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La série végétale

Claire Remacle
Génétique des microorganismes
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6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2

Énergie lumineuse
Complexes photosynthétiques
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Photosynthèse

Phase claire

Phase
 sombre

LUM LUM
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Photosynthèse

Phase claire

Phase
 sombre

LUM LUM
NADPH  → NADP+ + H+

O2 + 4H+  → 2H2O
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La photosynthèse est un processus extrêmement complexe et
on n’est loin d’avoir tout découvert!

 Paul D. Boyer and John E. Walker (1997, Chemistry): Elucidation of enzymatic mechanism
underlying the synthesis of adenosine triphosphate (ATP).
Rudolph Marcus (1992, Chemistry): Electron transfer theory: included application to
photosynthesis.
Hartmut Michel; Robert Huber; and Johannes Deisenhofer (1988, Chemistry): X-ray
structure of bacterial reaction center.
Peter Mitchell (1978, Chemistry): Oxidative and photosynthetic phosphorylation: chemi-
osmotic theory.
Robert Burns Woodward (1965, Chemistry): Total synthesis of chlorophyll, vitamin B12,
and other natural products.
Melvin Calvin (1961, Chemistry): Carbon-dioxide assimilation in photosynthesis
Richard Kuhn (1938, Chemistry): carotenoids; vitamins
Paul Karrer (1937, Chemistry): Carotenoid structure; flavins; vitamin B12
Hans Fischer (1930, Chemistry): Chlorophyll chemistry; heme synthesis
Richard Martin Wilstatter (1915, Chemistry): Chlorophyll purification and structure,
carotenoids.

Prix Nobel

8

Photosynthèse

Phase claire

Phase
 sombre

LUM LUM



5

9

10

Paroi cellulaire
Membrane plasmique

Membranes thylakoïdiennes

Lumen des thylakoïdes

cytoplasme

Une cyanobactérie
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Cyanobactéries:
apparues il y a environ 3
milliards d’années

Atmosphère réductrice
 →

Atmosphère oxydanteStromatolithes en Australie

cyanotoxines: neurotoxines,
hépatotoxines, facteurs de
prolifération des cancers (CDC:
http://www.cdc.gov/hab/cyanoba
cteria/facts.htm)

‘Bloom’ de cyanobactéries dans un lac
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Photosynthèse

Phase claire

Phase
 sombre

LUM LUM
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L’augmentation du CO2 atmosphérique va-t-il contribuer à
une augmentation de la biomasse des organismes
photosynthétiques?

New Phytol. 2009;182:331-46.
Coppicing shifts CO2 stimulation of poplar productivity to above-groundpools: a synthesis of leaf to
stand level results from the POP/EUROFACEexperiment.
Liberloo M, Lukac M, Calfapietra C, Hoosbeek MR, Gielen B, Miglietta F, Scarascia-Mugnozza GE,
Ceulemans R.
University of Antwerp, Research Group of Plant and Vegetation Ecology,Department of Biology,
Campus Drie Eiken, Universiteitsplein 1, 2610 Wilrijk, Belgium

! Modifications du régime des pluies, désertifications, etc.
+ problème de déforestation
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Les cyanobactéries (procaryotes)

→ la série végétale
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(algues brunes)

(algues vertes)

(embryophytes)
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L’endosymbiose primaire (algues vertes)
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Chlamydomonas reinhardtii: génome entièrement séquencé (125
Mb)
(Science October 12, 2007) ‘The Chlamydomonas genome reveals
the evolution of Key animal and Plant Functions’

Algues vertes : endosymbiose primaire

18Volvox sp Chlorophyceae coenobiale microscopique
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Ulva rigida  
 

Acetabularia caliculus 

 

Caulerpa taxifolia
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Time, 29 October 2009
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→ biodiesel de demain?

Biodiesel de 1ere génération: agrocarburants

maïs, canne à sucre, blé (Biowanze en
Hesbaye), betterave

- Extraction des triglycérides, trans-estérification
et production de biodiesel
- Fermentation des déchets et production de
biométhane

- Hausse des prix des denrées 
alimentaires
- Utilisation massive d’engrais, d’eau pour
les cultures

FAO: désapprouve l’utilisation des plantes
vivrières pour les biocarburants

22

- on ne les fait pas croître sur des terres arables
mais dans des étendues d’eaux qui peuvent être
saumâtres, salées (inutilisables comme réserve d’eau
potable)

- le rendement photosynthétique est très élevé
et en très peu de temps on peut avoir une biomasse
importante (jusqu’à 6 doublements/jour)

- fixe le CO2 (diminue l’effet de serre)

biomasse: extraction des triglycérides
       fermentation et biométhane

Algues unicellulaires (microalgues): biodiesel de 2e
génération
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(algues vertes)

(algues brunes)

(embryophytes)
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Les algues  brunes
(Straménopiles)
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Les diatomées

 

 

Paroi composée de
cellulose imprégnée de
silice

Frustules (tests)
nodule

raphé
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Alfred Nobel, la dynamite et les diatomées

Dynamite: 75% nitroglycérine, 24.5% diatomite, 0.5% de
carbonate de calcium
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Application biotechnologique: récupérer la silice
pour la fabrication du verre.

Procédé ‘vert’: fixation du CO2 atm et diminution
de l’effet de serre.
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Les algues brunes

Laminaire

Paroi
cellulosique
imprégnée
d’alginate
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Sargassum muticum
Grande-Bretagne

32

Embryophytes
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Les Embryophytes

sperm
atophytes
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Les Bryophytes s. l. 
S’affranchissent du milieu
aqueux:
- Cuticule (stomates)

Jamais de grande taille: pas de
système vasculaire, pas de
lignine

Gamétophyte (n) est dominant
Le sporophyte (2n) est parasite
du gamétophyte

Présence d’archégones
(oosphère unique) et
d’anthéridies
(spermatozoïdes)
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spores gamétophytes gamètes

zygotesporophyte

méiose

mitose mitose

mitose

fécondation

sporange

Embryophytes : alternance de phases
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spores gamétophyte(s) gamètes

zygotesporophyte

mitose mitose

mitose

fécondation

Embryophytes

Bryophytes

Ptéridophytes
Spermatophytes (Gymnospermes et Angiospermes)

gamétophyte dominant

sporophyte
dominant

méiose

sporange
mitose



19

37

Polytrichum Gamétophyte: feuilles à
symétrie radiaire

Les  vraies mousses ou Bryidées 
Sporophyte
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Les Sphaignes
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Les feuilles des
sphaignes n’ont
qu’une cellule
d’épaisseur. Ces
cellules sont soit
vivantes, soit
mortes et dans ce
cas percées de
pores (cellules
hyalines). Ces
cellules hyalines
peuvent
accumuler de
grandes quantités
d’eau.

40

tourbe
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Les Embryophytes

sperm
atophytes
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Ptéridophytes

Sporophyte dominant

Présence de
vaisseaux pour
acheminer la sève
(minérale et
organique), plus
grande taille que les
bryophytes

Pas de graines

Les Ptéridophytes
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Lepidodendron

Lycophyte
arborescente fossile
(Carbonifère; +/-
350 à 300 MA)

Hauteur: plusieurs
dizaines de mètres

90% de la matière
première en
charbon est
constituée de
lycophytes

Feuilles
Origine: trichome?

Ptéridophytes fossiles
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Ptéridophytes actuelles

rhizome
Racine
adventive

strobiles

Lycopodium
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Pétiole

Polypodium vulgare

rhizome Racines adventives

Limbe profondément découpé
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Pteridium aquilinum (Fougère aigle)
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Dicksonia antartica (Tasmanie)

Fougère arborescente
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Les Embryophytes

angiosperm
es

Spermatophytes
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Les Spermatophytes

Les plantes les plus abondantes sur Terre (250 000
espèces)

Apparues au Tertiaire

Les mieux adaptées aux conditions climatique actuelles

Présence d’ovules et de graines

Vaisseaux conducteurs avec croissance secondaire
(permettant une croissance en épaisseur)
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spores gamétophytes gamètes

zygotesporophyte

méiose

mitose mitose

mitose

fécondation

sporange

ovule
graine
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Ovule
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Une graine est un ovule fécondé, contenant un embryon

Chemical and Engineering News, June 27, 2005

Le palmier de Mathusalem
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Science 13 June 2008:
Vol. 320. no. 5882, p. 1464
DOI: 10.1126/science.1153600
Prev | Table of Contents | Next
BREVIA
Germination, Genetics, and Growth of an Ancient Date Seed
Sarah Sallon,1 Elaine Solowey,2 Yuval Cohen,3 Raia Korchinsky,3 Markus Egli,4 Ivan Woodhatch,4 Orit
Simchoni,5 Mordechai Kislev5
An ancient date seed (Phoenix dactylifera L.) excavated from Masada and radiocarbon-dated to the
first century Common Era was germinated. Climatic conditions at the Dead Sea may have contributed
to the longevity of this oldest, directly dated, viable seed. Growth and development of the seedling
over 26 months was compatible with normal date seedlings propagated from modern seeds.
Preliminary molecular characterization demonstrated high levels of genetic variation in comparison to
modern, elite date cultivars currently growing in Israel. As a representative of an extinct date palm
population, this seedling can provide insights into the historic date culture of the Dead Sea region. It
also has importance for seed banking and conservation and may be of relevance to modern date palm
cultivation.a
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Spermatophytes
2 sous-embranchements

Sous-embranchement des Gymnospermes

Sous-embranchement des Angiospermes

graines

graines
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L’if (Taxus baccata)

Gymnospermes
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Angiospermes
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