
Thème 1 : La Terre, la vie et l’organisation du vivant : 1.1 Génétique et évolution 
1.1.2 : La complexification des génomes. Transferts horizontaux et endosymbioses 

(Bordas, Ed.2020,p.63)

TP   1     :   Les transferts horizontaux de gènes moteurs de l’évolution  

La  transmission  verticale  des  génomes  (descendance),  accumulant  mutation  et  autres  innovations
génétiques favorables, se traduit par une grande échelle de temps par une évolution des espèces.

Cependant, des gènes peuvent aussi être transmis horizontalement, en dehors de toute filiation.

(Bordas, Ed.2020,p.65)

Comment les transferts horizontaux des gènes contribuent-ils à l’évolution des génomes ?



I/ Une limace des mer chlorophyllienne     :   Elysia chlorotica  

L'Elysia chlorotica est une limace de mer ayant la forme d'une feuille verdâtre. L'étude des échanges
gazeux dans un élevage d'Elysia pendant sept mois montre que la photosynthèse est largement majoritaire.
Certains scientifiques expliquent la formation de ce mollusque chlorophyllien grâce à une endosymbiose des
chloroplastes de l'algue Vaucheria au cours de la vie juvénile de l'Elysia. Ces chloroplastes sont maintenus à
l'état fonctionnel à l'âge adulte par la présence de la protéine Psbo codée par un gène l'Elysia Psbo.

Document 1 : (smileisbac.com) Document 2 :

Voir Vidéo
Elysia jeune

Voir Vidéo
Elysia juvénile

Document 3 : Apports des cellules aux chloroplastes,  (Salame, 2017,ens-lyon.fr )

Les chloroplastes sont des organites dont la structure est très complexe et dont les constituants, notamment les
protéines associées aux pigments chlorophylliens dans les membranes des lamelles sont constamment renouvelées.

Ces organites possèdent de l’ADN (une molécule d’ADN circulaire de 115.341 paires de nucléotides pour l’ADN
chloroplastique de l’algue Vaucheria). Cet ADN est le support de gènes codant pour des protéines chloroplastiques
impliquées dans la photosynthèse.

 Cependant  la  majorité  des  protéines  chloroplastiques  sont  codées  par  des  gènes  situés  dans  le  noyau.  Ces
protéines sont synthétisées au niveau des ribosomes cytoplasmiques puis adressées aux chloroplastes. 

Psbo est une protéine chloroplastique constamment renouvelée, indispensable à la photosynthèse. Elle est codée
par un gène présent chez tous les organismes photosynthétiques, situé normalement dans le noyau des cellules et absent
du règne animal.

Avec l’objectif de rechercher la cause de la longévité fonctionnelle des chloroplastes dans les cellules de l’Elysia,
les chercheurs, ont séquencé le génome chloroplastique de l’algue et identifié les gènes présents, pour voir notamment
si le gène Phobos s’y trouvait.

Ils ont recherché aussi ce gène dans l’ADN nucléaire de l’algue et déterminé sa séquence. Enfin, ils ont cherché
si ce gène était présent dans l’ADN du mollusque et pour cela, ils ont extrait l’ADN de mollusques à jeun depuis
plusieurs mois et d’œufs.

R  éalisation     :  
- Ouvrir ANAGENE2
- Ouvrir les fichiers nécessaires pour montrer que le gène Psbo à pour origine l’algue Vaucheria
- Utiliser les outils du logiciels pour trouver un argument supplémentaire de l’endosymbiose des chloroplastes

de l'algue Vaucheria au cours de la vie juvénile de l'Elysia, évoquez par les scientifiques 

P  roduction attendue     :  
- Une communication scientifique adaptée à vos analyses
- PUIS une conclusion en lien avec le problème de la séance.

M  atériel     :   
- Les documents 1 à 3, 
- Logiciel ANAGENE2
- Fichiers : seq_algue_chlorella,  seq_algue_spyrogyra, seq_algue_vaucheria,  seq_limace1, seq_limace2

http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/evolution/accompagnement-pedagogique/accompagnement-au-lycee/terminale-2012/diversification-genetique-des-etres-vivants/symbiose-et-transfert-horizontal-des-genes/apports-des-cellules-du-mollusque-aux-chloroplastes


II/ Transfert horizontal de gène ancestral et évolution     : exemple des gènes des syncytines  

a) L’origine du transfert     :  

Document 4 :

(Bordas, Ed.2020, p.66)

Document 5 :
(Bordas, Ed.2020, p.66)

R  éalisation     :
- En utilisant les fonctionnalités du logiciel ANAGENE2, rechercher des arguments en faveur de l’hypothèse

émise par les chercheurs sur l’origine virale d’un gène à l’origine du placenta.

Production attendue     :
- Une communication scientifique adaptée à vos analyses
- PUIS une conclusion en lien avec le problème de la séance et l’hypothèse des chercheurs.

M  atériel     :   
- Les documents 4 et 5, 
- Logiciel ANAGENE2
- Fichiers : HERVWE1_ERV-FRD1_MSRV

(MSRV : virus exogène, HERVWE1 : protéine humaine syncytine1,  ERV-FRD1 : protéine syncytine2)

b) Estimer la date des transferts des gènes 

R  éalisation     :
- En  utilisant  les  fonctionnalités  des  logiciels

ANAGENE2 et PHYLOGENE, rechercher les indices
permettant  de  dater  les  transferts  des  gènes
syncytine1  et  syncytine2 chez  l’ancêtre  de  l’espèce
humaine

Production attendue     :
- Une communication scientifique adaptée à vos analyses
- PUIS une conclusion en lien avec le problème de la

séance.
Document 6 (Hachette, Ed.2020,p.57)

M  atériel     :   
- Le document 6, 
- Logiciels ANAGENE2 et PHYLOGENE
- Fichiers : Syncytines1 , Syncytines2 : EDI pour ANAGENE2, 

ANL pour PHYLOGENE


