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Symbiose chez les vertébrés: une salamandre chlorophyllienne ?  

Depuis 120 ans, on connaissait l'association entre l'algue Oophila 

amblystomatis et la salamandre fouisseuse Ambystoma maculatum 

Jusqu'à aujourd'hui, les chercheurs pensaient que la relation entre l'algue et 

la salamandre était superficielle : on parlait alors d'ectosymbiose. Des 

études plus poussées ont été récemment réalisées et conduisent à revoir la 

nature de cette association unique entre un vertébré et une algue, relation 

beaucoup plus étroite qualifiée maintenant d'endosymbiose...  

 

Photo d'Ambystoma maculatum reproduite avec la permission du Musée canadien de la nature, Ottawa, 

Canada 

Ambystoma maculatum ou  Salamandre ponctuée, est un vertébré amphibien, qui vit enfouie sous terre et ne 

sort qu'au printemps pour pondre dans une mare ou sur les bords d'un lac. Les différentes étapes de son 

développement sont numérotées et correspondent à celles décrites chez le Xenope, visibles sur ce site : 

http://www.bio.davidson.edu/people/balom/StagingTable/xenopushome.html 

Oophila amblystomatis, est une algue verte unicellulaire qui doit sont nom au fait qu'elle se développe dans 

les oeufs des salamandres ponctuées (Oophila signifie en latin "qui aime les oeufs") 

 

 

http://www.bio.davidson.edu/people/balom/StagingTable/xenopushome.html
http://www.pedagogie.ac-nantes.fr/servlet/com.univ.collaboratif.utils.LectureFichiergw?ID_FICHIER=1854758
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Document 1 : Une association très étroite :

 

Clichés montrant le développement de la salamandre Ambystoma et la présence de l'algue Oophila : 

 

Les 3 clichés suivants montrent Oophila dans une relation encore plus étroite avec la salamandre 

Ambystoma :  
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Document 2 : Effet de la présence de l'algue dans l'oeuf : 

 

-  La présence de l'algue chlorophyl-lienne Oophila dans l'œuf de la Salamandre en modifie les conditions 

physico-chimiques : les graphiques suivants  traduisent les variations de la quantité de dioxygène (O2) dans 

l'œuf.  

Graphe 1 : 

 - En absence de l'algue chlorophyllienne Oophila, on enregistre aucune variation de la quantité de 

dioxygène (O2) à l'intérieur des œufs de la Salamandre, quelques soient les conditions d'éclairement .On rappelle 

qu'un être vivant chlorophyllien éclairé est capable de réaliser la photosynthèse qui se traduit, sous l'action de la 

lumière, par les échanges gazeux suivants : consommation du dioxyde de carbone (CO2) et dégagement de 

dioxygène (O2). 
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Graphe 2 : 
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 Graghiques issus de 'The Journal of Experimental Biology' : http://jeb.biologists.org/  

Article : Pinder A, Friet S (1994) Oxygen transport in egg masses of the amphibians Rana sylvatica and 

Ambystoma maculatum. J Exp Biol 197:17-30 (accès à l'article entier en bas de cette page)  

Document 3 : Des bénéfices pour l'algue et pour la salamandre : 

 

- 3 lots de 300 œufs de Salamandre présentant l'association avec l'algue Oophila sont 

placés dans des conditions différentes : le premier lot est élevé  en absence de lumière ; le second avec une 

alternance de 12 H de lumière et  de 12 H d'obscurité ; le troisième lot est placé dans un environnement avec 

24H de lumière par jour.  

- Si l'embryon est extrait de l'œuf  et qu'il ne reste que la masse gélatineuse, les algues 

ne se multiplient pas. Les chercheurs pensent que les algues Oophila ont besoin des déchets produits par 

l'embryon (déchets azotés, CO2...)pour se multitiplier. 

Graphique issu du conseil National de Recherches Canada : http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/index.html 

http://jeb.biologists.org/
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/index.html


8 

Article : Tattersall G, Spiegelaar N (2008) Embryonic motility and hatching success ofAmbystoma maculatum are 

inuenced by a symbiotic alga. Can J Zool 86:1289-1298.(Accès à l'article entier en bas de cette page)  

Document 4 : Une endosymbiose héritable : historique des recherches et actualité 

 

Les chercheurs n'ont jamais pu décrire l'algue Oophila en tant qu'algue vivant librement dans une mare ou un 

étang. De plus il n'a jamais été possible de mettre en évidence l'acquisition de cette algue par les salamandres à 

partir de l'environnement. 

 L'utilisation du microscope optique n'a jamais révélé la présence d'Oophila dans les oviductes, les oocytes ou les 

voies génitales mâles de la salamandre. Les cultures d'eau de lavage des oviductes n'ont jamais mis en évidence 

la présence de ces algues. 

 Les derniers travaux effectués par Ryan Kerney et ses collaborateurs de l'université d'Halifax (canada) ont porté 

sur la recherche de l'ADN ribosomale 18S, spécifique de l'algue Oophila, dans les tissus reproducteurs de la 

salamandre. 

Chez les 3 salamandres femelles testées, de l'ADNr 18S specifique d'Oophila a été trouvé dans les parties 

postérieures et antérieures des oviductes et une seule fois dans les ovaires. Chez 3 salamandres mâles testées, 

de l'ADNr 18S d'Oophila à été repéré une fois dans la partie basse des spermiductes et une fois dans la partie 

haute de ces canaux. 

Document 5 : D'autres endosymbioses dans le monde vivant 

 

Arbre phylogénétique des eucaryotes (Pour La Science - "Animal  ou  végétal ? Une distinction  obsolète"  (2006) 

350, 66-72 ) : 

 

 

 

 



9 



10 

Cet arbre représente les 8 grands groupes d'eucaryotes reconnus aujourd'hui.  

On constate que les termes végétaux, champignons et animaux ne correspondent pas à des groupes 

monophylétiques : 

-  Les animaux regroupent traditionnellement les métazoaires (en bleu) et les protozoaires (en marron clair). 

- Les lignées qui présentent une photosynthèse sont écrites en vert. Les ronds roses pointent des endosymbioses 

réalisées avec un être vivant unicellulaire photosynthétique dont le nom est indiqué. Les triangles bleus montrent 

que certaines lignées sont issues d'un ancêtre commun ayant perdu leur chloroplaste.  

auteur(s) :  

Franck Buron-Mousseau, Enseignant, Lycée Chevrollier - Angers  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:fburon-mousseau@ac-nantes.fr
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Symbioses et diversité des êtres vivants 
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Diversification par association 
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Origine endosymbiotique 
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La structure du chloroplaste  

La théorie endosymbiotique 

Dès le début du 20 ème siècle les chercheurs ont pensé que les plastes et les 

mitochondies pouvaient provenir de bactéries. Celles-ci auraient été ingérées par 

des cellules primitives et vivraient à l'intérieur d'elles en symbiose. Cette théorie 

endosymbiotique de l'origine des plastes et des mitochondries est devenue 

parfaitement plausible lorsque l'on a découvert (1950-1960) que ces organites 

contenaient de l'ADN et des ribosomes.  

La ressemblance entre un chloroplaste de cellule eucaryote actuelle et d'une 

bactérie photosynthétique (Cyanobactérie) est confortée par plusieurs caractères 

:  

 l'ADN du chloroplaste est circulaire et non associé à des histones comme 

chez les bactéries, 
 cet ADN code pour une partie des protéines chloroplastiques (organites 

semi autonomes), 

 une partie de la synthèse de protéines chloroplastiques s'effectue dans le 
chloroplaste, grâce à la présence de ribosomes qui présentent des 

analogies avec les ribosomes bactériens, 
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 tout plaste provient d'un plaste préexistant. Lorsque des cellules ne 
possèdent pas de plaste (certains cellules blanches de feuilles panachées), 

les cellules filles ne possèdent pas de plaste, 
 la division des chloroplastes suit un rythme indépendant de la division du 

noyau,  

 chez les plantes supérieures, les deux membranes de l'enveloppe du 
chloroplaste sont différentes : la membrane interne ainsi que les 

membranes des thylacoïdes présentent des analogies (composition 
lipidique) avec les membranes bactériennes. 

L'ensemble de ces observations représente aujourd'hui des arguments forts de la 

théorie endosymbiotique. Les endosymbioses ont pu se réaliser à différents 

moments et de diverses façons, par absorption par une cellule (Procaryote ou 

Eucaryote) primitive d'une autre cellule (Procaryote ou Eucaryote). On parle 

alors d'endosymbiose primaire ou secondaire. 

 endosymbiose primaire (plastes de Rhodophycés et des Chlorophycées) 

 

Absorption d'une bactérie par une cellule eucaryote primitive et formation d'une 

cellule eucaryote hétérotrophe. Les bactéries absorbées deviennent des mitochondries et 

réalisent la respiration. 
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Réalisation d'une cellule eucaryote autotrophe par absorption d'une bactérie 

photosynthétique par une cellule eucaryote hétérotrophe. Cette bactérie devient un 

chloroplaste, ses membranes internes ont une origine bactérienne. La membrane externe de 

l'enveloppe a pour origine la membrane plasmique de la cellule elle-même. 

Il est probable que cette endosymbiose ait pu se réaliser de différentes 

manières. Chez les algues rouges (Rhodophycées), on constate que les 

thylacoïdes possèdent des pigments accessoires, les phycobilines (phycocyanine 

et phycoérythrine), ce qui laisse penser que la bactérie symbiotique devait être 

une Cyanobactérie qui possèdait ces mêmes pigments. Pour expliquer l'origine 

des chloroplastes des algues vertes et des végétaux supérieurs qui contiennent 

des chlorophylles a et b et pas de phycobilines, on peut envisager, soit que la 

Cyanobactérie symbiote possèdait un équipement pigmentaire différent lors de 

l'absorption, soit que l'évolution pigmentaire se soit réalisée ultérieurement. 

 endosymbiose secondaire (plastes des Chromophytes) 
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Une cellule eucaryote hétérotrophe absorbe une autre cellule eucaryote 

autotrophe contenant un chloroplaste limité par une enveloppe à deux 

membranes (endosymbiose primaire). La membrane plasmique de la cellule 

symbiote et la membrane de phagocytose constituent une deuxième 

enveloppe externe. En général, le noyau et le cytoplasme de la cellule 

symbiote dégénèrent, le chloroplaste est alors entouré de quatre membranes 

(voir Giraudyopsis). Chez Cryptomonas (chromophyte, Crytophycées), on trouve 

effectivement un reste de noyau (ADN) entre la deuxième et la troisième 

membrane (nucléomorphe) ainsi que des restes de cytoplasme contenant des 

ribosomes.  

http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Chloroplaste/giraud.htm
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