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Etablissement d’un
phénogramme pour les
oursins

QOursin noir QOursin blanc Oursin- Oursin rouge

(Arbacia lixula). (Tripneustes ventricosus).  diadéme de (Astropyga radiata).
Etude de caracteres morphologiques : Savigny
e ., o (Diadema
. Symétrie : a = pentaradiée, b = bilatérale
savignyr).

. Forme générale ;: a = ovoide, b = plat

. Forme particuliére : a = en forme de cceur, b = non

. Position de I'anus : a = au centre de la face aborale, b = ailleurs
.Nombre de gonopores:a=4,b=5

. Plagues ambulacraires : a = simples, libres, b = soudées .
. Morphologie des plaques inter-ambulacraires : a = un seul, b =&
plusieurs non identiques, ¢ = plusieurs identiques ;
8. Morphologies des piquants : a = longs et épais, b = courts et fins
9. Aires ambulacraires de la face orale : a = forme pétaloide, b = non

~No o~ wWDNERE

Oursin de feu Qursin fleur Qursin rouge géant

10. ROIe_S respiratoire des pOdIa,. delaface orale:a= ou, b =non (Asthenosoma varium). (Toxopneustes pileolus). (Strongylocentrotus
11. Fascioles sur le test : a = présents, b = absents R —

12. Lanterne d’Aristote : a = présente, b = absente
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ﬂESn-‘macis
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Psammechinus
72 f;g:ﬁ::ir:“b ~ Camarondota
ﬂ‘__DTﬁfp.rreusres 5 Y ] B« .
Sphaerechinus 3 3 2
89 Colobocentrotus Oursin tortue Oursin cceur Qursin plat, ou « dollar des
—1 Feiiocidar
Strongylocentrotus | (Colobocentrotus atratus). (Spatangus purpureus). sables » (Mellita
longifissa).

https://fr.wikipedia.org/wiki/Echinoidea



Exemple de phénogramme construit avec

Genigen2

AEIOL, VE.U/Z (] o5 (S0

Fichier Edition Actions Affichage Options (<9 P Cosenti

Séquences chargées similaires mmm différentes
o +  « Phénogramme E] 8] '
/]OPS Pan paniscus ~_Arg|Lys Met Ser Glu Gli P
V]OPS Pan troglodytes  |A|Arg Lys Met Ser Glu Gli P
/10PS Gorilla A|Arg Lys Met Ser Glu Gli P
/]OPS Macaca A|Arg Lys Met Ser Glu Gli G
/]OPS Alouatta A[Ser Lys Met Ser Glu Gli OPS Pan paniscus G
V/]OPS Saimiri A|Ser Lys Met Pro Glu Gli G
V/]OPS Cebus A|Ser Lys Met Ser Glu GLi G
/10PS Homo sapiens A[Arg Lys Met Ser Glu Gli OPS Pan troglodytes P
P»—-—I_ HE

OPS Homo sapiens
Séquences alignées SE L |
< - HENEE - :
OPS Macaca

OPS Pan paniscus Arg Lys | Met _ [Ser Glu S A 51
OPS Pan troglodytes Arg|Lys [Met Ser|Glu Bl
OPS Gorilla Arg|Lys |Met Se 1 gl
OPS Macaca Arg|Lys |Met [Ser|Glu|Glu OPS Cebus Bl
OPS Alouatta Ser |Lys [Met [Ser|Glu|Glu 51
OPS Saimiri Ser|Lys|Met |Pro|Glu|Glu Bl
OPS Cebus Ser|Lys |Met |Ser|Glu|Glu OPS Saimiri Bl
OPS Homo sapiens Arg|Lys |Met Ser|Glu 51
M = -




Amphioxus
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Amphioxus

# Lemproie

Cladogramme des
Vertébres

Raie

clade
Un ancétre commun et

'ensemble de ses descendants




Amphioxus
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Cladogramme des

Raie

Vertébreés ey
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Amphioxus

# Lemproie
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Cladogramme des
Vertebres

Raie

Fequin
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groupe polyphylétique

Sardine

Coelacanthe

« homéothermes »

Salamandre

Tritan

# Tortue ra
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évolutives)




Document 1. Les différents groupes d’espeéeces.
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Arbre moléculaire non raciné du monde vivant



https://lifemap-ncbi.univ-lyon1.fr/

Document 2. Arbre phylogénétique des ARN ribosomiques
16S/18S.

ARCHEES Halobacterium volcanii Halophile

Sulfolobus solfataricus Methanospirillum hungatei
Methano-

genes

Thermophiles {

Thermoproteus tenax Methanobacterium formicicum

EUCARYOTES Methanococcus vannielil

~/

Flavobacterium heparfnum\

Pseudomonas testosteroni
Escherichia coli

Agrobacterium tumefaciens |

Homo sapiens

Xenopus laevis

Zea mays
Saccharomyces cerevisiae
Oxytricha nova
Dictyostelium discoideum

~Gram -

8 Zea mays mitochondrie
‘90///
Ang

uh
Zea mays chloroplaste J’*5‘?’/\5‘ O,:’//S Gram +

s Cyanobactérie
BACTERIES

Trypanosoma brucei

Les fleches indiquent 4 positions possibles
pour la racine de I'arbre du vivant

Perrier C., Beaux J.F., Biologie — Géologie BCPST2, Dunod 2022



Une autre hypothese
recente : le groupe
des Archées serait

paraphylétique

Last Universal

Common Ancestor

-3,3a-38Ga ?

LUCA
O—

‘eomurains

__J

Bactéries

t diverses hgnees

‘d'archees’

Eucaryotes

Emergence des eucaryotes a partir d’un
ancétre commun avec les archées d'Asgard ?

Le génome de Lokiarcheon
a eté reconstitué a partir
d'échantillons de sédiments
provenant du chateau de
Loki, une source chaude
située a 2 300 metres de
profondeur dans
I'Atlantique, entre
Groenland et Norvege
découvertes en 2015.

https://www.pourlascience.fr/sd/evolution
/lokiarchaeon-un-chainon-manquant-
entre-archees-et-eucaryotes-9347.php



Comparaison de cellules d’organismes
des trois clades

Archées Bactéries Eucaryotes

1pum

<
N

Vv

100 nm ; %

Methanobrevibacter smithii

. (ME.T) , Escherichia coli
(produit I'essentiel du méthane (MET) Cellule de
chez I'h6te humain) Métazoaire

(MET)

https://www.sci.news/medicine/article00968.html



Document 3. Tableau comparatif des trois

grands clades du vivant.

Bacteéries Archées Eucaryotes
Enveloppe nucléaire absente absente présente
Endomembranes rares absentes présentes
Peptidoglycane présent absent absent
ether
ester | o ester
- - . ; uelques chaines - ;
Lipides membranaires chaines carbonées quelq . chaines carbonées
linéaires carbp_nees linéaires
ramifiées
ARN polymeérase une plusieurs plusieurs
Acide aminé initiateur formyl-méthionine méthionine meéthionine
Introns absents présents présents
Histones absentes présentes présentes
Chromosome . .
: : résent résent absent
circulaire P P
Possibilité de croitre : :
. non oui, parfois non
au dela de 100°C P




Particularités biochimiques des Archees : lipides
membranaires présentant une liaison éther avec le glyceérol
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Eubactéries et Eucaryotes Monocouche propre aux Archees



La théorie endosymbiotique

Cellule eucaryote Cellule eucaryote
sans mitochondrie avec mitochondrie

Eubactérie 2

Endocytose d’'une bactérie par une cellule eucaryote primitive
a I'origine des mitochondries

Cellule eucaryote hétérotrophe Cyanobactérie Cellule eucaryote autotrophe

mitochondrie

Endocytose d’une bactérie photosynthétique
par une cellule eucaryote a mitochondries

a I'origine des chloroplastes
http://www.snv.jussieu.fr/lbmedia/Chloroplaste/endosymbiose.htm



Document 4. Arbre phylogénétique faisant
apparaitre les transferts horizontaux de genes.

Bacteria Archaea Eukaryota

'/

Adapté de Smets et Barkay, Nature Review Microbiology, 2005 ; https://fr.wikipedia.org/wiki/Origine_de_la_vie



L’arbre phylogénétique du 1 % de genes codants

N coutant
sofatarcys
e =w0phikm
Ar by '\v:\:’;'m
.
g
Ay,

31 protéines homologues
extraites de 191 génomes

codees par » Vert : Archées
des génes non ¢ | Ee Coz Rouge :
affectés par = T Eucaryotes
des THG g e

,,,,,,

e-prateo-
bacte

Fusobacteria
Chlamydiae

Ciccarelli F et coll. Science 2006 Mar 3;311(5765):1283-7. doi: 10.1126/science.1123061

https://www.researchgate.net/figure/Global-phylogeny-of-fully-sequenced-organisms-The-phylogenetic-tree-has-its-basis-in-
a_fig2_ 7263947



Trois exemples de virions en MET
100 4 160 nm

+—>

Virions icosaédriques

en MET (coronavius , .

( ) Bactériophage T4 (MET)
http://www.virology.net/big_virology/BV
DNAmyo.html

Environ 5000 especes
décrites
129 reconnues

pathogenes
(2018)

Virions en batonnets
du VMT (virus de la

mosaique du Tabac)

https://fr.wikipedia.org/wiki/Virus_de
_la_mosa%C3%AFque_du_tabac


https://fr.wikipedia.org/wiki/Virus

Structure schématique de trois virus

1. Un ARN simple brin de polarite +

2. 2300 capsomeres

3. Capside
Le VMT

300 nm

Head

Un double brin

linéaire ’JADN e phage lambda
(48 500 pb)

I calar

Tail

Lang Tail
Fibres

Base Plate

2 D 3D Nucleocapsid protein (N).\ /— Membrane

V 7™ Un ARN simple
ERR

Z brin de polarité +
' $ A

§§;,k:,n ©) - ?t?r ', D s\
| S !
e coronavirus

protein (E)




Mimivirus Nanoarcheum equitans

7200 nm

Virus géant > 0,2 um Taille 400 nm (0,4 um)

Génome (ADN) 1200 kb Génome 500 kb

infecte I'amibe Archée vivant en symbiose (ou parasite ?)
Acanthamoeba_polyphaga d'une autre archée dans les sources

hydrothermales sous-marines



Representation schématique des trois domaines du vivant et

des virospheres qui leur sont associées

Cellule infectée par le VIH Bacteriophages fixes

28 familles virales  sur une bactérie

Corticoviridae

Myoviridae Tectiviridae
lnovmdae

Podoviridae

! crAss-like _ystowrtdae . ' ;
‘Jumbo’ .
o e Bactéries 16 familles virales 3 ’
: b eucaryoviryg atchaeovipyg i ¢
Mimiviridae @ Turriviridae O > -
Phycodnavirida (4 Myoviridae TN
Herpesviridae AT , 5 . g
Reoviridae L W 4
Ampullaviridae (Fuselloviridae,  SEa g 4 ’
Picornaviridae
Retroviridae Clavaviridae T
Hepadnaviridae Sphaerolipoviridae S A
Papillomaviridae Pleolipoviridae .

131 familles virales infectée par

Les tailles des cercles représentent la proportion relative des virus correspondants
dans chacun des trois domaines. Les cercles vides symbolisent des groupes de
virus apparentés qui n'ont pas encore été formellement reconnus par I'lCTV comme

A ; https://www.inserm.fr/dossier/sida-et-vih/
de nouvelles spheres virales https://en.wikipedia.org/wiki/Thermoproteota
https://www.medecinesciences.org/en/articles/medsci/full _html/2022/10/msc220144/msc220144.html


https://en.wikipedia.org/wiki/Archaea
https://en.wikipedia.org/wiki/Sulfolobus
https://en.wikipedia.org/wiki/STSV-1

Cycle viral du coronavirus SARS-CoV-2

Cytoplasme Secretlon
du virus

Libération du 8567 P
j génome viral
Traductlon WM/ Vi:m
mature
ARN (+) génomique \,w-f\/\/

—— ERGlC
Riboeome ARN (+) genomlque/ Empaquetage / o
. . ARN viral 1"&’&,!“’,’ "
. ‘ PN iy
O o Th
Protéines non N8
structurales (sous- Réplication Assemblage
unités constitutives du / T ti
complexe réplicase - ranscription = ARN (-) génomiques
transcriptase CRT) et sub-génomiques O
ARN (+) subgénomiques
s SAANANANNNZ 7b 5 VVVVWg
3a 5SAN\N\NNN 3 8 5 VVVVWg
E 5 \N\N\N\NN\ 3 N 5 AV V3!
M SANNANNN 5 105 W3 ——»
6 5 N\ 3 Traduction
O WAVAVAVAVAVARE } des protéines virales
structurales

Reticulum endoplasmique


https://doi.org/10.1101/2020.12.05.409821
https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2020.12.05.409821v1

Phylogénie moléculaire de 3143 génomes de SARS- COV2 echantlllonnes

Phylogeny

Clade A

[l 20+ (Beta, v2)
201 (Alpha, V1)
20J (Gamma, V3)
21A (Delta)
211 (Delta)
21 (Delta)
21C (Epsilon)
21D (Eta)
21F (lota)
21G (Lambda)
21H (Mu)
21K (Omicron)
21L (Omicron)
21M (Omicron)
22A (Omicron)

-~ <

=

DO .

22B (Omicron)
22C (Omicron)
22D (Omicron)
22E (Omicron)
22F (Omicron)
23A (Omicron)

G %
@ P

o o [ [l

depuis décembre 2019 = oo o

2023

2022
Date


https://nextstrain.org/ncov/gisaid/global/all-time

Document 5. Arbre phylogénétique simplifié des Eucaryotes.

@ endosymbiose | (cyanobactérie)

. endosymbiose Il (algue rouge)

endosymbiose Il (algue verte)

® perte de plastes

~@-s.AR

Principaux clades

Phéophytes

Hétérocontes
= Straménopiles

Diatomées

Alvéolobiontes

-

—@— Oomycétes
X
X

— BICONTES —

IHaptophytes

Embryophytes

Plantae

e

Chlorophytes

Rhodophytes

EUCARYOTES |

Excavata

& ®

iCryptophyteq

)

Euglénophytes

Eumétazoaires

Opisthocontes}

—UNICONTES—

Eumyceétes

Amoebozoaires

fucus

phytophthora
paramécie, plasmodium
Foraminiféres
Coccolithophoridés

Filicophytes ; Angiospermes

ulve chlamydomonas

polysiphonia

Trypanosomides trypanosome

eugléne

arthropodes (criquet), mollusques (moule),
vertébrés (maquereau, vache, souris)

ascomycetes (levures, sordaria)

Non étudiés ni en cours nien TP



Document 5. Arbre phylogénétique simplifie des Eucaryotes.

Foraminiferes Radiolaires

Haptophytes

Coccolithophoridés

Rhizariens
mnhn.fr

Cryptophytes

Phéophytes fucus

I:ont' s - Diatomées
q
.D.Q.D.Iih —@— Oomycétes phytophthora

® AIVéOIObionteS paramécie, plasmodium éLucBEAUF{RT/CEREGE/CNRSPholomcuuc
Excavata X
® Rhizarias Foraminiféres Trypanosome Euglénes
. iy A
Haptophytes|  Coccolithophoridés 10 pm

Embryophytes Filicophytes; Angiospermes

Chlorophytes  ulve Chlamydomonas

Rhodophytes  polysiphonia v

ryptophytes

—@— Trypanosomides trypanosome

Euglénophytes eugléne

mgm.ufl.edu
S e : -, Amoebozoaires

100 um ity . ,
Eumétazoaires arthropodes (criquet), mollusques (moule), e B A 8 Amibe protee
vertébrés (maquereau, vache, souris) S, STt A yovibs

Eumycétes ascomycétes (levures, sordaria)

https://microbewiki.k
envon.edu

Amoebozoaires




Document 6. Apomorphies cellulaires des trois clades majeurs d’Eucaryotes.

Opisthocontes

Plantae

Hétérocontes

hétérotrophie au

autotrophie au carbone

autotrophie au carbone

:?/c?ehi e carbone (ou plastes (ou plastes
PIIq primaires) secondaires)
chlorophylle a et b chlorophylle a et c
glycogene ; al-4 glucane ramifié
comme molécule . ]
olyosides |de réserve (amidon ou molécule B1-3 glucane comme
P proche) comme molécule | molécule de réserve
. de réserve
chitine
deux a quatre flagelles
un flagelle
flagelles unique et (perdus chez les deux flagelles
Rhodophytes et les différents
propulseur

Angiospermes)




Document 5. Arbre phylogénétique simplifié des Eucaryotes.

@ endosymbiose | (cyanobactérie)

. endosymbiose Il (algue rouge)

endosymbiose Il (algue verte)

® perte de plastes

~@-s.AR

Organismes photosynthétiques

* « algues »

* « champignons »

Hétérocontes
= Straménopiles

Phéophytes fucus * «amibes »
iatomées

~®—*Oomycétes phytophthora

® Alvéolobiontes paramécie, plasmodium

® *Rhizarias Foraminiféres

*lHaptophytes Coccolithophoridés

Embryophytes| Filicophytes; Angiospermes

Chlorophytes | ulve chlamidomonas

Rhodophytes | polysiphonia

*|c ryptophytes|

Trypanosomides trypanosome

uglénophytes| eugléne

Eumétazoaires arthropodes (criquet), mollusques (moule),
vertébrés (maquereau, vache, souris)

— BICONTES —
-(DfPlantae
EUCARYOTES —
Excavata @
Opisthocontes}
—UNICONTES

* Eumycétes ascomycetes (levures, sordaria)




Document 3. Tableau comparatif des trois

grands clades du vivant.

Bacteéries Archées Eucaryotes
Enveloppe nucléaire absente absente présente
Endomembranes rares absentes présentes
Peptidoglycane présent absent absent
ether
ester | o ester
- - . ; uelques chaines - ;
Lipides membranaires chaines carbonées quelq . chaines carbonées
linéaires carbp_nees linéaires
ramifiées
ARN polymeérase une plusieurs plusieurs
Acide aminé initiateur formyl-méthionine méthionine meéthionine
Introns absents présents présents
Histones absentes présentes présentes
Chromosome . .
: : résent résent absent
circulaire P P
Possibilité de croitre : :
. non oui, parfois non
au dela de 100°C P




Des arguments
en faveur
d’une
eucaryogenese

virale :

des virus de grande
taille a l'origine de la
formation d’un
“noyau viral” dans la
bactérie qu’ils
Infectent

through a tomogram of a cryo-focused ion beam-thinned phage-infected cell at 60 mpi. Assembled capsids are
docked to an apparently contiguous shell during the process of DNA encapsidation, which produces the darker,
filled capsids. Scale bar, 200 nm. (B) Segmentation of the tomogram in (A), showing extracted structures,
including the shell (purple), capsids (green), cytoplasmic membrane (pink), outer membrane (red), phage tails
(light blue), and ribosomes (yellow). (C to G) Tomographic slices (top) and segmentation images (bottom) of (C)
an assembling phage capsid, (D) an empty capsid, (E and F) two capsids docked at the compartment with (E) less
or (F) more DNA, and (G) an assembled phage. Scale bars in (C) to (G), 50 nm. The arrowhead in (F) indicates a
connecting collar between the capsid and the compartment shell.

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28082593/#&gid=article-figures&pid=fig-4-uid-3



Document 7. Origine endosymbiotiqgue des mitochondries et
des plastes des Eucaryotes.

Cellule eucaryote

Cellule eucaryote
avec mitochondrie

sans mitochondrie

Eubactérie 2

Endocytobiose d’une bactérie par une cellule eucaryote primitive a I’origine des mitochondries

‘Y Proteobacteria

http://www.snv.jussieu.fr/lbmedia/Chloroplaste/endosymbiose.htm

Bacillus subtilis

Arbre phylogénétique
établi a partir de
I'analyse de
séquences d’ARNr

Rhodobacter capsulatus

Rhodobacter sphaeroides

Bartonella bacilliformis

Agrobacterium vitis = 8

Bradyrhizobium japonicum

Y 'ﬁ
asl s .57-(’ Cellules
‘, ' d'hémolymphe de
} * “._ gAY . . ,
&y tigue, infectees par
Rickettsia rickettsii.
https://febs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1016/S0014-5793%2801%2902

Pylaiella littoralis



https://fr.wikipedia.org/wiki/Rickettsia

Plastes de différents groupes d’algues observés en MET

A gauche : Algue verte (Bryopsis).
Pyrénoide (py) central et thylacoides (th) localement accolés en ébauches de grana (x 9000).

Au centre : Algue rouge (Porphyridium).

L'aspect ponctué des thylacoides (th) est di aux phycobilisomes. Rhodamylon (a) situé dans le
cytoplasme (x 45 000).

A droite : Algue brune (Fucus vesiculosus).

Thylakoides (th) accolés par trois sur toute la longueur du plaste (x 20 000).
Roland JC, Vian B, Atlas de biologie végétale T.1, Masson Ed. 1992



Vue générale d'une cellule d'une Cyanobactérie filamenteuse
(Oscillaire) au MET

T : thylacoide

Pb : phycobilisome de forme arrondie (Pbt en coupe transversale) ou en batonnet (Pbp, en
vue de profil)

Mp : membrane plasmique. Pa : paroi.

Ri : ribosome. Cy : cyanophycine. Cb : carboxysome. Po : granule de polyphosphates.

https://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Chloroplaste/oscillatoria.htm




Comparaison de I’organisation des chloroplastes d’une
Cyanobactérie et d’'une Rhodophyte

Thylacoides Rhodophyte Double membrane

Cyanobacterie

Phycobilisomes

Thylacoides périphériques
d'une Cyanobactérie
filamenteuse Région d’un chloroplaste
d'une algue rouge

https://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Chloroplaste/oscillatoria.htm
https://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Chloroplaste/rhodella.htm




Document 8. Comparaison d’une cellule de
Cyanobactérie (a) et de Rhodophyte (b).

a) b)

double membrane
\ /% paroi du chloroplaste
£) ___plasmalemme M%ﬁ

| [/]

cytosol

emplacement 1 noyau

du chromosome

—

\ ®
thylakoide

|14
/ \ phycobilisome \

10 um \

pyrénoide

i



Structure schématique d'un phycobilisome

Phycoerythrin &
e ey Phycocyanin 6530nm
uuuuuuuuuuuu = Antenna Pigments
/ \\ ’ ’ - - -
e Allophycocyanin @)um phycobllisoms

Thylakoid membrane-<

Photosynthetic

Reaction Center

o

Phycoerethrin

Phycocyanin

Allophycocyanin

Ce complexe associe des protéines et des pigments qui
permettent de capter I'énergie lumineuse



Document 5. Arbre phylogénétique simplifié des Eucaryotes.

@ endosymbiose | (cyanobactérie)

. endosymbiose Il (algue rouge)

endosymbiose Il (algue verte)

® perte de plastes Hétérocontes
= Straménopiles

Phéophytes fucus

~@-s.AR

Diatomées
—@— Oomycétes phytophthora
® Alvéolobiontes paramécie, plasmodium
® Rhizarias Foraminiféres

Haptophytes Coccolithophoridés

———Embryophytes

Chlorophytes chlamydomonas

Rhodophytes

Cryptophytes

& ®

—@— Trypanosomides trypanosome

Euglénophytes ceugléne

Eumétazoaires arthropodes (criquet), mollusques (moule),
vertébrés (maquereau, vache, souris)

— BICONTES —
-()fPlantae
EUCARYOTES —
Excavata
—— Opisthocontes|
—UNICONTES

Eumyceétes ascomycetes (levures, sordaria)

Amoebozoaires



Document 2. Arbre phylogénétique des ARN ribosomiques
16S/18S.

ARCHEES . )
Halobacterium volcanii

Sulfolobus solfataricus
Thermoproteus tenax

Methanospirillum hungatei

Methanobacterium formicicum

EUCARYOTES Methanococcus vannielii

Homo sapiens Flavobacterium heparinum

Xenopus laevis Pseudomonas testosteroni
Zea mays Escherichia coli
Saccharomyces cerevisiaé Agrobacterium tumefaciens

Oxytricha nova Ba) Zea mays mitochondrie
Dictyostelium discoideum 40600///03 Sty
- , Zea mays chloroplaste) * s ,,; hs
rypanosoma brucei Yang Cyanobactérie
BACTERIES

Perrier C., Beaux J.F., Biologie — Géologie BCPST2, Dunod 2022



Document 7. Origine endosymbiotiqgue des mitochondries et

des plastes des Eucaryotes.

Endosymbiose primaire : plastes des Plantae
(Archeoplastidies)

o Cyanobactérie Cellule eucaryote autotrophe
Cellule eucaryote hétérotrophe

mitochondrie

43 Transferts de genes

Endocytobiose d’une bactérie photosynthétique
par une cellule eucaryote a mitochondries a I’origine des chloroplastes

http://www.snv.jussieu.fr/lbmedia/Chloroplaste/endosymbiose.htm



Chloroplaste de Straménopile

Vue d’ensemble de la cellule
4 membranes du

Mitochondrie chloroplaste § &

Paroi + membrane

Thylacoides
groupeés par
trois

Pyrénoide R
Chloroplaste S

.
I, ..

4 membranes du chloroplaste




Document 9. Comparaison de difféerentes
caractéristiques cytologiques et biochimiques des
Cyanobacteries et des plastes des Eucaryotes.

Non accolés

Eucaryotes

Par 3
Par 3
Par 2
Par 3
Par 3

Non accolés

4
4
4
3
3
2
2

2

Non accolés
Par2 a6

(grana)
Associés,

grana

PE : Phycoérythrine ; PC :

PC, APC, PE
aetc - Fucoxanthine
aetc - Fucoxanthine
aetc PE, (PC) Alloxanthine
aetc - Peridinine
aetb - Diadinoxanthine
a PC, APC

a (etd) PC, APC, PE

aetb - Zéaxanthine
aetb - Zéaxanthine

Phycocyanine, APC : Allophycocyanine

Lumiére REG
Lumiére REG
Lumiere REG
Cytoplasme
Cytoplasme
Cytoplasme
Cytoplasme

Cytoplasme

Cytoplasme



Document 7. Origine endosymbiotiqgue des mitochondries et
des plastes des Eucaryotes.

Endosymbiose secondaire : plastes des Strameénopiles

Cellule eucaryote avec
plastes & 2 mb

Cellule eucaryote hétérotrophe

3 Transferts de genes

http://www.snv.jussieu.fr/lbmedia/Chloroplaste/endosymbiose.htm



Document 5. Arbre phylogénétique simplifié des Eucaryotes.

@ endosymbiose | (cyanobactérie)
. endosymbiose Il (algue rouge)

endosymbiose Il (algue verte)

(QIQ perte de plastes

~@-s.AR

Hétérocontes —
= Strameénopiles

Phéophytes fucus
Diatomées

—@— Oomycétes phytophthora

~.

&

— BICONTES -

-()fPlantae

EUCARYOTES |

Excavata

—UNICONTES—

o

—— Opisthocontes|

@

@7 Alvéolobiontes paramécie, plasmodium

Rhizarias Foraminiféres

Haptophytes Coccolithophoridés
Embryophytes Filicophytes ; Angiospermes
Chlorophytes ulve chlamydomonas
Rhodophytes  polysiphonia

Cryptophytes

Trypanosomides trypanosome
Euglénophytes ceugléne

Eumétazoaires arthropodes (criquet), mollusques (moule),
vertébrés (maquereau, vache, souris)

Eumyceétes ascomycetes (levures, sordaria)

Amoebozoaires



Colonie de Volvox (Chlorophytes)

une cellule

http://www.newswise.com/articles/origins-of-multicellularity-all-in-the-family



Document 10. Arbres phylogénétigues en miroir des Pigeons
et de leurs Poux (genre Columbicola).

Claravis pretiosa C. passerinae 2 .
e EE poriir o — C. passerinae 1 3.—7 %8
A Columbina passerina* _
Metriopelia ceciliae C. gymnopeliae
Patagioenas fasciata* C. extinctus
1% 100— Patagioenas subvinacea C. isiioiiree 5
o1 Patagioenas plumbea C. macrourae 4
100 Patagioenas speciosa 0 % Gy
Columba livia* C. macrourae 3
® Columba quinea C. macrourae 2
@E Streptopelia decaocto C. adamsi 54
oo Streptopelia capicola C. Tracrourss 1
100 Streptopelia senegalensis )
_% 100, Zenaida galapagoensis C. columbae 1 ——— & -
100 Zenaida macroura* C. columbae 2 86
70 Zenaida asiatica C. bacillus 9
89 Leptotila verreauxi* C. th
100 100 Leptotila jamaicensis —, - (eresae
ﬂ)_: Leptotila plumbeiceps C. gracilicapitis —
Leptotila rufaxilla 7 C. timmermanni — 100
Geotrygon montana L .
S ——— C. veigasimoni E 90
é Phapitreron leucotis C. xavieri
Ptilinopus occipitalis C. baculoides


https://doi.org/10.1073/pnas.2533751100
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