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L’ORIGINE ENDOSYMBIOTIQUE DES ORGANITES CELLULAIRES. 
D’après une proposition modifiée de Y.Maillard – académie Aix-Marseille 

 
SITUATION: 

 
En 1960 Le biologiste Lynn Margulis émet une théorie relative à une origine endosymbiotique des 
organites cellulaires, mitochondries et chloroplastes. 
À partir des documents 1 et 2 page 72-73 (Ed. Bordas), relever des arguments en faveur de cette 
théorie. 
 
Le document 3 présente un arbre phylogénétique du vivant établi à partir de la comparaison d’ARN 
ribosomiaux. Que pouvez-vous en déduire ? 
 
Après avoir établi la relation de parenté entre les cyanobactéries et les organites chlorophylliens des 
végétaux de la lignée verte, on se propose de comparer la taille des génomes de différentes espèces 
de bactéries libres et d’organites d’eucaryotes. 
 
 

PARTIE I : Comparaison de la taille des génomes entre bactéries libres et organites. 
 

PROTOCOLE : CAPACITÉS 
 1. Afficher à l’écran le site internet suivant : https://www.ncbi.nlm.nih.gov/ 
 2. Dans la barre de recherche du site, sélectionner l’onglet « génome ». Écrire 
ensuite dans le moteur de recherche, le nom des bactéries et organites étudiés 
indiqués dans le tableau ci-dessus. 

3. Pour chaque espèce étudiée, rechercher et noter la longueur du 
chromosome présent. 
 

 
Espèces étudiées 

Taille du chromosome 
en Mb (Million paire de 

bases) 

Procaryotes libres 
Anabaena cylindrica 

 
 

Synechocystis sp 
PCC6803 

 

organite Zea mays chloroplast 
(maïs) 

 

 
Saisir des 

informations 
 
 
 
 
 

Communiquer 

4. À l’aide de vos données trouvées et du tableau suivant, comparer la taille 
des chromosomes. 

 
Tableau de comparaison de taille de génome procaryotes contenus dans  

le stroma de plastes de différentes espèces, à celle de génomes de cyanobactéries. 
D’après Marc-André Selosse (La Symbiose, éditeur Vuibert) 

 

Comparer 

5. Si on admet que les organites proviennent d’une endosymbiose de 
bactéries, quel problème soulève votre comparaison ? 

6. Proposer une hypothèse explicative. 
 

Raisonner 
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PARTIE II : Le transfert de gènes entre compartiments. 

 
On se propose de tester votre hypothèse. 
 
Proposer une stratégie pour valider ou non votre hypothèse. 
 

SITUATION : 
 
L’enzyme RuBisCo est une enzyme importante du métabolisme photosynthétique chez les végétaux 
verts. Elle est également présente chez les cyanobactéries, et est directement impliquée dans la 
fixation du dioxyde de carbone. La RuBisCo est une protéine située chez les végétaux verts dans les 
chloroplastes, et est constituée, comme chez les cyanobactéries, de 2 sous-unités dont chacune est 
gouvernée par un gène différent.  
 
On se propose de localiser ces 2 gènes dans les cellules du maïs.(Zea mays) 
 

PROTOCOLE : CAPACITÉS 
1. À l’aide du site https://www.ncbi.nlm.nih.gov/ , sélectionner dans la barre 
de recherche l’onglet « Gene » et taper dans le moteur de recherche le nom 
des 2 sous-unité de la RuBisCo : 

- « rbcL large subunit » (grande sous-unité) 
- « rbcL small subunit » (petite sous-unité) 

 
2. Repérer et noter l’emplacement des gènes respectifs. 
 
3. Comparer et discuter de la validité de votre hypothèse. 
 

Saisir des 
informations 

 
 
 
 

 
Raisonner 

BILAN :  
 
Rédiger un court texte argumenté, montrant que l’étude réalisée confirme 
l’hypothèse de Lynn Margulis. 
 

Communiquer 
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Éléments de correction : 
 
PARTIE I :  
 
Il s’agit de mettre en évidence que le génome des organites est plus petit que celui des procaryotes 
libres. On constate qu’il y a une réduction du nombre de gènes dans les organites par rapport à ceux 
du chromosome des procaryotes libres. 
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Partie II : 
 
Cette étude explique la disparition de gènes des plastes. 
On montre le transfert du gène de la petite sous-unité de la RuBisCO dans le noyau des cellules d’une 
plante de la lignée verte. 
 
La RuBisCO comporte deux sous-unités présentes dans le génome des cyanobactéries. Chez les 
plantes vertes, le gène de la petite sous-unité (small subunit) a été transféré dans le noyau 
(chromosome 4) alors que celui de la grosse sous-unité (large subunit) est encore dans le stroma.  
 

 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  


