Théme 1A2: Complexification des génomes

TP 2: Une limace qui fait de la photosynthese

ETAPE B-2 : REPONDRE A LA PROBLEMATIQUE DE DEPART

e Existence d’une association entre I’Elysia et les chloroplastes d’une
algue

Au cours du passage de la forme larvaire a la forme adulte juvénile Elysia chlorotica se nourrit d’algues
filamenteuses comme Vaucheria littorea.

Le contenu des cellules de I'algue est digéré (I’ADN de I'algue est donc détuit) sauf les chloroplastes, qui
sont intégrés dans les cellules du tube digestif de la limace ; ils restent intacts et fonctionnels puisque
I’Elysie est de couleur verte pendant plusieurs mois.

Il faut noter que les chloroplastes ne sont pas transmis de génération en génération. Les oeufs et les larves
ne sont pas verts !

Les données sur les échanges gazeux du mollusque confirment que les chloroplastes demeurent
fonctionnels pendant plusieurs mois chez le mollusque : plus I'intensité lumineuse augmente, plus elle
rejette de I’0O2 - A la lumiere, Elysia chlorotica effectue donc la photosyntheése.

Ici I'endosymbiote apporte a son hote des molécules organiques fabriquées lors de la photosynthése, et
I'organisme hote procure a I'endosymbiote un milieu protégé, parfois des nutriments. C'est donc une
association a bénéficie réciproque ce qui justifie de nommer cette association une symbiose et puisqu’un
des partenaires a été incorporé dans des cellules de I'autre, une endosymbiose

Dans le cas d'une endosymbiose, la cellule hbte intégre une part importante du génome de I'endosymbiote
et le génome de la cellule hote est ainsi enrichi, c’est une complexification du génome...

¢ Lalongévité exceptionnelle des chloroplastes et I'idée d’un transfert horizontal de génes

Normalement, puisqu’un certain nombre de protéines chloroplastiques sont codées par des genes situés
dans le noyau, les chloroplastes du mollusque devraient cesser de réaliser la photosynthése au bout de
qguelques jours.

Dans le cas d’Elysia, on sait que les chloroplastes ne peuvent fonctionner qu’en présence d’une protéine
particuliére, la protéine psbO, dont le géne se situe dans I’ADN nucléaire des algues et non dans I’ADN du
chloroplaste. Ainsi si Elysia peut rester plusieurs mois sans manger et donc sans renouveler ses
chloroplastes endosymbiotiques, c’est qu’elle produit cette protéine psbO leur permettant de rester actifs.
Ce géne est absent du régne animal, or, le génome de I'Elysie renferme le géne psbO dont la séquence
nucléotidique est similaire a celle présente dans le génome de |'algue Vaucheria

Au cours de I’histoire de I'association entre le mollusque et 'algue, des genes nucléaires de I'algue ont été
transférés au génome du mollusque Ces genes codant pour des protéines chloroplastiques et faisant
partie désormais du génome du mollusque, assureraient en s’exprimant le maintien fonctionnel des
chloroplastes que le mollusque capture a la suite de ses repas. Ces génes se transmettraient de génération
en génération et seraient donc présents dans le génome de I'ceuf.

Cet exemple permet de sensibiliser a I'idée d’une possibilité de transfert horizontal de génes entre deux
organismes eucaryotes, transfert qui contribue a une diversification du vivant car débouchant sur un
animal photosynthétique.



