Thylacoides par 2

*Présence d’un nucléomorphe

RESERVES
amidon dans I'espace périplastidial

FLAGELLES

*Poils flagellaires tubulaires en 2
parties (1 ou 2 rangée)

*Ecailles présentes ou non

PAROI = Pellicule
1 ou plusieurs plaques
sous le plasmalemme)




Division CRYPTOPHYTA

Scénario endosymbiotique

1ere cryptophyte / e
& = .
=) | fl | 'I

g,

Eucaryote
primitif




Arguments phylogéneétiques
en faveur de I’endosymbiose I

Nucléomorphe = noyau vestigial

5%
divergence

Hypotheése: nucléomorphe

phylogénétiquement proche du noyau d’'une
cellule héte d’'une endosymbiose |

Pour vérifier: Etude des génes
homologues:
exemple TARNr18 S

Résultats: les nucleomorphes
des cryptophytes
et les algues rouges sont
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600 genres

Ochrophyta

Groupe monophylétique comprenant les autotrophes unicellulaires et filamenteux avec des
plaste a 4 membranes probablement dérivé d’une algue rouge endosymbiotique.
Caracteristiques:

» fucoxanthine : "Lignée Brune"

* une paroi cellulosique,

* des réserves sous forme de B-1-3 glucanes solubles (laminarines stockées dans les
vacuoles),

* des mitochondries a crétes tubulaires

* un appareil cinétique a deux flagelles dissemblables.

De nombreux picoeucaryotes (= de taille micrométrique) appartiennent a ce groupe, soit dans
des clades connus, soit dans des clades inconnus a ce jour (notamment un clade-frére des
oomycetes). Des travaux récents suggerent que ce groupe pourrait étre un groupe-frere des
Alvéolobiontes (qui ont comme eux des mitochondries a crétes tubulaires).



Caractéres généraux / T ' PAROI: LE FRUSTULE

classification

Terminologie des composants du frustule
Epivalve

*Unicellulaires ou colonnies

*Plastes dorés

*Pas de flagelles (1 chez certains gamétes)

*Paroi en silice hydratée: le frustule

*Formes variées du frustule : critére taxinomique

Pseudoseptum 1

Epithéqu l— "E
’ Septum “Epicingulum

f ji

Hypo-
‘cingulum

Hypo-

f
theque a[}:'
%

Hypovalve

Les processus : projections a parois silicifiées

p—
v
)
‘U
o
o
©
[a
—
<
Ll PLASTE
I *Chl a, c2
>= *Fucoxanthine, hexanoyloxyfucoxanthine
I _ *Enveloppe 3 4 membrane
(a8 3 *Thylacoides par 3
O g
E = AN 2 RESERVES
O 8 % Chrysolaminarie dans cytoplasme Epine=
O % g i Rhizosoleniineae A y yop processus fermé
“ > >
— U .
I& 5 v £ M Différents types de perforation du frustule
O o 2
— S = 2 -Chaines (lien grace a de la chitine
Q :]c'; 2 extrudée par les processus, par les
| £ Bidulphiineae (bip |3Fe$) processus, les valves, les soies, les
< g = épines)
- © \ -Les rubans
p -Les zig-zag ou étoiles
T . . -Les « stepped colonnies
t g Araphidineae (pores apicaux)
Q. v 3T
o 28f |omm C— W/ AIA -
o c sz Simples « pores'» Areolae (structure
% % = Raphidinea (Raphé) polygonale complexe)
I a c LQ"_ : = avec ici loculus vers
. e /ﬂm . L. .
D @) “'E’ c S o E I'extérieur et crible
O > vers l'intérieur
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RAPHIDOPHYCEAE DICTYOCHOPHYCEAE

Cellule souvent « verruceuse » Pedinellales :
*2 flagelles insérés latéralement, I'un
tractant la cellule

*1 ou 2 plusieurs plastes jaunes/dorés
*Présence de mucocystes

Dictyochales (genre Dictyocha)

-1 long flagelle et 1 flagelle vestigial (pas visible)
*3 ou 6 plastes jaunes/dorés

*Noyau central et chloroplastes dans des
expansions périphériques

*Squelette siliceux en 2 parties

-1 long flagelle et 1 flagelle vestigial
(pas visible)

*3 ou 6 plastes jaunes/dorés
*Parfois des tentacules ou
pédoncules

Flagelle
Silica

Skeleton

pédoncule

20 ym

Ochrophyta - Autres classes

Les classes moins bien connues dans le phytoplancton (petite taille, fragiles)
EUSTIGMATOPHYCEAE BOLIDOPHYCEAE CHRYSOPHYCEAE PINGUIPHYCEAE PELAGOPHYCEAE




Ochrophyta - Xanthophyceae

Xanthophyceae ou Tribophyceae

Caractéres généraux /
classification

* 90 genres et 600 espéces
(classification mal résolue)

Coccoides, monadoides, amiboides,
palmelloides, siphonées ou filaments
pluricellulaires.

Absence d’amidon dans le plaste
Parois cellulosique mucilagineuse

Dulgaquicole, eaux saumatres et marines

Planctoniques ou bethiques
Association (lichen)

PLASTE

*Chla, c

*Plaste nombreux
*Enveloppe a 4 membranes
*Thylacoides par 3

RESERVES
Chrysolaminarine

REPRODUCTION

Asexué

Sexué (cycle probablement diploide)
Oogame chez les Vaucheria

Isogame ou anisogame chez les Botrydium
Zoospores de grande taille pourvues de
multiples paires de flagelles




Class Xanthophyceae
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metocyste male

Organes de reproduction
sexues chez Vaucheria
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PHAEOPHYCEAE ancienne PAROI
& lame . o .
285 genres et 2000 especes ~ ﬁ-g*‘"**v“““*“f hag! * Cellulose (support structural, 1a 10%
=2 Fucoranthine T gk, .

Pluricellulaires Filaments microscopiques, ) du'p0|ds §§C)

thalle pseudoparenchymateux nouvelle {’?’/“w"‘wﬂ"“"%-‘“*-““*’*;"*‘IQ * Acide algm‘lque (ponmere' de

laminarine ([g 1,3 g|ucane) et mannitol lame ; - 3 Bcarotene mannuronique et guluronlque (35 a
méristéme ‘ 50% du poids sec) sels (alginates) de

intercalaire

PLASTE

*Chl a, 2 formesde Chlc

*f caroténes

*Fucoxanthine, violaxanthines
*Enveloppe a 4 membrane (CER)
Chloroplastic Endoplasmic Reticulum:
vestige de I'endosymbiose secondaire en
continuité avec I'enveloppe nucléaire
*Thylacoides par 3

*1 a plusieurs plastes par cellules

Stipe

Hapteres

2 Caractéres autapomorphiques
* Plasmadesmata

RESERVES
laminarine (B 1,3 glucane) et mannitol

Graham & Wilcox (2000) Prentice Hall
» Sporocystes uni et pluriloculaires

meioses mitoses
{a) b

PHYSODES

Vésicules réfringentes dans la vacuole qui
contiennent des tannins (phlorotannins =
phenol) similaires aux terpénes.

Fi. 27. (a) unilocular and (b) pluri-
locular sporangia of Sphacelaria sp.

Ochrophyta - Phaeophyceae

Na+, K+, Mg2+ et Ca 2+ (E 401...))
* Polysaccharides sulfatés (Fucanes)

Qo microin e 32 06 o

A
A

156, 5 skjingte

o
il
g

- morofucanes

B en ghcaoldie

Fig. 3.41. Structure schematique de la parof des akgues brunes. (0'aprés Kaareg et Quatrano, 1984.)

REPRODUCTION

Sexuée

* isogamie, oogamie (oosphere et spermatozoide

* Chimiotactisme: attraction du gaméte male par le
gamete femelle par

* émission d’ectocarpénes

Sporocyste: uniloculaire ou pluriloculaire

Cycle de reproduction:

* alternance de phase haploide et diploide individualisée
(isomorphe ou

* hétéromorphe)



ML phylogram resulting from the combined global data set (72 taxa, 10 genes, 10325nt).

ha{'cul2o_vlcg-netic5 and Evolution 56 (2010) 659574
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Laminaria hyperborea




Fig. 30. Laminariales found in the British Isles. (a) Chorda filum, (b) Alaria esculenta,
(c) Saccorkhiza polyschides, (d) Laminaria digitata, (e} Laminaria hyperborea.
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CORTE TRANSVERSAL DE UN SORO

NO (N)
OOGAMIA EXTERNA ] (microscopice)
Qosfera

Cogonio

“Rizoides”

GAMETOFITO FEMENINO (N)
(microscopico) Joven plantula

Desarrolio de la plantula










