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Le cours, concis et structuré, 
expose les notions importantes 
du programme.

Comment utiliser ce Mini-Manuel ?

La page d’entrée de chapitre

Elle donne le plan du cours, 
ainsi qu’un rappel des objectifs 
pédagogiques du chapitre.

Le cours

Les rubriques

Les exercices, QCM

Une erreur à éviter

Un peu de méthode

Un exemple pour comprendre

Les points clés à retenir

Ils sont proposés en fin de chapitre, 
avec leur solution, pour se tester tout 
au long de l’année.
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Chapitre 4   x  Diversité phylogénétique 

Embryophytes sont aquatiques mais il s’agit d’une occupation 

secondaire de ce milieu dans la mesure où leur ancêtre hypothé-

tique est terrestre.• 

algues vertes

 − sont pour beaucoup aquatiques. Ils peuvent être planctoniques 

pour les formes unicellulaires et coloniales (en eau douce 

(sur le littoral marin ou en eau douce).

Les marées vertes

Les marées vertes désignent les très importants dépôts d’algues 

vertes sur les plages à marée basse, pouvant atteindre plus de 

littoral breton.La prolifération de ces algues, essentiellement des Ulves et 

Entéromorphes, est causée par la présence dans l’eau de mer de 

nitrates et de phosphates en forte concentration, apportés par les 

rivières et les eaux de ruissellement. Les causes principales de 

ces apports sont l’utilisation excessive d’engrais en agriculture, et 

l’élevage porcin intensif.
La fermentation de ces tonnes d’algues en décomposition libère 

du méthane nauséabond et du sulfure d’hydrogène toxique. Les 

conséquences écologiques, sanitaires et socio-économiques des 

marées vertes sont très importantes. − sont pour certains terrestres sous forme libre, comme les pleu-

rocoques (responsables de l’aspect poudreux vert de nombreux 

supports), ou en symbiose, comme les lichens.

Les lichens

Un lichen associe un champignon ou mycobionte (Ascomycète 

le plus souvent) et des unicellulaires chlorophylliens ou photo-

algue verte

Cyanobactérie dans 

Les lichens ont un thalle qui peut avoir selon les espèces différentes 

couleurs (blanc, vert, jaune, noir…) et différentes morphologies 

(
). Ils sont rencontrés sur l’écorce des arbres, sur les roches 

ou sur le sol.

7 Les Gymnospermes

PL
AN

7.1 L’appareil végétatif des Gymnospermes

7.2 La reproduction sexuée des Gymnospermes

7.3 Place des Gymnospermes au sein des Embryophytes

OB
JE

CT
IF

S  ➤ Décrire l’organisation fonctionnelle de l’appareil végétatif et 

reproducteur des Gymnospermes.

 ➤ Comprendre le cycle de reproduction des Gymnospermes.

 ➤
 les synapomorphies des Gymnospermes.

L’organisation et le cycle de développement des Gymnospermes sont 

étudiés à travers l’exemple du Pin Sylvestre, Pinus sylvestris. Cet 

arbre est très largement répandu dans les forêts d’Europe. 

7.1 L’APPAREIL VÉGÉTATIF DES GYMNOSPERMES

Morphologie de l’appareil végétatif (
)

Le Pin sylvestre peut atteindre une quarantaine de mètres de hauteur. 

écorce, dans la partie haute de son tronc. Les parties chlorophyl-

liennes, persistantes, sont des aiguilles rigides et pointues insérées 

par deux sur un court rameau. Il est pourvu d’un appareil racinaire 

en pivot très développé, associé à des champignons mycorhiziens 

(
).

Les aiguilles du Pin ne sont pas des structures homologues de feuilles. Elles 

correspondent à l’extrémité chlorophyllienne de rameaux courts, fendue en deux 

dans le sens de la longueur. Les feuilles sont réduites à des écailles, présentes 

pendant un temps limité. 
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Chapitre 7  x  Les Gymnospermes 

QCM

7.1   

a) est constitué de tubes criblés dont les parois des cellules qui le 

constituent sont imprégnées de lignine

b) contient des rayons ligneux

c) est un bois dit homoxylé

d) présente des éléments conducteurs dont le diamètre varie en fonc-

tion de la saison à laquelle ils ont été produits

e) assure la conduction de la sève brute et le soutien des organes

7.2   

a) correspond au gamétophyte mâle

b)
végétative et une cellule prothallienne

c) est disséminé par anémochorie

d)
imprégnée de sporopollénine

e) provient d’une macrospore

7.3   

a) se fait par zoïdogamie

b) se fait la même année que la pollinisation

c)
mobile

d) donne naissance à un zygote, qui se développe en un embryon à 

deux cotylédons

SOLUTIONS

7.1   a)

trachéides aréolées, dont les parois des cellules qui les constituent sont 

imprégnées de lignine. b) VRAI. c) VRAI. d)

trachéides du bois de printemps est plus large que celui des trachéides 

du bois d’été. e) VRAI.

7.2   a) VRAI. b)

seule cellule reproductrice (à l’origine des deux gamètes mâles), une 

cellule végétative et deux cellules prothalliennes. c)
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1 Les cellules  
procaryotes  
et eucaryotes

PL
AN

1.1 	 La cellule des origines à nos jours

1.2 	 Ressemblances et différences entre les cellules

1.3 	 Les cellules procaryotes

1.4 	 Les cellules eucaryotes

O
BJ

EC
TI

FS

➤➤ 	Aborder la question de l’origine des cellules vivantes.

➤➤ 	Récapituler les caractéristiques des cellules procaryotes.

➤➤ 	Récapituler les caractéristiques des cellules eucaryotes.

➤➤ 	Aborder la question des assemblées cellulaires et la formation des 
organismes multicellulaires.

1.1 	 LA CELLULE DES ORIGINES À NOS JOURS
La notion de cellule
Le mot « cellule » désignait à l’origine ce qui n’est en fait que l’exo
squelette, devenu inerte, des cellules végétales. En 1858, Rudolf 
Virchow, un pathologiste allemand conclut que toute cellule provient 
d’une cellule préexistante. La théorie cellulaire prenait dès lors son 
essor. Peut-on avec les connaissances d’aujourd’hui reconstituer le 
« portrait » de l’hypothétique première cellule dont toutes les autres 
seraient jusqu’à nos jours les descendantes ?

La cellule est l’unité fondamentale de la vie.

À la recherche de LUCA
LUCA est l’acronyme de Last Universal Common Ancestor. Il désigne une 
simple et hypothétique cellule qui se serait formée il y a 3 à 4 milliards 
d’années et à partir de laquelle toutes les formes de vie auraient évolué.  
La preuve la plus convaincante qu’un tel événement a pu se produire est 
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2	 Chapitre 1  x  Les cellules procaryotes et eucaryotes   

inscrite dans le langage universel du code génétique (voir Mini Manuel 
de Génétique). En effet, une même logique structurale et fonctionnelle 
gouverne les divers types de cellules vivantes. Ainsi, la pratique du 
génie génétique montre qu’une bactérie est en mesure par exemple de 
fabriquer sans grande difficulté une protéine humaine pourvu qu’un 
gène humain ait été préalablement introduit dans son génome.

La première cellule fondatrice, apparue voici 3 à 4 milliards 
d’années, a évolué pour donner naissance aux eubactéries, aux 
archæbactéries et aux eucaryotes

 

Cy: Cyanobactéries
Ap: Protéobactéries
Am: Eucaryotes dépourvus de mitochondries 
      Voies endosymbiotiques
      Point de branchement

Origine de la vie
LUCA

Aujourd'hui

1 ⋅ 109 ans

2 ⋅ 109 ans

3 ⋅ 109 ans

4 ⋅ 109 ans

Eubactéries Eucaryotes

Plantes ChampignonsApCy Am

Chloroplastes

Mitochondries

Eu

Animaux

Archéobactéries

1

2

3

Figure 1-1    Arbre phylogénétique simplifié basé sur l’analyse des génomes. 
Ce diagramme montre les relations entre LUCA et les trois domaines représentant les êtres 
vivants actuels. Animaux, végétaux et champignons seraient nés d’un processus endo-
symbiotique ayant conduit au sein d’une cellule hôte (Eu) hybride d’Archæbactérie et 
d’Eubactérie (point 1), elles-mêmes descendantes de LUCA à l’intégration de protéobactéries 
(Ap) (point 2) spécialisées dans l’utilisation de l’oxygène (devenues les mitochondries 
actuelles) et aussi (point 3) de cellules pigmentées (du type des cyanophycées actuelles) 
spécialisées dans la capture de l’énergie rayonnante (devenues les chloroplastes de la 
cellule végétale). Archæbactéries et eubactéries sont des procaryotes, mais les premières 
possèdent des histones comme les eucaryotes et ont des ribosomes (ARN et protéines) 
plus proches de ceux des eucaryotes que des eubactéries. Les points rouges (1, 2, 3) 
signalent les événements majeurs d’endosymbiose. Am :  espèces sans mitochondries.
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1.1   x  La cellule des origines à nos jours	 3

Une cellule unique ou une communauté de cellules ?
L’universalité du code génétique (voir les Mini Manuels de Biologie 
moléculaire et de Génétique) signifie qu’une relation physique existe 
entre tous les êtres vivants. Il est ainsi possible de construire l’arbre 
généalogique qui leur est commun. Pour remonter jusqu’à LUCA, la 
recherche s’est appuyée sur l’étude des ARN ribosomaux qui sont des 
constituants essentiels de la machinerie de synthèse des protéines. Les 
séquences de ces ARN ont en effet été hautement conservées au cours 
de l’évolution et sans être identiques s’avèrent fortement similaires 
entre toutes les formes de vie actuelles. Ayant subi peu de change-
ments au cours du temps, ces séquences sont, en théorie, idéales pour 
construire des arbres phylogénétiques.

La séparation, apparue très tôt entre les Archaeobacteria (archées) 
qui sont des organismes hautement résistants à des environnements 
extrêmes de forte salinité, de température élevée ou très acide, et les 
autres organismes vivants (eubactéries et eucaryotes), est aujourd’hui 
bien documentée (Fig. 1-1). L’hypothétique LUCA, plus petit déno-
minateur commun des trois domaines (eubactéries, archæbactéries et 
eucaryotes) aurait pu se former dans de tels environnements, rencontrés 
encore aujourd’hui, notamment dans les cheminées hydrothermales des 
dorsales océaniques. Cependant, d’autres études basées également sur 
les ARN ribosomaux concluent à l’inverse à une formation de LUCA 
en eaux tempérées ou froides révélant ainsi la difficulté de choisir à 
de si longues distances et à l’aide d’une seule famille de gènes le début 
crédible d’un arbre phylogénétique robuste. S’appuyant sur la connais-
sance de séquences complètes de génomes, une hypothèse récente 
propose qu’à partir d’une « communauté ancestrale de proto-cellules » 
où l’échange de gènes par transfert horizontal aurait été la règle, une 
forme cellulaire dotée de la capacité à s’autoreproduire aurait émergé.

Pourra-t-on recréer LUCA in vitro ?
Le nombre minimum de gènes nécessaires pour reconstruire une 
cellule ancestrale fondatrice, dotée entièrement des propriétés 
élémentaires du vivant, avoisinerait 600. Recréer aujourd’hui LUCA 
in vitro, n’est donc pas ainsi considéré par les spécialistes du sujet 
comme une prouesse totalement illusoire (voir ci-après l’encadré « La 
biologie synthétique pour recréer la vie ? »). Mais, outre le fait qu’elle 
ne résoudrait pas exactement le problème de l’origine, même si elle 
en démontrait la possibilité, une telle éventualité laisserait ouverte la 
question de l’évolution ultérieure d’une telle structure cellulaire.

Un scénario parmi d’autres pour l’émergence d’une proto-cellule
L’un des scénarios imaginé par Gunther Blobel consiste en un retourne-
ment d’une bicouche phospholipidique au contact de laquelle diverses 
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