
Des organismes en poupée russe         Bordas 
 

Comme beaucoup d’insectes se nourrissant de la sève élaborée des végétaux, pauvres en certains acides 
aminés et vitamines, la cochenille des agrumes, ou cochenille farineuse héberge différentes bactéries qui 
lui fournissent ces nutriments essentiels. 
 

Utilisez les informations apportées par les documents et vos connaissances pour justifier les étapes du 
scenario proposé dans le document 4. 
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Doc 1 + intro : La cochenille est un parasite qui se nourrit exclusivement de la sève élaborée des végétaux. 
Elles libèrent un miellat sur les feuilles favorisant le développement de champignons qui ralentit la 
croissance des végétaux. Cette sève élaborée ne contient pas tous les acides aminés/vitamines 
nécessaires à son développement. Ils lui sont fournis grâce à des bactéries. 

 
Doc 2 : Je remarque sur la photographie obtenue en microscopie électronique que le cytoplasme du 

bactériocyte de la cochenille contient des bactéries de grande taille Tremblaya princeps qui elles-mêmes 
contiennent des bactéries Moranella Endobia.  

L’acquisition d’une bactérie endosymbiote à l’intérieur d’une bactérie endosymbiote préexistante 
correspond à la dernière étape du scénario décrit dans le document 4, et justifie le titre de l’exercice de 
« poupée russe ». 

 
Doc 3 : La cochenille ne trouve pas tous les acides aminés et vitamines dont elle a besoin dans la sève 

élaborée de ses proies. Il est nécessaire qu’elle en synthétise certains, c’est le cas du tryptophane, de la 
phénylalanine, ou encore de la vitamine B2. Ce document s’intéresse aux chaines de biosynthèse de ces 
éléments, et plus particulièrement de l’origine des gènes impliqués dans cette synthèse. 

 
- Pour la phénylalanine et le tryptophane, les gènes impliqués proviennent minoritairement du génome de 

l’insecte, mais surtout des génomes des bactéries Tremblaya et Moranella. En échange de leur 
« hébergement » (voir doc 2) ces bactéries apportent donc le bagage enzymatique nécessaire à la 
synthèse d’éléments essentiels. Il s’agit donc bien d’une association à bénéfice réciproque, 
endosymbiose représentée dans le document 4.  

 
- Pour la Vitamine B2 : je remarque que les gènes codant pour les enzymes nécessaires proviennent de la 

bactérie Moranella, mais aussi de gènes de protéobactéries intégrés dans le génome de la cochenille. Il 
s’agit donc de transferts horizontaux de gènes de ces protéobactéries vers le génome nucléaire de 
l’insecte, événement décrit au début du document 4. Ceci est confirmé avec la partie D du document 
montrant l’origine de certains gènes nucléaires de la cochenille. 

 
Conclusion : De part des transferts horizontaux ainsi que des endosymbioses de bactéries, la cochenille 

parvient à compléter les chaines des biosynthèses d’éléments qu’elle serait incapable de produire seule. 
Cet exemple confirme que transferts de gènes, comme endosymbioses sont des mécanismes essentiels 
pour comprendre l’évolution et la diversification.  

 


