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Avant-proposVotre ouvrage 100 % exosnConforme au nouveau programme de SVT de TleS entré en vigueur à la ren-trée 2012, ce « 100 % exos » vous propose une méthode de travailcomplète et un entraînement intensifsur mesure tout au long de l’année.nPour chaque thème du programme vous trouverez un coursstructuré, les savoir-fairequ’il faut maîtriser, des exercicesprogressifs et leurs corrigés détaillés.nAssortis d’indications de solution, de commentaireset de conseilsdes auteurs, tous les exercices corrigés vous permettent :– de comprendreles notions essentielles et de maîtriserle cours ;– de progresseret de vous entraînerà votre rythme ;– de vous évalueret de réussirvos contrôles ;– de viserla mention au bac et l’entrée en classes prépas.Sur le site www.annabac.comnL’achatdecetouvragevouspermetdebénéficierd’unACCÈSGRATUITauxressourcesd’annabac.com:fichesdecours,podcasts,quiz,exercicesetsujetscorrigés...nPour profiter de cette offre, rendez-vous sur www.annabac.com, dans la rubrique « Vous avez acheté un ouvrage Hatier ? » ** La saisie d’un mot-clé du livre (lors de votre première visite) vous permettra de créer uncomptepersonnel.
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CORRIGÉSEXERCICESCOURS7CORRIGÉSEXERCICESCOURS7ILA MÉIOSELa méiose se déroule dans les organes sexuels, elle permet de produire lesgamètes haploïdes(ayant un exemplaire de chaque chromosome, cellule à n chromosomes) à partir d’une cellule germinale diploïde(ayant des paires dechromosomes, cellule à 2nchromosomes).nAvant la méiose, l’ADN est répliqué au cours de l’interphase, chaque chromo-some possède après la réplication deux chromatides.Doc 1Quantité d’ADN et état des chromosomes lors de la méioseQuantité d’ADNpar celluleTempsRéplicationInterphaseMéiose1re division = séparationdes chromosomes homologues2nde division = séparationdes chromatides2 QQQ/2nLa méiose est la succession de deux divisions cellulaires. La première divi-sion consiste à séparer les chromosomes homologues au sein de chaque paire, laseconde à séparer les chromatides au sein de chaque chromosome.Remarque: Il n’y a pas de réplication entre ces deux divisions.La transmission du matériel génétique par mitose au sein d’un or-ganisme a été vue en première. Les mutations (erreurs de réplica-tion) peuvent créer de nouveaux allèles et donc de la diversité géné-tique. Par exemple, dans l’espèce humaine, un tiers des gènes existent sous la forme de nombreux allèles, on dit qu’ils sont polymorphes.Cependant la diversité du vivant est principalement due au réarran-gement du matériel génétique lors de la reproduction sexuée. Cette création de nouvelles combinaisons d’allèles se nomme le brassage génétique. Il se fait au niveau de la méiose et lors de la fécondation.Brassage et diversitégénétiques  1
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8COURSÀ la fin de la méiose, chaque gamète possède nchromosomes, un chromosomede chaque paire.EXEMPLE: Une cellule à 24n=forme des gamètes qui possèdent chacun n=2 chromosomes. Une cellule à 26n=forme des gamètes qui possèdent n=3 chromosomes.Doc 2Les chromosomes au cours des étapes de la méioseaprès réplicationÉquipementchromosomiquede la cellulemèrePremière divisionSeconde divisionProphase IMétaphase IAnaphase IProphase IIMétaphase IIAnaphase IITélophase IIPaire dechromosomeshomologuesPaire dechromosomeshomologuesAppariement deschromosomeshomologuesAlignement deschromosomes surla plaque équatorialeAlignement deschromosomesSéparation deschromatideset migrationvers les pôlesSéparation des chromosomeshomologueset migrationvers les pôlesTélophase IL’essentielLa méiose sépare dans un premier temps les chromosomes de chaque paire puisles chromatides de chaque chromosome. Il y a production de 4 cellules à nchro-mosomes à partir d’une cellule à 2nchromosomes.IILES BRASSAGES DE LA MÉIOSELes quatre gamètes produits à l’issue de la méiose sont différents par la combi-naison des allèles qu’ils possèdent. Deux types de brassage sont à l’origine decette diversité des gamètes.1. Les échanges entre chromosomes homologues ou brassage intrachromosomiquen Crossing-over (CO)Au cours de la prophase I de méiose, les chromatides des chromosomes homolo-gues s’emmêlent au niveau des chiasmas. Des échanges de fragments de chro-matides (crossing-over) peuvent se produire à ce niveau, entre chromosomeshomologues d’une même paire.
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CORRIGÉSBrassage et diversité génétiquesEXERCICESCOURS91Doc 3Crossing-over1 paire de chromosomes homologuesà 1 chromatide1 paire de chromosomes homologuesà 2 chromatides1 paire de chromosomes homologues avec deschromatides remaniéesCrossing-over avec échange réciproquede portions de chromatidesRéplicationChiasma =chromatides entremêléesSéparationdes homologuesnDans certains cas, un crossing-over inégal aboutit à l’ajout d’un gène sur unchromosome. Il y a alors présence de deux gènes identiques sur le même chro-mosome. Ce processus conduit à uneduplication de gènes. Le gène est présenten deux exemplaires identiques sur la même chromatide. Ces deux séquencesd’ADN subissent ensuite des mutations différentes pouvant conduire à la créationde deux gènes différents codant pour deux protéines différentes. C’est l’un desmécanismes à l’origine des familles multigéniquescomme celle des opsines vuel’année dernière.Dans ce dernier cas il y a avantage mais ces anomalies chromosomiquesentraînent des conséquences le plus souvent néfastes(portions de chromosomesen plus ou en moins).n Le brassage intrachromosomique : résultat du crossing-overLe crossing-over conduit à la création de chromosomes remaniés qui necontiennent plus les mêmes associations d’allèles que les chromatides initiales. Ilpermet le brassage d’allèles de gènes présents sur une même paire de chromo-somes homologues dits gènes liés.On peut prendre l’exemple de deux gènes A et B présents sur le même chromo-some et existant chacun sous deux formes ou allèles (document 4). On part d’unecellule hétérozygote pour ces deux gènes, de génotype (a1, b1 // a2, b2).


[image: background image]
10COURSDoc 4Brassage intrachromosomique1 paire de chromosomes homologues1 paire de chromosomes homologues dela cellule mèreRéplicationCréation de nouvellescombinaisons d’allèlesCrossing-overPremière divisionde méioseSeconde divisionde méiose4 gamètes différentsa1a1a1a1a1a1a1a2a2a2a2a2a2a2b1b1b1b1b1b1b1b2b2b2b2b2b2b2Il existe alors plusieurs combinaisons possibles d’allèles : 4 pour deux gènes et2xpour xgènes présents sur un même chromosome. Ces chromosomes remaniésvont ensuite subir la fin de la méiose.La probabilité d’avoir un crossing-over entre deux gènes dépend de la distancequi les sépare sur le chromosome. Plus ils sont éloignés, plus il y a de chancesqu’un CO se produise entre eux et plus il y a de chances qu’un brassage intra-chromosomique se produise.L’essentielLe brassage intrachromosomique a lieu en prophase I de la méiose. Il y a échangeréciproque de portions de chromatides entre chromosomes homologues (cros-sing-over), ce qui crée un brassage des allèles des gènes liés.
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CORRIGÉSBrassage et diversité génétiquesEXERCICESCOURS1112. Les nouvelles associations de chromosomes ou brassage interchromosomiquen La disjonction des chromosomes homologuesLors de l’anaphase I il y a séparation aléatoire des chromosomesau sein dechaque paire, ce qui conduit à de nouvelles associations de chromosomes en finde première division.Doc 5Disjonction aléatoire des paires de chromosomes homologuesProphase IMétaphase IAnaphase ITélophase I(2 paires de chromosomeshomologues)OuOuIl existe alors plusieurs combinaisons possibles de chromosomes : 4 pour 2 chro-mosomes et 2npour nchromosomes différents.n Le brassage interchromosomique résultantLa disjonction aléatoire des chromosomes en anaphase I permet le brassaged’allèles de gènes présents sur des chromosomes différentsou gènes indépen-dants. On peut prendre l’exemple de deux gènes A et D présents sur deux pairesde chromosomes différentes et ayant chacun deux allèles (document 6). On partd’une cellule hétérozygote pour ces deux gènes, de génotype (a1//a2 ; d1//d2).Doc 6Brassage interchromosomiqueOu2 fois a1 ; d12 fois a2 ; d12 fois a2 ; d22 fois a1 ; d24 gamètes différentsTélophaseIIAnaphase IProphase I2 paires de chromosomeshomologuesa1d1a2d2a1a1d1a2d2d1a2d2PremièredivisionDeuxièmedivision++
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12COURSLe jeu du brassage des paires de chromosomes déjà remaniés conduit à une diver-sité potentiellement infinie de gamètes. Les deux brassages ont lieu, ce quiconduit à 2xncombinaisons d’allèles possibles dans les gamètes.EXEMPLE: L’Homme possède 23 paires de chromosomes et environ 1 000 gènespar chromosome, ce qui donne 223 000combinaisons de gamètes différentes pourl’Homme.L’essentielLe brassage interchromosomique a lieu en anaphase I de la méiose. Les paires dechromosomes homologues sont séparées de manière aléatoire de part et d’autredu plan équatorial. Cela entraîne une multitude d’associations possibles des n chromosomes réunis dans les cellules filles issues de la première division deméiose. Il y a brassage des allèles des gènes portés par les chromosomes nonhomologues (gènes indépendants).IIILA FÉCONDATIONAu cours de la fécondation, un gamète mâle et un gamète femelle haploïdess’unissent : leur fusion conduit à un zygoteou cellule-œuf diploïde. Il y a fusiondes cellules, puis des matériels génétiques.1. Le brassagegénétique lié à la fécondationnSi deux individus produisent chacun 4 types de gamètes ayant des combinai-sons d’allèles différentes, on a  donc 16 combinaisons de zygotes différentes.Pour chaque gamète maternel on a 4 gamètes paternels possibles.Doc 7Tableau de recombinaison des gamètesa1 b1Combinaisonsd’allèlesmaternellesCombinaisons d’allèlesdes zygotesCombinaisonsd’allèlespaternellesa1 b1a1/a1 b1/b1a1/a1 b1/b2a1/a2 b1/b2a1/a2 b1/b1a1 b2a1/a1 b1/b2a1/a1 b2/b2a1/a2 b2/b2a1/a2 b2/b1a2 b2a2/a1 b2/b1a2/a1 b2/b2a2/a2 b2/b2a2/a2 b2/b1a2 b1a2/a1 b1/b1a2/a1 b1/b2a2/a2 b1/b2a2/a2 b1/b1a1 b2a2 b2a2 b1La diversité génétique potentielle des zygotes est immense.EXEMPLE: Pour l’espèce humaine on a donc (2xn)2combinaisons d’allèles dans leszygotes possibles, soit 246 000ce qui est très supérieur aux 7 milliards d’humains.
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CORRIGÉSBrassage et diversité génétiquesEXERCICESCOURS131nChaque zygote contient une combinaison unique et nouvelle d’allèles. Seuleune fraction de ces zygotes est viable et se développe. Certaines combinaisons degénotypes ne permettent pas un développement embryonnaire normal ou la via-bilité de l’individu qui les porte.2. Origine des anomalies chromosomiquesnOccasionnellement, une répartition anormale des chromosomes peut se pro-duire lors de la méiose. Il y a alors un nombre anormal de chromosomes dans lesgamètes produits : deux exemplaires ou aucun pour un chromosome. La fusionavec un gamète normal ayant un exemplaire de chaque chromosome donnera un zygote trisomiquepossédant trois exemplaires du chromosome ou monoso-miques’il ne possède qu’un exemplaire.nLa plupart de ces anomalies ne permettent pas le développement du zygote.Cependant, certaines comme la trisomie 21sont visibles chez des humains, carelles ne perturbent pas assez le développement et le fonctionnement de l’orga-nisme pour être létales.L’essentielL’association au hasard des allèles de deux gamètes haploïdes chez le zygoterenforce la diversité engendrée par les brassages dus à la méiose.SAVOIR-FAIREVocabulairen Gène et allèle :Un gène est une portion de chromosome, donc uneséquence d’ADN qui code pour une protéine. Cette séquence de nucléotidespeut exister sous plusieurs formes ou allèles.n Cellule haploïde :Cellule ayant un seul exemplaire de chaque chromo-some, on la note à nchromosomes. Ce sont les gamètes issus de la méiosedans l’espèce humaine.n Cellule diploïde :Cellule ayant deux exemplaires de chaque chromosome,on la note à 2nchromosomes. Ce sont par exemple le zygote, puis toutes lescellules de l’organisme humain sauf les gamètes. Pour les paires de chromo-somes homologues, chaque gène est présent deux fois, un gène par chromo-some homologue. Il y a donc deux allèles du gène.n Homozygote/hétérozygote :Si les deux allèles d’un gène sont identiques,la cellule est dite homozygotepour le gène étudié. Si les deux allèles sontdifférents, la cellule est dite hétérozygotepour le gène étudié.
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14COURSn Chromosome/chromatide :Molécule d’ADN plus ou moins condensée.Un chromosome possède une chromatide dans une cellule en début d’inter-phase, il possède deux chromatides dans une cellule en début de mitose oude méiose après la réplication.Compétencen Déterminer la position relative de deux gènesGrâce à l’étude de croisements on peut localiser relativement des gènes, prisdeux à deux : savoir s’ils sont sur des chromosomes différents (indépendants)ou sur le même (liés). Pour cela on étudie la descendance d’un individuhétérozygote pour les deux gènes (le plus souvent individu de F1) croisé avecun individu homozygote récessif pour les deux gènes (ce type de croisementest souvent appelé « test-cross »).La proportion des phénotypes de ces descendants dépend uniquement de laproportion des combinaisons d’allèles des gamètes produits par les hétéro-zygotes (F1). Si les proportions sont en 1/4 pour les quatre phénotypes pos-sibles, les F1 ont produit 4 types de gamètes en quantité égale, ce qui signifieque les gènes se comportent de manière indépendante et sont donc sur deschromosomes différents. Si les proportions ne sont pas en 1/4 pour les quatrephénotypes possibles, les combinaisons d’allèles identiques à celles desparents de la F1 sont plus représentées. Les combinaisons d’allèles sont peuremaniées car seuls les crossing-over peuvent provoquer des remaniements.Les gènes sont liés, donc sur le même chromosome.(La survenue de crossing-over explique la création de nouvelles associationspar brassage intrachromosomique.)Repères1.Reconnaître les étapes de la méiose et être capable de les commenterSavoir remettre des photographies d’étapes de méiose dans l’ordre chronolo-gique et expliquer le comportement des chromosomes au cours des étapes.2.Distinguer les trois types de brassage génétiqueBrassages liés à la méiose :– brassage intrachromosomique : réassocie les allèles portés par un mêmechromosome (gènes liés) ;– brassage interchromosomique : réassocie les chromosomes entre eux, doncles allèles des gènes qu’ils portent (gènes indépendants), mélange des allèlesportés par des chromosomes différents.Brassage lié à la fécondation : rétablit la diploïdie et associe au hasard lesmultiples combinaisons alléliques des gamètes (accentue le brassage méio-tique).
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CORRIGÉSCOURSEXERCICES15Brassage et diversité génétiques11QCMb10minuP.23Repérez les affirmations correctes.Chaque série d’affirmations peut comporter une ou plusieurs réponses exactes.1.La méiose :a.permet le passage de l’état diploïde à l’état haploïde.b.n’est pas précédée par une réplication.c.comporte deux divisions.d.produit les gamètes.2.La première division de méiose :a.sépare les chromatides des chromosomes.b.sépare les chromosomes de chaque paire.c.est suivie d’une réplication.d.permet le brassage intrachromosomique.e.permet le brassage interchromosomique.3.La fécondation :a.permet le passage de l’état diploïde à l’état haploïde.b.correspond à la fusion de deux noyaux haploïdes.c.produit un zygote diploïde.d.annule le brassage génétique de la méiose.4.Le crossing-over :a.se déroule pendant l’anaphase I.b.se déroule pendant la prophase I.c.se réalise entre chromosomes homologues.d.permet le brassage des allèles de gènes indépendants.e.permet le brassage intrachromosomique.5.Les allèles d’un gène :a.sont présents en deux exemplaires chez un diploïde.b.sont placés sur des chromosomes homologues.c.sont séparés lors de la première division de méiose.d.sont séparés lors de la seconde division de méiose.e.sont assemblés lors de la fécondation.EXERCICES D’APPLICATION
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16EXERCICES2LES ÉTAPES DE LA MÉIOSEb10minuP.23Ajoutez le nom des étapes et replacez-les dans l’ordre chronologique.Doc 8Étapes de la méiose lors de la formation de grains de pollend’une plante à fleurs 224n=a b cd e f     g h3UNE ÉTAPE DE LA MÉIOSEb15minuP.231. Annotez la photographie suivante. Nommez ces chromosomes.2. Que se passe-t-il entre les deux chromosomes ?3. Quel mécanisme de brassage est alors possible ?Doc 9Photographie d’une paire de chromosomes en prophase I de méiose
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CORRIGÉSCOURSEXERCICES17Brassage et diversité génétiques14LE DÉTERMINISME GÉNÉTIQUED’UN CARACTÈREbb25 minuP.23On formule l’hypothèse que chez la poule la forme de la crête est gouvernée parun seul couple d’allèles.Étudiez les croisements présentés dans le document afin d’indiquer si les résultatsobtenus permettent de valider cette hypothèse.Doc 10Résultats de croisements effectués chez la pouleMâles homozygotesà crête en roseFemelles homozygotesà crête simple100 % d’individus(mâles et femelles)à crête en roseCroisement 1Croisement 2Femelles à crête en roseissues du croisement 150 % d’individus(mâles et femelles)à crête en roseMâles homozygotesà crête simple50 % d’individus(mâles et femelles)à crête simpleDans les croisements réalisés, les résultats sont les mêmes en inversant le sexedes parents.Il faut avancer dans l’analyse pas à pas: définir le couple d’allèles, les relationsde dominance et récessivité, les génotypes des individus, enfin voir si l’hypothèseest justifiée par les descendants obtenus.5DES ANOMALIES DE LA MÉIOSEbb20minuP.24Repérez l’anomalie de certains gamètes des méioses B et C. Identifiez, danschaque cas, les étapes de la méiose conduisant à la production de ces gamètesanormaux.Il faut étudier chaque cas représenté pour repérer les anomalies éventuellesdans les gamètes et en déduire quelle étape de la méiose est anormale dans cecas.EXERCICES D’ENTRAÎNEMENT
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18EXERCICESDoc 11Schéma de la garniture chromosomique des cellulesMéiose normale AMéiose BMéiose CPremière divisionDeuxième divisionGamètes obtenusTélophaseAnaphaseMétaphaseProphaseTélophaseAnaphaseMétaphaseA1A2A3A4B1B2B3B4C1C2C3C46ÉTUDE DE DEUX GÈNES CHEZ LA DROSOPHILEbbb40minuP.25On étudie chez la drosophile la transmission de deux couples d’allèles codantpour deux caractères : la couleur des yeux et la longueur des ailes. Les parentssont homozygotes pour les deux gènes étudiés.
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CORRIGÉSCOURSEXERCICES19Brassage et diversité génétiques1Doc 12Premier croisementParentsF1Femelleailes longuesyeux rouges(souche sauvage)Mâleailes vestigialesyeux pourpres100 %ailes longuesyeux rougesDoc 13Deuxième croisementFemelle F1Mâleailes vestigialesyeux pourpresQuatre phénotypes différents :• 43,5 % ailes longues, yeux rouges• 43,5 % ailes vestigiales, yeux pourpres• 6,5 % ailes vestigiales, yeux rouges• 6,5 % ailes longues, yeux pourpres1.Identifiez les gènes et allèles suivis.2.Donnez les relations de dominance et de récessivité.3.D’après les résultats du second croisement quelle est l’hypothèse sur la locali-sation des deux gènes suivis ? Sont-ils liés ou indépendants ?Voir Savoir-faire, Compétence « Déterminer la position relative de deuxgènes».4.Notez les génotypes des individus des deux croisements et démontrez votrehypothèse à l’aide de schémas des chromosomes.
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20EXERCICES7LES CAUSES POSSIBLES DE LA TRISOMIE 21bbb30minuP.27Méiose et fécondation participent à la stabilité du caryotype des individus del’espèce. Pourtant, certains individus présentent un caryotype anormal : leurscellules possèdent trois chromosomes 21.Après avoir expliqué rapidement comment la méiose et la fécondation assurent lastabilité du caryotype, vous résumerez les perturbations du déroulement de laméiose qui conduisent à une trisomie 21.Remarque: Le texte sera accompagné de schémas dans lesquels la formule chro-mosomique de la cellule sera simplifiée à 24n=.Dans un premier temps, vous devez faire un exposé court du rôle de la méioseet de la fécondation dans le maintien du caryotype (pas de notion de brassage àexposer!). Ensuite vous résumez les différentes causes de trisomie à l’aide d’untexte court accompagné d’un schéma bilan ou de plusieurs schémas. Ne dévelop-pez pas trop.8CROISEMENTS ET AMÉLIORATION DES ESPÈCESbb40minuP.28Chez le porc d’élevage, on étudie le gène responsable d’une sensibilité accrue austress. Ce gène existe sous deux formes : allèles N et n.Doc 14Effets du stress chez le porc d’élevageLe stress peut être facilement fatal aux porcs d’élevage. Un gène à l’origine de cettesensibilité a été identifié; il existe sous deux formes: l’allèlen et l’allèleN. Ilinfluence également la qualité de la viande.GénotypeSensibilité au stressQualité de la viandeN//NfaiblebonneN//nfaibletrès bonnen//ntrès forte (mortalité importante)mauvaiseÀ partir de la comparaison des deux croisements (N//Nn//n×et N//nN//n×), déterminez quel est le croisement le plus judicieux pour obtenir des individus peusensibles au stress et produisant une viande de très bonne qualité.Il faut d’abord rechercher le génotype le plus intéressant pour l’éleveur, puisétudier les deux croisements pour déterminer le plus judicieux pour obtenir cegénotype.EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT
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CORRIGÉSCOURSEXERCICES21Brassage et diversité génétiques1CONTRÔLE9ÉTUDE DE DEUX GÈNESCHEZ LA DROSOPHILEbbb40minuP.29On étudie chez la drosophile la transmission de deux couples d’allèles codant pour deux caractères : la couleur des yeux et la couleur du corps.Doc 15Deux croisements chez la drosophileParentsPremier croisementDrosophile homozygoteà corps gris [G],yeux rouge sombre [R](souche sauvage) Drosophile homozygoteà corps noir [n],yeux rouge vif [r]Drosophile homozygoteà corps noir [n],yeux rouge vif [r](double récessif mâle)100 % de drosophilesde phénotype:corps gris [G],yeux rouge sombre [R](autant de    que de     )Hybrides  de1re générationDeuxième croisementF1Hybride F1corps gris [G],yeux rouge sombre [R]femelleQuatre phénotypes25 %corps gris,yeux rouge vif25 %corps noir,yeux rouge vif25 %corps gris,yeux rouge sombre25 %corps noir,yeux rouge sombreD’après les résultats des croisements comment sont localisés les deux gènessuivis ? Sont-ils liés ou indépendants ? Vous devrez prouver votre hypothèseà l’aide de schémas montrant le comportement des chromosomes lors de cesdeux croisements.
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22EXERCICESN’oubliez pas de définir les gènes, les relations de dominance et récessivitéentre leurs allèles, avant de les suivre dans les croisements. Ensuite il fautregarder le résultat du test-cross pour avancer une hypothèse (gènes liés ouindépendants) en fonction des proportions de descendants. Finalement, l’étudedu devenir des allèles dans ces croisement permet de valider ou non votrehypothèse.10REPRODUCTION SEXUÉE ET DIVERSITÉDES GÉNOMESbbb60 minuP.30La reproduction sexuée crée de nouvelles combinaisons alléliques d’unegénération à la suivante. Par une série de schémas, vous illustrerez les méca-nismes assurant le brassage génétique.Vous prendrez comme exemple la descendance de deux parents diploïdeshétérozygotes pour 3 gènes (A, B et C) de génotype :  a+ b+    c+  a      b       cVous organiserez votre réponse avec une introduction, un plan structuré et uneconclusion.
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EXERCICESCOURSCORRIGÉS23Brassage et diversité génétiques11 1.La méiose : a ; c ; d. 2.La première division de méiose : b ; d ; e.3.La fécondation : b ; c. 4.Le crossing-over : b ; c ; e.5.Les allèles d’un gène : a ; b ; d ; e2 a :anaphase I ; b :prophase II ; c :télophase II ; d :métaphase I ; e :télophaseI ; f :anaphase II ; g :métaphase II ; h :prophase I.Chronologie : h – d – a – e – b – g – f – c.3 Doc 16Photographie annotée1.Ces chromosomes forment une paire, ce sont donc des chromosomes homolo-gues.2.Il peut y avoir échange de portion de chromatides entre les deux chromosomes,donc un crossing-over. 3.Le mécanisme de brassage associé au crossing-over en prophase 1 est le brassage intrachromosomique.4On part de l’hypothèse que le caractère « forme de la crête » chez les poules estgouverné par un seul couple d’allèles, donc un seul gène.Dans un premier temps, on attend que vous nommiez le couple d’allèles puisles relations de dominance et récessivité.On a un gène C qui code pour la forme de la crête chez les poules.Il existe sous la forme de deux allèles :– allèle r dont l’expression donne une crête en rose ;– allèle s dont l’expression donne une crête simple.On définit les relations de dominance et de récessivité à partir des hétérozygotes deF1. Les individus de F1 sont tous à crête en rose, ce qui est donc le caractère domi-nant. On en déduit que l’allèle rest dominant sur l’allèle s.Il est alors possible de donner les génotypes des individus et de voir si l’hypo-thèse est vérifiée.2 chromatideschiasmacentromèreCORRIGÉS
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24CORRIGÉSAnalysel Croisement 1Mâle homozygote à crête en rose : r//rFemelle homozygote à crête simple : s//sF1 : Hétérozygotes à crête en rose : r//sl Croisement 2Femelle hétérozygote à crête en rose : r//s qui peut donner des gamètes portant l’allèles ou r en égale quantité.Mâle homozygote à crête simple : s//s qui ne peut donner que des gamètes portantl’allèle s.On fait alors le tableau de recombinaison des gamètes.rsTypes de gamètespaternelsTypes de gamètesmaternelsr//scrête en roses//scrête simplesGénotypes etphénotypesdes zygotesConclusionOn a bien comme dans l’exemple la moitié des descendants avec crête en rose et lamoitié avec crête simple. Les résultats du croisement liés à l’hypothèse sont en accordavec les résultats, elle est donc bien validée.5On a une cellule mère à 24n=, chaque gamète doit être à n=2, avec deuxchromosomes différents.Ne pas oublier de conclure en répondant à la question posée pour chaque cas.Méiose AlAnalyse : On a une cellule mère à 24n=, chaque gamète doit être à n=2, avecdeux chromosomes différents.lConclusion : C’est une méiose normale, qui produit des gamètes haploïdes.Méiose BlAnalyse : Tous les gamètes sont anormaux. B1 et B2 ont trois chromosomes. Deuxhomologues (d’une même paire) et un différent. B3 et B4 ont un seul chromosome.lConclusion : L’anomalie de répartition des chromosomes se fait lors de la première division. On voit qu’en télophase I, une cellule contient trois chromosomes et l’autreun seul. Lors de l’anaphase I la disjonction des chromosomes homologues au seind’une paire (paire de petits chromosome) ne se fait pas. Une cellule hérite des deuxhomologues et l’autre d’aucun. La seconde division en séparant les chromatidesconserve cette mauvaise répartition.Méiose ClAnalyse : Les gamètes C3 et C4 sont normaux, C1 a 3 chromosomes et C2 un seul.
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EXERCICESCOURSCORRIGÉS25Brassage et diversité génétiques1lConclusion : L’anomalie de répartition des chromosomes se fait lors de la seconde division. On voit qu’en télophase II qui donne les cellules C1 et C2, la cellule C1contient trois chromosomes et C2 un seul. Lors de l’anaphase II la disjonction deschromatides au sein d’un chromosome ne se fait pas correctement. Le plus grandchromosome se sépare normalement, pour le plus petit les deux chromatides migrentdans la même cellule fille.6 Voir les remarques de l’exercice4.1.On note Ale gène qui code pour la longueur des ailes.Il existe sous la forme de deux allèles :– allèle Lqui détermine la présence d’ailes longues ;– allèle vqui détermine la présence d’ailes vestigiales.On note Yle gène qui code pour la couleur des yeux.Il existe sous la forme de deux allèles :– allèle Rqui détermine la couleur rouge ;– allèle pqui détermine la couleur pourpre.2.Pour connaître les relations de dominance et récessivité entre allèles d’un mêmegène, il faut étudier le phénotype des hétérozygotes afin de savoir quel caractères’exprime aux dépens de l’autre. On étudie donc le phénotype des F1 qui ont les deuxallèles différents venant de chaque parent pour les deux gènes.Ils ont tous des ailes longues, c’est donc le caractère dominant et on dit que l’allèleLest dominant sur v.Ils ont tous des yeux rouges, c’est donc le caractère dominant et on dit que l’allèle R est dominant sur p.3.Les résultats du 2ecroisement ne sont pas en proportions équitables avec un quartpour chaque phénotype. Les phénotypes parentaux (ailes longues, yeux rouges et ailesvestigiales, yeux pourpres) représentent 87 % des descendants. Les gènes semblentdonc être localisés sur le même chromosome car les associations d’allèles des parentsse retrouvent très préférentiellement chez les descendants. Les gènessont dits liés.4. Phénotypes et génotypes du croisement 1lFemelle, ailes longues et yeux rouges, phénotype noté [L ; R] et lignée pure, donchomozygote pour les deux gènes : génotype (LR//LR).lMâle, ailes vestigiales et yeux pourpres, phénotype noté [v ; p] et donc génotype(vp//vp).lF1, ailes longues et yeux rouges, phénotype noté [L ; R] et génotype (LR//vp) carhétérozygote pour les deux gènes.Phénotypes et génotypes du croisement 2lFemelle F1, ailes longues et yeux rouges, phénotype noté [L ; R] et génotype(LR//vp).lMâle F1, ailes vestigiales et yeux pourpres, phénotype noté [v ; p] et génotype(vp//vp).
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26CORRIGÉSDoc 17Représentation des chromosomes lors des croisementsFemelleMâlePremiercroisementF1SecondcroisementMâle doublerécessifRéplicationMéioseMéioseMéioseFécondationGamètesRéplicationGamètesFécondationGamète( X 4)43,5 %[L; R ]LRvp6,5 %[L; p ]Lpvp6,5 %[v; R ]vRvp43,5 %[v; p ]vpvpLLLLLLLLLLLLLvvvvvvvvvvvvvvvvvvvppvppppppppppppppppppRRRRRRRRRRRRRCrossing-overConclusion.On obtient plus de descendants issus des gamètes parentaux (87 %) quede descendants issus des gamètes recombinés (13 %). Notre hypothèse est vérifiée,les gènes A et Y sont bien sur le même chromosome, donc liés.
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EXERCICESCOURSCORRIGÉS27Brassage et diversité génétiques17 Méiose et fécondation assurent la stabilité du caryotypeLa méiose est une suite de deux divisions précédées d’une seule réplication assurantle passage de la diploïdie à l’haploïdie à partir d’une cellule mère de gamètes.La première division sépare les chromosomes homologues, donnant deux cellulesfilles à nchromosomes à deux chromatides.La seconde division sépare des chromatides de chaque chromosome donnant desgamètes à nchromosomes à une chromatide (1 exemplaire de chaque chromosome).La fécondation est la fusion des deux gamètes haploïdes qui assure le retour à ladiploïdie (2 exemplaires de chaque chromosome).La méiose fournit des cellules haploïdes, n=2et la fécondation rétablit le caryotypede départ. La méiose et la fécondation sont des mécanismes complémentaires.Perturbations de la méiose qui conduisent à une trisomiel Non-séparation des chromosomes homologues lors de la 1redivision en ana-phase I (A). Une cellule fille hérite d’une paire de chromosomes 21, l’autre d’aucun.La seconde division donne deux cellules avec deux chromatides de chromosome 21et deux autres sans chromosome 21.l Non-séparation des chromatides d’un chromosome 21 lors de la 2edivision enanaphase II (B) Une cellule fille hérite des deux chromatides du chromosome 21 etl’autre d’aucune. Les deux cellules filles de l’autre division II sont normales.Doc 18Causes de la trisomie 21Première divisionSeconde divisionMéiosenormaleAnomalieenanaphase IAnomalieenanaphase II chr. : chromosome ;  ¢ : cellulechr 21AutrechromosomeAnaphaseanormaleFin deméiosenormaleFin deméiosenormaleAnaphase anormale4¢ avec 1 chr. 21 chacune2 ¢ avec 1 chr. 212 chr. 210 chr. 210 chr. 212 chr. 21+++++++++ABCertains gamètes contiennent deux chromatides 21 homologues. Lors de la fusionavec un gamète normal contenant une chromatide 21, on obtient un zygoteayanttrois exemplaires du chromosome 21. Ce zygote donnera un individu atteint detrisomie 21.
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28CORRIGÉS8Il existe un gène responsable d’une sensibilité accrue au stress. Ce gèneinfluence également la qualité de la viande. Il existe sous deux formes : allèles N et n.Il faut d’abord rechercher le génotype le plus intéressant.D’après l’analyse du tableau :– les individus homozygotes N//N sont faiblement sensibles au stress et donnent uneviande de bonne qualité ;– les individus homozygotes n//n sont fortement sensibles au stress et donnent uneviande de mauvaise qualité.L’allèle N permettrait une faible sensibilité au stress et la production d’une viande dequalité.L’allèle n entraînerait une forte sensibilité au stress et la production d’une viande demauvaise qualité.L’étude des hétérozygotes N//n révèle un avantage. Ils sont peu sensibles au stresscomme les N//N, mais produisent une viande de meilleure qualité.L’intérêt est donc de produire au maximum ces hétérozygotes peu sensibles au stresset produisant une viande de très bonne qualité.On étudie deux croisements pour savoir lequel est le plus judicieux pour obtenirle plus de N//n dans la descendance.l Premier croisement: femelle N//N et mâle n//nLes gamètes possibles sont N pour la femelle et n pour le mâle.Les descendants sont donc tous N//n.l Second croisement: femelle N//n et mâle N//nOn obtient le tableau de recombinaison de gamètes suivant.NNGamètesmaternelsGamètes paternelsDescendantspossiblesN//NN//nnnN//nn//nIl faut faire une conclusion répondant exactement à la question posée.Le premier croisement avec les parents N//N et n//n est donc plus judicieux, car tousles descendants ont les caractères intéressants : faible sensibilité au stress et viandede très bonne qualité.
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EXERCICESCOURSCORRIGÉS29Brassage et diversité génétiques19 Voir les remarques de l’exercice 4.On note Cle gène qui code pour la couleur du corps. Il existe sous la forme de deuxallèles :– allèle Gqui détermine la couleur grise ;– allèle nqui détermine la couleur noire.On note Yle gène qui code pour la couleur des yeux. Il existe sous la forme de deuxallèles :– allèle Rqui détermine la couleur rouge sombre ;– allèle rqui détermine la couleur rouge vif.Doc 19Représentation des chromosomes lors des deux croisementsFemelleMâlePremiercroisementF1F2SecondcroisementMâle doublerécessifMéioseMéioseMéioseFécondationGamètesGamètesGamète(    4)25 %[G; R ]G   Rn   rrrnrnnnrrnrnnGRnrrGnnrRnnrrGrRGRGRnnrrnrGGGRRR;25 %[G; r ]G   rn   r;25 %[n; R ]n   Rn   r;25 %[n; r ]n   rn   r;
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30CORRIGÉSOn étudie le phénotype des F1 qui ont les deux allèles différents venant de chaqueparent pour les deux gènes afin de déterminer les relations de dominance. Ils ont tousle corps gris, c’est donc le caractère dominant et on dit que l’allèle Gest dominantsur n. Ils ont tous des yeux rouge sombre, c’est donc le caractère dominant et on ditque l’allèle Rest dominant sur r.Les résultats du second croisement sont en proportions équitables avec un quart pourchaque phénotype. Les gènes semblent se comporter de manière indépendante. Ilssont localisés sur des chromosomes différents car les associations d’allèles desparents se retrouvent avec la même proportion que les nouvelles associations chez lesdescendants. Les gènessont dits indépendants (doc 19).On obtient autant de descendants issus des gamètes parentaux (50 %) que de descen-dants issus des gamètes recombinés (50 %). Notre hypothèse est vérifiée, les gènes Cet Y sont bien sur des chromosomes différents et donc indépendants.10 Introduction. Les mutations sont à l’origine de nouveaux allèles au sein d’ungène et permettent une diversité des génomes. Cependant c’est la reproduction sexuéeavec la méioseet la fécondationqui permet la création de nouvelles combinaisonsd’allèles. On parle de brassage génétique.On prend l’exemple de deux parents diploïdes hétérozygotes pour trois gènes (A, Bet C) de génotype :   a+ b+    c+ a      b       cDoc 20Représentation des cellules parentalesaba+b+cc+2 paires dechromosomeshomologuesCellule mère desgamètes avant la méiose(2 n = 4)Génotypea+ b+a   bc+ c  1 gène(2 allèles)Ces cellules subissent la réplication avant la méiose pour que le nombre de chroma-tides double et que la répartition puisse avoir lieu lors de la méiose.Doc 21Résultat de la réplicationabcabca+a+c+c+b+b+
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EXERCICESCOURSCORRIGÉS31Brassage et diversité génétiques11. Le brassage intrachromosomiqueIl a lieu en prophase I de méiose quand les chromosomes homologues s’apparient.Il y a échange réciproque de portions de chromatides entre chromosomes homolo-gues uniquement. Cet échange se nomme le crossing-over. Il en résulte un brassaged’allèles de gènes liés portés par le même chromosome. Dans l’exemple, il y a bras-sage entre les allèles des gènes A et B.Doc 22Brassage intrachromosomiqueProphase IFin de prophase ICrossing-over entre leschromosomes homologuesChromosomes remaniés ourecombinés avec nouvellescombinaisons des allèlesdes gènes A et B.accaaacca+a+a+a+c+c+c+c+bbbbb+b+b+b+Les nouvelles combinaisons d’allèles dans les gamètes sont (a, b+) et (a+, b).2. Le brassage interchromosomiqueIl a lieu en anaphase I. Il y a disjonction et répartition aléatoire des chromosomeshomologues. Cela crée de nouvelles combinaisons de chromosomes dans les cellulesfilles issues de la première division de méiose. Il y a brassage d’allèles de gènesindépendants portés par des chromosomes différents. Dans l’exemple, il y a brassageentre les allèles des gènes A et C ou B et C.Doc 23Brassage interchromosomique (suite de l’exemple du doc 22)caaccccca+a+c+c+c+c+c+c+bbaa+bbaa+bbb+b+aa+b+b+aa+b+b+Premièredivisionde méioseouetetEnsuite, la deuxième division de la méiose sépare les chromatides de chaque chro-mosome, mais ne crée pas de brassage.
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32CORRIGÉSDoc 24Fin de méiose (8gamètes différents obtenus)cccccc+c+aaa+bbbbaaa+b+b+cccc+c+c+aaa+bbbbaaa+a+b+b+b+c+b+a+a+b+b+a+c+c+OUEn fait il y a brassage intra- puis interchromosomique qui donnent, dans l’exemple,8 gamètes différents.La fécondation. 8 gamètes mâles et 8 gamètes femelles possibles se rencontrant auhasard donnent 8864×=zygotes différents.La fécondation renforce donc le brassage dû à la méiose.Doc 25Résultats de la fécondationGamètes parentauxab, cab, c+ab+, cab+, c+a+b, ca+b, c+a+b+, ca+b +, c+ab, cab,cabcab,c+abcab+,cabcab+,c+abca+b,cabca+b,c+abca+b+,cabca+b+,c+abcab, c+ab,cabc+ab,c+abc+ab+,cabc+ab+,c+abc+a+b,cabc+a+b,c+abc+a+b+,cabc+a+b+,c+abc+ab+, cab,cab+cab,c+ab+cab+,cab+cab+,c+ab+ca+b,cab+ca+b,c+ab+ca+b+,cab+ca+b+,c+ab+cab+, c+ab,cab+c+ab,c+ab+c+ab+,cab+c+ab+,c+ab+c+a+b,cab+c+a+b,c+ab+c+a+b+,cab+c+a+b+,c+ab+c+a+b, cab,ca+bcab,c+a+bcab+,ca+bcab+,c+a+bca+b,ca+bca+b,c+a+bca+b+,ca+bca+b+,c+a+bca+b, c+ab,ca+bc+ab,c+a+bc+ab+,ca+bc+ab+,c+a+bc+a+b,ca+bc+a+b,c+a+bc+a+b+,ca+bc+a+b+,c+a+bc+a+b+, cab,ca+b+cab,c+a+b+cab+,ca+b+cab+,c+a+b+ca+b,ca+b+ca+b,c+a+b+ca+b+,ca+b+ca+b+,c+a+b+ca+b+, c+ab,ca+b+c+ab,c+a+b+c+ab+,ca+b+c+ab+,c+a+b+c+a+b,ca+b+c+a+b,c+a+b+c+a+b+,ca+b+c+a+b+,c+a+b+c+ConclusionD’après l’étude de notre exemple, la méiose avec brassage intra puis interchromoso-mique et la fécondation permettent de créer de nouveaux génotypes (64) à partir d’unseul chez deux parents. La reproduction sexuée crée donc bien de nouvelles combi-naisons alléliques d’une génération à la suivante.
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CORRIGÉSEXERCICESCOURS33CORRIGÉSEXERCICESCOURS33L’association des mutations qui créent de nouveaux allèles et du brassage génétiqueau cours de la méiose et de la fécondation ne suffit pas à expliquer la totalité de la diversification génétique des êtres vivants. Il existe d’autres mécanismes permettant de créer de nouveaux génomes et de permettre la diversification génétique.Diversification des êtresvivants et évolution  2ILA DIVERSIFICATION GÉNÉTIQUE1. La duplication: création de nouveaux gènesPlusieurs mécanismes, dont le crossing-over inégal étudié dans le chapitre 1,peuvent créer de nouveaux gènes par duplication d’un gène ancestral. Des muta-tions différentes surviennent au cours du temps sur les copies du gène dupliqué.Elles créent alors un gène différent du gène initial, celui-ci étant conservé, doncdeux gènes dits « homologues ». Deux protéines différentes sont alors codées.EXEMPLE: Les opsines, vues en première S, sont des pigments rétiniens permettantaux cônes d’être sensibles aux couleurs. Ce sont des protéines dont les séquencessont très proches. Il en existe trois chez l’Homme, les opsines « rouge », « vert »et « bleu » qui sont codées par trois gènes différents. Ces gènes dérivent d’unmême gène, présent dans une espèce ancêtre de l’Homme et de ses parentsproches, qui a été copié en deux (duplication), puis trois exemplaires ayant évoluédifféremment par mutations.Les gènes de l’opsine « rouge » et de l’opsine « vert » sont plus proches car ilsont moins de différences. Les molécules ayant des séquences proches et unemême origine ancestrale sont appelées molécules homologues. Les opsines sontdonc des protéines homologues. Les gènes qui codent ces molécules sont aussiappelés homologues et constituent une famille multigéniquedont l’origine estcommune. Ils ont été créés au cours de l’évolution à partir d’un unique gèneancestral par duplication suivie de mutations.2. Des mutations minimes des gènes du développement à l’origine de grandes modiﬁcationsDes formes vivantes très différentes peuvent résulter plus des conséquences devariations dans la chronologie et l’intensité d’expression de gènes que de diffé-rences génétiques importantes.
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34COURSn Mutations et innovations morphologiquesLes gènes du développements’expriment dans une région déterminée de l’em-bryon et durant une période bien précise de son développement. Leur expressionen contrôlant celles de nombreux autres gènes permet la mise en place de tissusou organes (exemple du gène SRY des mâles, voir 100 % Exos, Première S, chapitre 10).Leur rôle est primordial dans l’élaboration du phénotype d’un individu suivant leplan de l’espèce.Des mutations touchant ces gènes peuvent bloquer leur expression et empêcherla mise en place de certains organes ou au contraire leur permettre de s’exprimerdans une autre région de l’embryon, entraînant éventuellement l’acquisitiond’une nouvelle fonction.EXEMPLE: Chez les vertébrés il y a eu acquisition d’innovations morphologiquesau cours de l’évolution par mutation des gènes du développement. C’est le cas dupassage de la nageoire (a) au membre monobasal des tétrapodes (bet c). Cettemutation entraîne une modification importante du phénotype des descendants quila portent (ils ont des pattes et peuvent marcher), et a permis la sortie du milieuaquatique.Doc 1Membres antérieurs de deux poissons (a : sardine et b :cœlacanthe) et d’un batracien (c : grenouille)Sardine(poisson)Cœlacanthe(poisson)Grenouille(batracien)CeinturescapulaireRadiusMétacarpePhalangeDoigtCarpeUlna(ou cubitus)Humérus(pièce basale)CeinturescapulairePiècesbasalesPiècebasaleuniqueRayons osseuxRayons osseuxRadiauxa.b.c.Nageoirepectoralen Mutations et modification de la période de développementLa chronologie du développement embryonnaire est aussi sous contrôle géné-tique. Des mutations au niveau des gènes impliqués peuvent entraîner des diffé-rences importantes chez les individus qui les portent.EXEMPLE: Les différences entre l’Homme et le chimpanzé. L’Homme semble êtreune « forme juvénile » du chimpanzé. On parle d’hétérochronie, c’est une modi-fication de la durée et/ou de la vitesse de développement de l’organisme au coursde l’évolution. Le chapitre 3 montre les conséquences de ce décalage dans ledéveloppement et son intérêt évolutif.
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CORRIGÉSDiversification des êtres vivants et évolutionEXERCICESCOURS352Voir le document2 du chapitre3.3.Les hybridationsUne hybridation est un croisement naturel ou artificiel entre deux individus deraces, de variétés ou d’espèces différentes.Une espèceest un groupe d’êtres vivants pouvant se reproduire entre eux (cri-tère d’interfécondité) et dont la descendance est fertile. L’espèce est l’entitéfondamentale des classifications, qui réunit les êtres vivants présentant unensemble de caractéristiques morphologiques, anatomiques, physiologiques,biochimiques (critère phénotypique) et génétiques communes.Tous les individus d’une espèce ont les mêmes chromosomes et les mêmesgènes. Une population d’individus identifiée comme constituant une espèce n’estdéfinie que durant un laps de temps fini.L’hybridation naturelle a presque toujours lieu entre espèces proches, le plussouvent présentes dans un même milieu. Les hybrides ainsi formés peuvent êtrefertiles notamment chez les végétaux, et donner lieu à la formation d’une espèceou variété nouvelle ayant un génome nouveau et des caractéristiques spécifiques.Chez les animaux, la plupart du temps les hybrides sont viables, mais stériles(ex. : tigron et ligre produits par le croisement en captivité de tigres et de lions).EXEMPLE: En effectuant des hybridationsaprès sélectionde variétés parentalesintéressantes, on augmente la diversité et surtout on l’oriente. Ce principe est trèsutilisé en élevage et surtout en agriculture car les hybrides végétaux sont plussouvent fertiles.Voir l’exercice 6 du chapitre 1.4.La polyploïdisationLa plupart des espèces sont diploïdes: chaque chromosome est présent en deuxexemplaires 2n(). De rares espèces sont polyploïdes: il y a plus de deux exem-plaires de chaque chromosome. On parle d’espèce triploïde 3n(), tétraploïde4n(), pentaploïde 5n()…La polyploïdisation désigne la multiplication naturelle ou artificielle du nombredes chromosomes chez certaines plantes, aboutissant à l’état polyploïde.Des gamètes anormaux peuvent être créés par erreur au cours de la méiose.70 % des angiospermes (végétaux supérieurs) ont eu au moins un événement depolyploïdisationdans leur histoire, le plus souvent après une hybridation. Lesdescendants peuvent avoir les caractéristiques des deux parents.
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36COURSIl peut y avoir addition du matériel génétiquede deux variétés différentes, parassociation de matériel génétique diploïde lors de la fécondation au cours del’hybridation associée (allopolyploïdiedu prunier, du blé, du colza). Ce méca-nisme peut se reproduire plusieurs fois au cours de l’histoire d’une espèce,comme c’est le cas pour le blé cultivé.Doc 2Exemple de l’histoire évolutive du bléBlé diploïde sauvageTriticum urartu14 chromosomes AABlé diploïde sauvageAegilops speltoïdes (?)14 chromosomes BBBlé tétraploïde sauvageT. turgidum28 chromosomes AABBBlé dur cultivéT. turgidum28 chromosomes AABBHybridation et additiondes chromosomes(9000 ans avant J.-C.)Hybridation et additiondes chromosomesBlé diploïde sauvageT. tauschii14 chromosomes DDBlé hexaploïdeT. aestivum42 chromosomes AABBDDLa polyploïdisation entraîne un enrichissement du patrimoine génétique del’espèce.5. Le transfert de matériel génétique par voie viraleLe transfert de gènes par voie virale est un processus dans lequel un organismeintègre du matériel génétique provenant d’un virus.EXEMPLE: L’origine du placenta des mammifères.Il est connu depuis long-temps qu’une part (environ 8 %) du patrimoine génétique humain contient desrestes de gènes viraux. C’est le cas des gènes de syncytines, des protéines expri-mées au niveau du placenta, et indispensables à sa formation. En effet, les syncy-tines en faisant fusionner les membranes entre elles, comme le fait un virus pourentrer dans une cellule, permettent la fabrication d’une « nappe cellulaire multi-nuclée », constituant essentiel du placenta.
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CORRIGÉSDiversification des êtres vivants et évolutionEXERCICESCOURS372Le rétrovirus (virus à ARN) à l’origine des syncytines aurait infecté un de nosancêtres mammifères et le gène codant la protéine enveloppe aurait été intégrédans son génome. Si la transformation atteint des cellules germinales elle peutêtre transmise ensuite de génération en génération.Par conséquent, une contamination viralepourrait avoir été un événement fon-dateur dans l’évolution entraînant le passage d’un développement embryonnaireexterne, dans des œufs, à un mode interne, et donc l’apparition des mammifères placentaires.L’essentielLe matériel génétique d’une espèce peut être diversifié par mutation, ajout, ampli-fication au cours du temps grâce à la reproduction sexuée. Il peut aussi y avoiracquisition de patrimoine d’une espèce différente (transfert viral). La diversité desgénomes entraîne la diversité des êtres vivants.IILA DIVERSIFICATION NON GÉNÉTIQUE DES ÊTRES VIVANTSLa diversification des êtres vivants peut aussi se produire sans modification dugénome.1.La symbioseLa symbioseest une association permanente entre deux organismes d’espècesdifférentes et qui se traduit par des effets bénéfiques aussi bien pour l’un quepour l’autre.EXEMPLE: Les corauxsont des organismes animaux constitués d’unités appeléespolypes, qui vivent dans des eaux chaudes peu profondes et produisent un sque-lette calcaire abondant sous forme de récif. À l’intérieur des polypes on trouvedes algues unicellulaires photosynthétiques, les zooxanthelles.Doc3Une association à bénéfices réciproques: zooxanthelles et polypesZooxanthelleSYMBIOSE– Complément de nourriture– Favorise la sécrétion du   squelette calcaire– O2– Ions minéraux– Abri, protection– CO2PolypeRespiration(→ : procure)PhotosynthèseChaque organisme y trouve un avantage : apport de matière organique et dedioxygène produits par la photosynthèse des algues, pour le polype ; apport de
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