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Question 1 (notée sur 7)

"Quelles sont les différences entre les Viridobiontes (= Viridiplantae) et les Chromobiontes ? Vous n'aborderez pas les différences concernant la reproduction et les cycles biologiques (= biocycles)"

Remarque : vous pouviez présenter votre réponse sous une forme rédigée ou sous forme d'un tableau (comme ci-dessous), mais certainement pas en énumérant ce que vous savez sur les Viridobiontes, puis ce que vous savez sur les Chromobiontes, et en laissant le correcteur se débrouiller ! Les informations du tableau ci-dessous devaient bien sûr être détaillées et expliquées. Des figures étaient les bienvenues. 
	
	
	Viridobiontes
	Chromobiontes

	Généralités
	Taxonomie
	Règne des Plantae
	Règne des Straménopiles

	
	Ancienneté
	Au moins 600 Ma
	Plus récents (acquisition de la photosynthèse) : 280-260 Ma ?

	
	Nombre d'espèces
	Près de 400 000
	Environ 100 000

	
	Acquisition de la photosynthèse
	Endosymbiose primaire (Cyanobactérie chez ancêtre des Rhodobiontes et Viridobiontes)
	Endosymbiose secondaire (Rhodobionte)

	
	
	( Chloroplaste acquis par transfert vertical
	( Chloroplaste acquis par transfert latéral

	Morphologie, anatomie
	Appareil conducteur
	Présent chez VS* seulement : 2 voies séparées, montante (cellules mortes) et descendante (cellules vivantes = tubes criblés)
	Présent chez CS** seulement : une seule voie (les flux montants et descendants se croisent) constituée de cellules vivantes (= tubes criblés)

	
	Racine
	Présente chez VS supérieurs
	Toujours absente

	
	Organe de l'uptake
	Chez VS, poils absorbants caducs à l'extrémité des racines
	Chez CS, poils fucophycéens caducs au sommet des tiges

	Cytologie et biochimie
	Chloroplaste
	Séparé du noyau

Entouré par une double membrane
	Réuni au noyau (complexe nucléo-plastidial) = reste de l'endosymbiose secondaire ( entouré par 4 membranes

	
	
	Chez VS, chloroplastes, amyloplastes et chromoplastes
	Uniquement chloroplastes

	
	Thylakoïdes (dans les chloroplastes)
	Longs (photosystème I) et courts (ph I et II) formant des granums (Embryobiontes) ou des pseudo-granums (Chlorobiontes) : jusqu'à 30 thylakoïdes empilés
	Uniquement longs (photosystèmes I et II) empilés (= lamelles) par 3

	
	Chlorophylles
	a et b (+ c chez Prasinophycées)
	a et c1, c2 et ou c3

	Cytologie et biochimie (suite)
	Xanthophylles
	Peu abondantes (( couleur verte de la chlorophylle non masquée) ( organismes de couleur verte
	Très abondantes (( masquent la chlorophylle) ( organismes de couleur brune, jaune, etc.

	
	Carotènes
	
	seulement

	
	Paroi cellulaire
	Cellulose (polymère multi-linéaire 1,4 de glucose, avec ponts H), hémicellulose, lignine, pectine, mannanes, xylanes, etc.
	Acide alginique (polymère linéaired'acides uroniques). Silice chez diatomées

	
	Appareil cinétique
	2 à 30 undulipodiums identiques et généralement lisses
	2 undulipodiums : antérieur avec mastigonèmes et postérieur lisse

	
	
	Coupe transversale dans undulipodium : il manque un des deux bras à l'un des neuf doublets
	Coupe transrsale dans undulipodium : tous les doublets ont leurs 2 bras

	
	Mitochondries
	Crêtes en pile d'assiettes
	Crêtes en doigts de gant

	
	Polysaccharides de réserve
	Amidon (polymère linéaire de glucose, liaisons 1,4 )
	Laminarine (polymère ramifié de glucose, liaisons 1,3 et 1,6)

	
	
	Stocké dans les chloroplastes (et dans les amyloplastes chez VS)
	Stocké dans le cytoplasme

	
	Terpènes
	Généralement mono- ou tri-ter​pè​nes
	Généralement di-terpènes

	
	Stérols
	Très variés : clionastérol, brassicastérol, sitostérol, stigmastérol, avénastérol, etc.
	Fucostérol

	
	Mannitol (hexa-alcool de mannose)
	Rarement présent
	Très abondant. Principal métabolite de réserve chez CS

	
	Composés phénoliques (rôle dans la défense)
	Acides phénoliques
	Phloroglucinols (contenus dans des physodes)

	Physiologie et écologie
	Milieux colonisés
	Tous (mer, eau douce, terre). Con​quête des continents il y a 475 Ma (début Ordovicien), favorisée par acides phénoliques, cellulose et lignine
	Milieu marin

	
	Photosynthèse
	C3 (Chlorobiontes), C3, C4 ou CAM (Embryobiontes)
	Uniquement C3 ou C4

	
	Source de carbone et d'azote
	 94% des espèces photo-litho​tro​phes, 1% hétérotrophes facultatifs, 5% hétérotrophes obligatoires
	40% des espèces photo-lithotrophes, 40% auxotrophes, 10% hétérotrophes facultatifs, 10% hétérotrophes obligatoires

	
	Symbioses mutualistes
	Massives. Embryobiontes et Fungi (clé de la conquête des continents). Chlorobiontes et Fungi (( lichens)
	Rares


* VS = Viridobiontes supérieurs
** CS = Chromobiontes supérieurs

Question 2 (notée sur 2)

"Définir la kleptoplastie. Donner un exemple actuel. Quel rôle a-t-elle joué dans l'évolution du monde vivant ?"

On parle de kleptoplastie quand un organisme prédateur d'un organisme photosynthétique ne digère pas ses chloroplastes mais les récupère. Ils peuvent continuer à faire la photosynthèse jusqu'à 9 mois, au profit du prédateur. Ensuite, ce dernier doit se réapprovisionner en con​sommant de nouvelles proies photosynthétiques. Pourquoi ? Parce que le chloroplaste ne possède qu'un génome très incomplet : la plus grande partie de ses gènes (dont ceux qui contrôlent sa division) se trouvaient dans le noyau de l'organisme photosynthétique, qui a été digéré.

La kleptoplastie a joué un rôle très important dans l'évolution. En effet, elle a sans doute constitué le mécanisme de l'acquisition de la photosynthèse par de nombreux taxons, très éloignés dans l'arbre du vivant : le premier pas a été la kleptoplastie. Le second a été la "récupération" des gènes chloroplastiens situés dans le noyau de la proie, aboutissant à une endosymbiose secondaire (ou tertiaire), donnant naissance à des taxons pleinement photosynthétiques, tels que les Chlorarachnobiontes, Haptobiontes, Cryptobiontes, Dinobiontes, Chromobiontes et Eu​glénoïdes.
Exemples dans le monde actuel : des Foraminifères (Cercobiontes), Dinobiontes, Ciliés (Alvéolés) et Mollusques (Métazoaires, Opistochontes). Par exemple la limace de mer Elysia viridis qui récupère les chloroplastes de Codium (Viridobionte, Plantae).

Question 3 (notée sur 1)
"De quand date l'origine des Eucaryotes ?"

Les Eucaryotes étaient peut-être présents il y a 2.7-2.5 Ga. La preuve (indirecte) en est la présence de C 28-C 30 stéranes dans des roches datées de cette époque. En effet, ces stéranes sont des produits de dégradation de composés chimiques considérés comme spécifiques des Eucaryotes. Les plus anciens fossiles (plus ou moins controversés) d'Eucaryotes sont datés de 1.5 Ga. Les plus anciens fossiles (non controversés) sont datés de 850 Ma.
La date d'apparition des Eucaryotes, objet d'un large débat scientifique, se situe donc entre 2 700 et 850 Ma.

