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avec ton téléphone

pour en savoir plus

On a pensé à tout : si tu as besoin de plus 

de vidéos , de fiches , d’ exercices ou d’ annales , 

l’abonnement SchoolMouv est fait pour toi !

Cerise sur le gâteau, on t’offre une période d’essai 

de 7 jours sans engagement pour tester. Avec tout 

ça, c’est la bonne note garantie !

Accès en illimité à tous nos contenus

Accès à un prof en ligne 

pour poser toutes ses questions

1 compte parent 3 comptes enfant

service disponible

de 17 h à 20 h du lundi au vendredi

et de 14 h à 17 h le samedi et le dimanche

disponible dans toutes les matières

disponible du CP à la Terminale

Et s’il te reste des questions, un prof

SchoolMouv est là pour y répondre par tchat ,

dans toutes les matières du programme.

kŗøŔŗĺċøıĩĕČıø

ģĺūŗŜĺøŗťŜ

01 86 76 13 95

(appel gratuit)

Pour le Bac,

 il faut un kit de survie

exceptionnel !
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[image: ]L’épreuve terminale de spécialité de SVT comporte 

deux parties : une épreuve écrite, qui dure 3 h 30, 

et une épreuve d’évaluation des compétences 

expérimentales (ECE), qui dure 1 h.

COMBIEN DE TEMPS DURETELLE ?

Dans le nouveau Baccalauréat, l’ensemble des épreuves 

terminales compte pour 60 % de la note finale. Le 

coefficient de l’épreuve de spécialité de SVT est de 16 

(sur 100).

QUEL EST LE POIDS DE L’ÉPREUVE 

DE SPÉCIALITÉ SVT ?

L’ épreuve écrite compte pour 15 points (sur 20) et l’épreuve 

pratique compte pour 5 points (sur 20). La note globale de 

l’épreuve est donnée sur 20 points.  Dans l’épreuve écrite, 

l’exercice 1 est noté sur 6 ou 7 points, l’exercice 2 est noté 

sur 8 ou 9 points.

COMMENT LES POINTS SONTILS RÉPARTIS 

ENTRE LES DIFFÉRENTS EXERCICES ?

de SVT au Baalauréat

Tout ce que tu dois savoir sur l’épreuve 

L’épreuve écrite terminale de spécialité de 

SVT se déroule généralement au retour des 

vacances de printemps. C’est ton lycée ou ton 

académie qui fixe les dates, alors n’oublie pas 

de te renseigner !

QUAND L’ÉPREUVE SE DÉROULETELLE ?

8
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[image: ]Tu dois maîtriser deux types d’exercices. L’exercice 1 nécessite de rédiger 

un texte argumenté répondant à une question scientifique posée. Le 

questionnement peut être accompagné d’un ou plusieurs documents. 

L’ exercice 2 demande de développer un raisonnement scientifique pour 

résoudre le problème posé.

QUELS TYPES D’EXERCICES DOISJE MAÎTRISER ?

L’épreuve écrite porte sur l’ensemble du programme de 

terminale à l’exception des sujets suivants :

•

 « D’autres mécanismes contribuent à la diversité́ du 

vivant » 

(ch. 4, p. 58)

 ;

•

  « La domestication des plantes » 

(ch. 10, p. 156)

 ;

•

  « Les conséquences du réchauffement climatique et les 

possibilités d’actions » 

(ch. 12, p. 194)

 ;

•

  « L’organisme débordé́ dans ses capacités d’adaptation » 

(ch. 16, p. 264)

.

SUR QUELLE PARTIE DU PROGRAMME 

VAISJE ÊTRE ÉVALUÉE ?

L’épreuve a pour objectif de valider la maîtrise 

des connaissances et compétences acquises 

dans le cadre du programme du cycle terminal.

L’ exercice 1 permet d’évaluer la capacité à 

mobiliser des connaissances, à les organiser 

et à les exposer avec la syntaxe, le vocabulaire 

scientifique et les modes de communication 

scientifique appropriés. L’exercice 2 permet 

d’évaluer la capacité à pratiquer une démarche 

scientifique, à partir de l’exploitation d’un 

ensemble de documents et en mobilisant des 

connaissances voir

 

Méthode BAC, p. 10-11

.

QUELLES SONT LES  

ATTENTES DU JURY ?

Pour te préparer à l’épreuve 

tout au long de l’année, 

consulte les fiches  

Coaching BAC, p. 326-335

.
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MÉTHODE BAC

 Les clés pour réussir

 Étape 1    Analyser et reformuler les termes du sujet

Cette étape est essentielle pour les deux types d’exercices. Elle vise à comprendre 

le sens du travail à faire, les exigences et les limites. Il faut en particulier analyser :

le verbe employé (« expliquer », « décrire »…) ;

les mots clés du sujet ;

les limites du sujet ;

les exigences spécifiées dans le paratexte (« texte argumenté », « preuves », 

utilisation des documents…).

 Étape 2    Recenser et organiser les idées et arguments 

pour répondre au sujet

Analyse les documents.

Mobilise tes connaissances 

sur le sujet. 

Repère les idées clés et les détails 

qui y sont associés.

Formule ta conclusion.

Organise tes idées clés selon un ordre 

logique qui permet leur énonciation 

progressive sans aller-retour. Chacune 

constitue alors une « grande » partie 

de développement.

Choisis un argument à présenter 

par idée clé. C’est-à-dire une preuve 

pour un des détails pour chacune 

des idées clés.

Choisis ce que tu présenteras 

sous forme de texte et sous forme 

de schéma (que tu esquisseras 

au brouillon).

 Étape 3    Rédiger le devoir

Rédige une introduction qui rappelle le sujet à traiter, en le reformulant. 

Rédige tes « grandes » parties comme des paragraphes distincts, en 

respectant l’ordre et la forme que tu as choisis. 

Rédige ta conclusion. 

Relis ton travail pour corriger la syntaxe, la grammaire, le vocabulaire 

scientifique et les schémas.

ÉPREUVE 

ÉCRITE

Une fois ta conclusion formulée, vérifie 

qu’il s’agit bien d’une réponse complète 

au problème posé. Si c’est le cas, passe 

à l’organisation de ton texte. Si ce n’est 

pas le cas, remobilise tes connaissances.

COUP DE POUCE

Pour chacune des parties, établis 

l’ordre logique dans lequel tu 

énonceras les détails associés. 

CONSEIL
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Méthode Bac

 Comment vérifier que tu réponds bien 

aux attentes du jury ?

Nous te proposons dans cet ouvrage des sujets complets corrigés, avec des grilles 

d’autoévaluation (voir p. 280-324).

Ces grilles évaluent les points suivants.

 Exercice 1 

Tes connaissances et arguments

> Exactitude et complétude des connaissances à mobiliser 

> Pertinence, complétude et exactitude des arguments nécessaires pour étayer l’exposé : 

principes ou exemples d’expériences, observations, situations concrètes… (éventuelle-

ment issus du ou des documents proposés)

La construction scientifique de ton texte

> Logique de la construction du texte par rapport à la question posée

> Complétude : toutes les idées clés (grandes parties du sujet) sont présentes

La qualité de ton exposé 

> Syntaxe, vocabulaire scientifique, clarté de tout mode de communication scientifique 

approprié

 Exercice 2 

Ta démarche de résolution

> Qualité et complétude de la démarche de résolution (adéquation de la démarche 

avec le problème posé)

> Qualité de la rédaction de la démarche de résolution (explicitation claire et rigoureuse 

du raisonnement conduit)

> Présence et justesse de la conclusion apportant une réponse correcte au problème 

posé

Ton analyse des documents et la mobilisation de tes connaissances

> Qualité des données prélevées dans les documents pour résoudre le problème 

scientifique

> Complétude et pertinence des connaissances nécessaires pour traiter le problème 

de manière complète, en sus des données issues des document

La mise en relation des documents et connaissances

> Mise en relation pertinente des données prélevées et des connaissances avec le 

problème à résoudre (confrontation pertinente des données et des connaissances et 

du problème posé)
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des individus
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Un quiz avant de commencer

1.  Réponds aux questions suivantes.

Chaque couleur est associée à une paire de chromosomes homologues à une ou deux 

chromatides (I ou H).

1

    Quel schéma illustre les 

conséquences cellulaires et 

chromosomiques d’une mitose ?

2

    Quel schéma illustre les 

conséquences cellulaires et 

chromosomiques d’une méiose ?

3

    Laquelle/lesquelles des cellule(s) 

numérotée(s) de 1 à 4 est/sont 

diploïde(s) ?

4

    Quelle(s) cellule(s) numérotée(s) 

de 1 à 4 a pour formule 

chromosomique n = 2 ?

2.  Vrai ou faux ?

Vrai Faux

1

   Le génome est l’ensemble des gènes d’un individu.

□□

2

    Le séquençage de l’ADN donne la séquence de nucléotides d’un allèle.

□□

3

    Les segments d’ADN localisés au même endroit sur des chromosomes 

homologues ont toujours les mêmes séquences de nucléotides.

□□

4

    Pour une paire d’allèles identiques, le génotype est hétérozygote.

□□

5

    Les mutations enrichissent la diversité allélique de la population.

□□

6

    Un clone est un ensemble de cellules génétiquement différentes.

□□

7

    Une mutation dans une cellule somatique est présente dans son clone.

□□

8

    La fécondation produit un gamète diploïde.

□□

9

    Si l’allèle responsable d’une maladie monogénique appartient 

au chromosome Y, la transmission de celle-ci est autosomique.

□□

Réponses : 1. 1. a – 2. d – 3. 1 – 4. 3 et 4 • 2. 1. Faux – 2. Vrai – 3. Faux – 4. Faux – 5. Vrai – 

6. Faux – 7. Vrai – 8. Faux – 9. Faux 

HH

HH

I

I

I

I

I

I

I

I

HH

HH

HH

HH

H

H

HH

H

H

H

H

H

H

H H

1

2

3

4

HH

HH

H

H

H H

I

I

I

I

I

I

I

I

a.

b


.

c. d.
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L’ESSENTIEL EN 4 POINTS

Stabilité et évolution clonale

Le génotype des clones se diversifie par 

accumulation des mutations au cours des 

générations, en dehors de tout échange génétique 

avec l’extérieur. > p. 14

1

Le brassage des génomes à chaque génération

Le génotype d’un individu provient de ses parents 

mais n’est pas identique à celui de ses frères 

ou sœurs. Des phénomènes aléatoires lors de 

la méiose (brassage intra- et inter- chromosomique) 

et de la fécondation sont en jeu dans 

la reproduction sexuée. > p. 15

2

Les accidents génétiques de la méiose

Des anomalies au cours de la méiose (crossing-over 

inégal, absence de séparation des chromatides) 

peuvent modifier le génome : chromosome(s) 

ou gène(s) supplémentaires, voire absents. 

Les conséquences sur le génotype et évolutives 

sont diverses. > p. 17

3

Principes de base de la génétique

En cas d’anomalie génétique, l’origine du génotype 

d’un individu est parfois à rechercher parmi ses 

ancêtres. L’étude de l’arbre généalogique et/ou 

le séquençage de l’ADN permettent de déterminer 

le génotype et, parfois, l’allèle responsable. > p. 19

4

13

Comment le 

génotype des 

individus issus 

de la reproduction 

asexuée 

se diversifie-t-il ?

Comment 

le génotype 

des individus issus 

de la reproduction 

sexuée se diversifie-

t-il sans modification 

du génome ?

Comment 

le génome peut-il 

être modifié lors de 

la reproduction 

sexuée ?

Quelles en sont 

les conséquences 

génotypiques et 

évolutives ?

Comment 

les principes de 

base de la génétique 

s’appliquent-ils 

en analyse génétique 

dans l’espèce 

humaine ?
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[image: ]•  Les clones peuvent être constitués de cellules séparées (cas des nombreuses 

bactéries ou de nos cellules sanguines) ou de cellules associées de façon stable 

(cas des tissus solides comme les épithéliums de l’intestinal ou de la peau).

•  Un  clone est produit par une succession de divisions cellulaires conformes 

(des mitoses, chez les eucaryotes). Il en résulte une relative stabilité génétique : 

génome et génotype sont conservés d’une génération de cellule à la suivante, aux 

mutations près.

•  To ute  mutation (perte de gène, apparition d’un nouvel allèle, etc.) est hérédi-

taire. Elle devient pérenne pour toute la lignée cellulaire issue du mutant, qualifiée 

de « sous-clone ». En l’absence d’échange génétique avec l’extérieur, la diversité 

allélique d’un clone varie par accumulation de mutations successives dans les 

différentes cellules.

 Un clone est un ensemble de cellules produit par une succession de divisions 

cellulaires conformes. Toutes les cellules sont génétiquement identiques, aux muta-

tions près. La 

reproduction asexuée assure une stabilité 

clonale.

 Chaque cellule hérite du génome et du génotype 

d’une seule autre cellule.

 En l’absence d’échange génétique avec l’extérieur, 

l’accumulation de mutations successives au cours des 

générations crée de la diversité génétique au sein d’un 

clone. C’est un processus d’évolution clonale.

Idées clés

LE COURS 

en 4 fiches

Stabilité et évolution clonale

1

• La stabilité clonale : 

indiquez comment les 

événements de la mitose, 

après une réplication 

du matériel génétique 

très fiable, permettent la 

conservation d’une copie 

complète du génome de 

la cellule parentale dans 

chacune des deux cellules 

filles. > p. 12

• L’évolution clonale : 

présente les résultats 

de l’expérience de Lenski 

sur la diversification 

génétique d’un clone 

bactérien au cours 

du temps.

Des pistes 

pour argumenter

14

COURS

 Voir lexique p. 342

Allèle initial

Succession

de mitoses

et mutations

A

A

A

B

Clone initial

Sous-

clone 2

Nouvel allèle

Succession

de mitoses

et mutations

Sous-

clone 1

Formation de 

sous-clones

Coup d’œilÀ la loupe
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[image: ] Méiose et fécondation sont des mécanismes 

compensatoires permettant la conservation 

du caryotype à chaque génération.

 Chaque  cellule-œuf  diploïde hérite des 

génomes et génotypes de deux cellules haploïdes.

 Lors de la méiose, les brassages génétiques 

intra- et interchromosomiques génèrent une diver-

sité de combinaisons d’allèles chez les gamètes, 

diversité d’autant plus grande que le nombre de 

gènes à l’état 

hétérozygote chez les parents est 

grand.

 La diversité allélique des gamètes et le bras-

sage génétique lié à l’aléa de leur rencontre lors 

de la fécondation favorisent une diversification 

génétique des cellules-œuf.

Le brassage des génomes 

à chaque génération

2

Idées clés

La diversification 

des combinaisons alléliques 

des gamètes lors de la méiose : 

présente un exemple pour 

comparer les génotypes des 

gamètes issus de deux méioses, 

avec et sans crossing-over, 

impliquant deux gènes liés 

(brassage intrachromosomique) 

ou avec des répartitions 

alternatives de chromosomes 

pour deux gènes non liés 

(brassage interchromosomique).

Des pistes 

pour argumenter

15

Types de

gamètes

normaux

produits 

Nouvelles

combinaisons

d’allèles 

(


< 50%

)


 

Crossing-

over

Combinaisons

d’allèles parentales

(


> 50%

)


 

AA aa

BB bb

A

B

a

b

A

b

a

b

AA a

B bB

a

b

Méioses

Répartitions

alternatives des

chromosomes

homologues  

Nouvelles

combinaisons

d’allèles 

(


50 %

)


Combinaisons

d’allèles parentales

(50 %)

ou

Types de

gamètes

normaux

produits 

aa

CC

AA

A

C

a

c

a

C

A

c

cc

OU

Méioses

sans et avec

brassage

des gènes

liés A et B 

Diversité des combinaisons alléliques des gamètes 

avec un brassage intrachromosomique

Diversité des combinaisons alléliques des gamètes 

avec un brassage interchromosomique

1

L’origine du génotype des individus
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[image: ]•  Chez les eucaryotes à reproduction sexuée,  le caryotype est relativement 

stable au cours des générations (d’une cellule-œuf à une nouvelle cellule-œuf) 

parce que la méiose et la fécondation sont des mécanismes compensatoires. 

La méiose réduit la ploïdie : les gamètes haploïdes sont formés à partir de cel-

lules diploïdes. La fécondation permet un retour à l’état diploïde, deux gamètes 

haploïdes unissent leur génome.

•  Le génotype d’une cellule-œuf diploïde est le résultat de la fécondation entre 

deux gamètes haploïdes, rassemblant deux génomes d’origine indépendante qui 

apportent chacun un lot d’allèles. Pour chaque paire d’allèles, les séquences de 

nucléotides sont identiques (homozygotie) ou différentes (hétérozygotie).

•  Lors de la méiose, des événements chromosomiques aléatoires recombinent 

les allèles de différents gènes : les crossing-over (échange de fragments de chro-

matides entre chromosomes homologues en prophase I) et la répartition des 

chromosomes homologues en anaphase I et des chromatides sœurs en ana-

phase II. Il en résulte une diversité des combinaisons génétiques (génotypes) 

possibles dans les gamètes.

•  La diversité des gamètes est d’autant plus élevée que le nombre de gènes à 

l’état hétérozygote est grand chez les parents. Pour deux paires d’allèles, deux 

combinaisons d’allèles sont possibles si le parent est double homozygote, quatre 

combinaisons d’allèles sont possibles s’il est double hétérozygote. En général, 

le nombre de combinaisons est égale à 2

n 

(avec n, le nombre de gènes à l’état 

hétérozygote).

•  Pour  deux paires d’allèles différents,  quatre combinaisons d’allèles dans les 

gamètes sont possibles : deux combinaisons parentales d’allèles et deux com-

binaisons de nouvelles d’allèles. Si les deux gènes sont liés (situés sur le même 

chromosome), c’est au cours d’une méiose avec crossing-over que des gamètes 

présentant de nouvelles combinaisons peuvent se former aux côtés de gamètes 

avec des combinaisons parentales d’allèles. Les méioses sans crossing-over 

forment uniquement des gamètes avec des combinaisons parentales d’allèles. 

Statistiquement, les méioses avec et sans crossing-over ont autant de chance 

de se produire, si bien que les gamètes avec des combinaisons nouvelles d’allèles 

sont minoritaires. 

•  Si les deux gènes sont indépendants (situés sur des chromosomes différents), 

il n’y a pas de crossing-over possible. Les nouvelles combinaisons d’allèles ont 

autant de chance de se former que les combinaisons parentales par la répartition 

aléatoire des chromatides au cours des deux divisions de méioses. Les gamètes 

avec des combinaisons parentales et nouvelles d’allèles sont dans des propor-

tions équiprobables. 

•  Les rencontres aléatoires des gamètes lors de fécondation participent au bras-

sage génétique à chaque génération.

À la loupe

16

COURS

 Voir lexique p. 342
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[image: ] Les accidents génétiques de la méiose 

(crossing-over inégaux, migrations anor-

males de chromatides) sont souvent létaux.

 Ils engendrent parfois une diversifica-

tion importante des génomes et jouent un 

rôle essentiel dans l’évolution biologique. 

Ainsi, des crossing-over inégaux, dupliquant 

des gènes, peuvent contribuer à la formation 

de familles multigéniques.

 Des  migrations anormales de chro-

matides, modifiant la ploïdie des gamètes, 

peuvent contribuer à l’émergence de nou-

veaux caractères avantageux ou de barrières 

à la reproduction.

Idées clés

• La diversification du génome suite 

à une anomalie de migration de 

chromatides lors de la méiose : présente 

un exemple de méiose anormale, 

suivie d’une fécondation, qui permet 

la production d’un caryotype diploïde 

anormal. Tu peux appliquer ton schéma 

à un exemple concret (ex. : syndrome de 

Klinefelter). > p. 298

• L’importance des familles 

multigéniques dans le génome : appuie-

toi sur l’exemple de la levure eucaryote 

S. cerevisiae, espèce modèle pour laquelle 

les chercheurs estiment que près de 40 % 

des gènes codants appartiennent à des 

familles multigéniques.

Des pistes  

pour argumenter

Les accidents génétiques 

de la méiose

3

B

b

B

b

Génomes anormaux de

nouveaux individus associés

à de nouveaux caractères

Monosomie

Trisomie

Polyploïdie

Barrière à la

reproduction

potentielle

Fécondations

B

B

b

b

B

B

b

b

Devenirs possibles

MÉIOSES

avec des

migrations

anormales

MÉIOSE

anormale

Gène B

dupliqué 

gain de

matériel 

perte de

matériel 

Types de

gamètes

anormaux

et normaux

produits 

mutations

•  Conservation de

la copie du gène

Famille multigénique

•  Perte

de la copie

du gène

impliquant

une paire de

chromosomes 

impliquant la 

totalité des

chromosomes

Types de

gamètes

anormaux

produits

Gamète normal

haploïde (n= 2) 

Crossing-

over inégal

Duplication génique et famille multigénique Modification de la ploïdie

17

1

L’origine du génotype des individus

Coup d’œil
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[image: ]•  Un crossing-over inégal est l’échange de fragments de chromatides de tailles diffé-

rentes entre chromosomes homologues, pouvant se solder par l’ajout d’une copie 

de gène surnuméraire à l’une des deux chromatides impliquées. C’est un proces-

sus de duplication de gène. Si le gamète porteur de l’anomalie est impliqué dans 

une fécondation, elle est transmise à la génération suivante.

•  La copie de gène peut disparaître ou accumuler des mutations qui peuvent modi-

fier sa fonction. Ainsi, certaines copies de gènes acquièrent de nouvelles fonctions 

susceptibles d’être à l’origine de nouveaux caractères individuels. L’ensemble des 

gènes issus d’événements successifs de duplication et de mutations à partir d’un 

gène ancestral constitue une famille multigénique.

•  Les migrations anormales de chromatides, touchant un ou plusieurs chromo-

somes, forment des gamètes anormaux. Impliqués dans des fécondations, ils 

peuvent entraîner la formation de cellules-œufs avec un caryotype anormal 

(ex. : monosomie ou trisomie, polyploïdie). Ce processus de diversification est à 

l’origine de nouveaux caractères, parfois bénéfiques, mais souvent sources de 

troubles pathologiques. La polyploïdie, fréquente chez les végétaux, peut isoler 

génétiquement deux sous-populations et s’accompagner de l’émergence d’une 

nouvelle espèce.

•  Les  organismes polyploïdes possèdent plus de deux lots de chromosomes et 

présentent des caractères phénotypiques différents de leurs parents diploïdes. 

Alors que la situation est courante et viable chez les plantes, elle l’est moins chez 

les animaux et, dans l’espèce humaine, les zygotes polyploïdes ne sont pas viables. 

L’état polyploïde peut isoler génétiquement deux sous-populations et s’accom-

pagner de l’émergence d’une nouvelle espèce. Par exemple, un organisme végétal 

triploïde (3n), stérile car ayant un nombre impair de chromosomes, peut se mul-

tiplier par autofécondation ou par multiplication asexuée. Il peut ainsi fonder une 

population isolée génétiquement : on parle bien d’une nouvelle espèce.

À la loupe

18

COURS

 Voir lexique p. 342
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[image: ] Les  principes de base de la génétique expliquent l’hérédité génétique, c’est-

à-dire la transmission verticale (d’une génération à l’autre) des caractères, par  la 

reproduction sexuée. Ils ont été découverts grâce à des croisements impliquant des 

lignées pures différant par un à quelques caractères monogéniques.

 Chez l’organisme diploïde, un caractère observable monogénique s’exprime dif-

féremment selon l’état du génotype associé au gène (homozygote ou hétérozygote) 

et la relation entre les deux allèles présents (récessivité/dominance).

 L’analyse génétique permet d’identifier le génotype d’un individu, indirectement 

par l’étude de la transmission héréditaire de caractères observables au sein d’une 

famille ou directement par séquençage de l’ADN.

 Les progrès dans le domaine du séquençage et 

de la bioinformatique donnent directement accès 

au génotype des individus et peuvent permettre 

d’identifier des relations de causalité entre la pré-

sence d’allèles et les maladies.

Principes de base 

de la génétique

4

Idées clés

Gamètes 

Gamètes 

Génotypes

fréquences 

(A/) (a/)

(A/)

(a/)

(A//A)

1/4

= 1/2 * 1/2   

(a//a)

(A//a)

(a//A)

1/2

Fréquence

du gamète

f

(a/)

1/2

1/2

1/2

1/4

1/4

1/4

Génotype

du zygote 

Génotype

du gamète 

Fréquence

du zygote

f

(a//a)

 

zygotes

Échiquier de croisement

Gènes

liés

Gènes

non liés

Génotype

diploïde 

Génotype

haploïde 

(AB//ab)

(A//a; B//b)

[A ; B]

caractères

exprimés

(AB/)(A/ ; B/)

A

B

a

b

A

B

A

B

Phénotype

entre

crochets

Génotype

entre

parenthèses

A

B

a

b

Phénotype

Conventions d’écriture en génétique

et

ou

Homozygote

récessif

Maladie récessive

Homozygote dominant

ou hétérozygote

Maladie dominante

et

et

(X)

(Y)

Maladie autosomale

chromosome non sexuel

Maladie gonosomale

chromosome sexuel

Analyse génétique

19

• L’expression différentielle 

d’un caractère observable 

monogénique selon le 

génotype : présente la relation 

entre génotypes et phénotypes 

pour un exemple de maladie 

monogénique de ton choix comme 

la mucoviscidose. > p. 28

• L’utilisation des principes 

de base de la génétique pour 

expliquer ou déterminer un 

génotype : appuie-toi sur un 

exemple d’arbre généalogique pour 

une maladie monogénique de ton 

choix. > p. 24

Des pistes 

pour argumenter

1

L’origine du génotype des individus
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[image: ]•  Historiquement, l’étude de la transmission de caractères monogéniques à 

l’aide de croisements impliquant des lignées pures (populations d’individus 

homozygotes) ne différant que par un nombre limité de caractères a permis 

d’établir les principes de base de l’hérédité génétique des caractères observables. 

Les lois découvertes par Mendel et ses études sur les végétaux peuvent s’énon-

cer aujourd’hui ainsi : 1) En fin de méiose, chaque gamète reçoit un seul des deux 

allèles de chaque paire avec une probabilité équivalente ;  2) Chaque  gamète 

apporte un seul lot d’allèles au zygote ; 3) Les allèles d’un gène se transmettent 

indépendamment des allèles d’un autre gène, si les gènes sont indépendants.

•  Un croisement de deux lignées pures permet de déterminer la dominance ou la 

récessivité d’un caractère, par l’étude du phénotype des hybrides hétérozygotes. 

Les caractères observables chez ces hybrides sont dominants.

•  Un croisement-test permet de déterminer le génotype d’individus présentant 

un phénotype dominant, en analysant les résultats d’un croisement entre ces 

individus et des individus de lignée pure récessive. Sachant que les individus de 

lignée pure récessive ne produisent que des gamètes ayant le même génotype, 

l’analyse des phénotypes des hybrides consiste à déduire le génotype des autres 

gamètes nécessairement impliqués pour expliquer les phénotypes en s’appuyant 

sur la 2

e

 loi de Mendel. Ces autres gamètes sont produits par les individus parents 

dont on cherche le génotype. La diversité des génotypes des gamètes permet 

de déduire le génotype parental. Lorsqu’un croisement-test implique un parent 

hétérozygote pour deux gènes, la détermination des proportions de chaque type 

de gamètes produits par ce parent permet de déterminer si les gènes sont liés ou 

indépendants. En effet, les proportions relatives de gamètes avec des combinai-

sons alléliques parentales et nouvelles sont différentes selon que les gènes sont 

liés ou indépendants.

•  Par convention, le phénotype est écrit entre crochets [ ] et le génotype est écrit 

entre parenthèses ( ).

•  Dans le cas de l’espèce humaine, l’identification des allèles portés par un indi-

vidu s’appuie d’abord sur une étude au sein de la famille. L’analyse d’arbres 

généalogiques  permet de déterminer le mode de transmission d’une maladie 

monogénique : autosomique ou gonosomique (si le gène est porté par un chro-

mosome sexuel), récessive ou dominante. Le développement des techniques de 

séquençage de l’ADN et les progrès de la bioinformatique donnent directement 

accès au génotype de chaque individu, comme à ceux de ces ascendants et 

descendants.

À la loupe

20

COURS

 Voir lexique p. 342
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[image: ]MÉMO VISUEL

- L’origine du génotype des individus -

Analyse génétique dans l’espèce humaineIndividus appartenant à un clone

Génotype

Transmission des

caractères

observables

Diagnostic

Détermination

du génotype 

Recherche des

causes de maladie 

• Mitose

Individus issus d’une reproduction sexuée

• Fécondation

• Méiose

• Rencontre aléatoire des gamètes

• Diversité des zygotes

• Homozygotie/hétérozygotie

• Anomalie chromosomique

• Barrière à la reproduction

• Polyploïdie

• Duplication de gène

• Famille multigénique

• Sans diversiﬁcation du

génome – brassage

génétique

• Avec modiﬁcation du

génome – accidents

génétique de la méiose

Diversiﬁcation du génotypeStabilité du caryotype

Crossing-over inégal

Létalité/innovation évolutive

Gène Allèles

Fécondation

Méiose

Migrations anormales

de chromatides

Clone

Stabilité

du génome et

du génotype

Diversiﬁcation

du génome et

du génotype 

Complexiﬁcation

des génomes

• Hérédité génétique

• Principes de base de génétique

• Récessivité/dominance des allèles 

• Bases de données informatiques

• Association entre allèles mutés

et phénotypes

• Étude d’arbre généalogique

• Séquençage de l’ADN

• Cellules séparées

• Cellules associées

de façon stable

• Accumulation de mutations

• Mutants

• Lignée (sous-clone)

• Brassage intrachromosomique (crossing-over)

• Brassage interchromosomique

• Diversité des gamètes

21
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[image: ]BILAN

SE TESTER

1.  Coche la ou les bonne(s) réponse(s).

1. Une cellule dont la formule 

chromosomique est 2n = 4 possède :

a

  4 paires de chromosomes.  □

b

  2 paires de chromosomes.  □

c

  4 chromosomes non homologues.  □

d

  2 chromosomes à 2 chromatides.  □

2. Le génotype d’une cellule diploïde, 

hétérozygote pour 2 gènes A (allèles A, a) 

et B (allèles B, b) situés sur 2 paires de 

chromosomes s’écrit :

a

  (A,B//a,b)  □

b

   (A//b ; B//a)  □

c

   [A//a ; B//b]  □

d

  [A,B//a,b]  □

e

   (A//a ; B//b)  □

f

   (A/B/ ; a/b/)  □

3. Une cellule dont la formule 

chromosomique est n = 4 :

a

   est une cellule haploïde possédant 

4 chromosomes. 

□

b

   est une cellule haploïde possédant 

2 paires de chromosomes. 

□

c

   est une cellule diploïde possédant 

4 chromosomes. 

□

d

   est une cellule diploïde possédant 

2 paires de chromosomes. 

□

4. Si l’allèle A est dominant sur a et que 

B est dominant sur b, alors le phénotype 

d’un individu possédant la cellule ci-contre 

peut s’écrire :

a

  (A, b)  □

b

  [Ab//aB]  □

c

  [A, B]  □

d

  [A//b]  □

2.  Vrai ou faux ?

Vrai Faux

1

   Pour deux paires d’allèles hétérozygotes, il y a 2 combinaisons d’allèles 

possibles en fin de méiose.

□□

2

    Lorsque 2 gènes sont liés, la méiose produit 4 combinaisons d’allèles 

équiprobables.

□□

3

    Le nombre de combinaisons génétiques possibles dans les gamètes est 

d’autant plus élevé que le nombre de gènes à l’état hétérozygote est grand.

□□

4

    Le crossing-over est une anomalie de la méiose.

□□

5

    Lorsque deux gènes sont liés, il y a toujours un crossing-over durant 

la méiose.

□□

6

    Les gènes constituants une famille multigénique proviennent 

de la duplication d’un gène ancestral.

□□

7

    Les clones ne possèdent aucune diversité génétique, car la reproduction 

est conforme.

□□

8

    Une cellule possédant une paire d’allèle différent est qualifiée 

d’hétérozygote.

□□

9

    Une cellule-œuf hérite des allèles d’un seul des deux gamètes.

□□

10

    Les trisomies sont liées à un crossing-over inégal durant la méiose.

□□

11

    On peut calculer le risque qu’un enfant soit atteint d’une maladie 

génétique en étudiant l’arbre généalogique de la famille.

□□

Q

C

M

A

b

a

B

22

03581969_.indb   2203581969_.indb   22 30/06/2021   09:5130/06/2021   09:51







[image: ]3.  Complète le schéma suivant avec les bonnes vignettes (chaque vignette n’est 

utilisable qu’une seule fois).

3

4

5

A

A

BB

a

B

2

1

ab

cd

ef

gh

a

B

a

b

i

j

A

B

A

b

k

l

a

B

a

b

mn

A

B

A

b

op

a

a

b

b

A

A

BB

a

a

b

b

a

A

b

B

A

a

B

b

A

A

B

b

A

a

B

b

a

a

B

b

a

a

B

b

4.  Réponds aux questions posées sur ces mémo cartes.

1. Stabilité et évolution clonale

• Quelle est l’origine du génotype d’une cellule 

appartenant à un clone ? 

• Comment le génotype d’un clone se 

diversifie-t-il en dehors de tout échange 

génétique avec l’extérieur ?

• Quelles sont les conséquences génétiques 

des divisions cellulaires conformes à l’origine 

des clones sur leur diversité allélique ? 

• Qu’est-ce qu’un sous-clone ?

3. Les accidents génétiques de la méiose

2.  Le brassage des génomes 

à chaque génération

• Quelle est l’origine du génotype d’une cellule-

œuf diploïde ?

• Comment la reproduction sexuée permet-elle 

la diversification du génotype des individus ?

• Comment les brassages génétiques intra- 

et inter-chromosomiques génèrent-ils 

de la diversité génotypique des gamètes ?

• Comment la fréquence de l’hétérozygotie 

des gènes chez les parents influence-t-elle 

la diversité génotypique des gamètes ?

4. Principes de base de la génétique

• Quelles sont les méthodes pour déterminer 

le génotype d’un individu ?

• Quels sont les principes de base de 

transmission héréditaire des caractères 

monogénétiques ? 

• Comment déterminer l’origine d’une maladie 

génétique ?

• Comment des accidents génétiques lors 

de la méiose peuvent-ils engendrer une 

diversification importante des génomes ?

• Qu’est-ce qu’un crossing-over inégal ? 

Comment participe-t-il à l’émergence 

de familles multigéniques ? 

• Quelles sont les conséquences possibles 

d’anomalies de répartition de chromatides 

au cours de la méiose ? 

•  Comment une anomalie de 

méiose peut-elle contribuer 

à l’émergence d’une nouvelle 

espèce ?

2323

Réponses : 1. 1. b – 2. e – 3. a – 4. c • 2. 1. Vrai – 2. Faux – 3. Vrai – 

4. Faux – 5. Faux – 6. Vrai – 7. Faux – 8. Vrai – 9. Faux – 10. Faux – 11. Vrai 

• 3. 1. e – 2. h – 3. o – 4. l – 5. j

1

L’origine du génotype des individus
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Méthode 1

  Exploiter un arbre généalogique

24

SUJET

L’hypercholestérolémie fami-

liale est une maladie héréditaire 

qui entraîne le déclenchement 

d’infarctus chez les personnes 

atteintes. Un couple (indivi-

dus 7 et 8 de l’arbre) atteint 

par cette maladie attend un 

enfant (16). Il souhaite savoir si 

celui-ci court un risque d’être 

atteint par la maladie.

Consigne : Après avoir étudié l’arbre généalogique, détermine le mode de transmission 

de cette maladie et la probabilité pour l’enfant à naître d’être atteint par la maladie.

CORRIGÉ

On voit que les partenaires du couple 7-8 sont malades, 

mais pas tous ses enfants. Si l’allèle responsable de la mala-

die était récessif, chaque partenaire serait homozygote et 

l’ensemble des enfants nécessairement malade. On peut en 

déduire que cette maladie est due à un allèle muté domi-

nant que l’on note « M ». L’allèle qui détermine le phénotype 

« normal » est noté « m ». 

On voit que les hommes et les femmes sont touchés par la maladie : on peut donc en 

déduire qu’on est en présence d’une maladie autosomique.

SAVOIRFAIRE

La transmission d’une maladie génétique

Femme non malade

Femme malade

Homme non malade Homme malade

Fœtus

1

2

3

4

5

67

8

9

10

11

12

13 14 15

16

Prends le temps 

d’identifier la 

codification de l’arbre 

généalogique.

• Détermine dans un premier temps si la maladie est dominante 

ou récessive. 

• Détermine ensuite si la maladie est autosomique 

ou gonosomique. 

• Détermine le génotype des parents.

• Réalise un échiquier de croisement.

CONSEILS

MÉTHODE

Voir p. 19

d’aide ?
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Si 7 ou 8 est homozygote pour l’al-

lèle M, alors les enfants seraient 

tous atteints. On voit que ce n’est 

pas le cas puisque l’individu 14 n’est 

pas malade. On en déduit que 7 et 8 

sont hétérozygotes (M//m).

On peut ainsi déterminer par un 

échiquier de croisement la probabi-

lité que l’enfant à naître soit touché.

Ainsi, l’enfant à naître a une probabilité de 25 % 

de ne pas être porteur de la maladie, 75 % de 

risque d’être atteint.

Gamète

II.8

Gamète

II.7

M

m

M

M M

m

m

m

M

m

M

m

50 % 25 % (M//M) 25 % (M//m)

50 % 25 % (M//m) 25 % (M//m)

50 %50 %

Un tableau de croisement 

permet d’expliquer de manière 

plus claire ton raisonnement.

Il faut conclure en traduisant 

les risques de maladie 

en termes de probabilité.

SUJET

La diversification génétique des êtres vivants s’explique notamment par la diversité 

des gamètes produits lors de la méiose.

Consigne : Représente schématiquement une cellule de formule chromosomique 

2n = 4 et de génotype (A//a ; B//b), avant et après sa réplication de l’ADN précédent 

une méiose.

Diversité génétique des gamètes

Méthode 2

  Réaliser un schéma structural

• Représente schématiquement la cellule de départ.

• N’oublie pas la phase de réplication avant de débuter la méiose.

• Utilise tes connaissances pour déterminer le type de brassage à représenter.

CONSEILS

1

L’origine du génotype des individus

03581969_.indb   2503581969_.indb   25 30/06/2021   09:5130/06/2021   09:51







[image: ]26

CORRIGÉ

A//a  ;  B//b

A / / a B / / b

A / / a B / / b

Aa

B

b

A

a

B

b

A

A

a

B

A

B

a

b

b

Chaque double barre

représente une paire

de chromosome. 

Sépare les

chromosomes simples

et ne les relie pas.

Chaque chromosome

simple subit une

duplication avant la méiose.

Utilise des couleurs et des

tailles différentes pour

distinguer chaque paire de

chromosome.

Génotype

Méthode 3

  Exploiter un croisement-test

SUJET

Les souris sont des animaux diploïdes. On s’intéresse au caractère « couleur du poil » 

déterminé par un gène existant sous deux formes. L’allèle G dominant détermine le 

phénotype « poils gris », noté [G], et l’allèle b récessif détermine le phénotype « poil 

blanc », noté [b]. Les génotypes des souris grises des groupes 1 et 2 sont inconnus. 

On sait cependant qu’au sein d’un groupe, tous les individus ont le même génotype. 

Un croisement-test consiste à croiser des individus de génotype inconnu avec des 

individus de lignée pure récessive (génotype homozygote récessif). On réalise deux 

croisements-test dont les résultats sont présentés ci-dessous.

Croisement-test1 Croisement-test2

Règles de base de la génétique 

pour un caractère monogénique

×

Souris grises

du groupe 1

Souris

blanches

100 % de souris grises

×

Souris grises

du groupe 2

Souris

blanches

50 % de souris grises

50 % de souris blanches

1. Chaque gamète produit a l’un ou 

l’autre des allèles de chaque paire 

(1 chance sur 2).

2. Chaque gamète apporte un seul 

lot d’allèles à la cellule-œuf.

3. Les allèles d’un gène se 

transmettent indépendamment 

des allèles d’un autre gène 

si les gènes sont non liés.

Consigne : Exploite les résultats des croisements-test pour déterminer les génotypes 

des souris grises du groupe 1, puis du groupe 2.

Le mystère des souris grises

MÉTHODE

Les gènes étant 

indépendants 

(situés sur des 

chromosomes 

différents), il faut 

représenter un 

brassage inter-

chromosomique 

(schéma p. 15).
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CORRIGÉ

Pour le croisement-test 1 entre les souris grises du groupe 1 

et les souris blanches, on observe que 100 % des hybrides 

sont des souris grises. On sait que le phénotype [G] est 

déterminé par l’allèle « G », qui est dominant. On en déduit 

que le génotype des souris grises produites est hétérozygote 

(G//b) ou homozygote (G//G). 

On sait que les souris blanches parents sont diploïdes 

homozygotes récessives et que le phénotype [b] est déter-

miné par l’allèle « b ». On en déduit que leur génotype est 

(b//b). On sait que chaque gamète produit a l’un ou l’autre 

des allèles de chaque paire (1 chance sur 2). Les allèles étant 

identiques, on en déduit que les souris blanches produisent 

un type de gamète de génotype (b/). 

On sait que chaque gamète apporte un seul lot d’allèles 

à la cellule-œuf. Les gamètes des souris blanches parents 

ont tous le génotype (b/), on en déduit que toutes les souris 

grises produites possèdent l’allèle « b » et que leur génotype 

est (G//b). Le génotype (G//G) est impossible. L’allèle « G » 

hérité provient des gamètes des souris grises du groupe 1. 

Étant donné que 100% des hybrides ont le même génotype, 

on en déduit que les souris grises du groupe 1 produisent 

un seul type de gamète de génotype (G/), ce qui s’explique 

simplement si leur génotype est homozygote (G//G).

Dans le cas du croisement-test 2,  les phénotypes des 

hybrides sont [G] et [b]. Deux génotypes correspondent 

au phénotype [G] : (G//G) ou (G//b), un seul explique le phé-

notype [b] : (b//b). Tous les hybrides possèdent un allèle 

« b » hérité des souris blanches parents. Les hybrides de 

phénotype [G] ont le génotype (G//b). Les souris grises du 

groupe 2 ont transmis un allèle « b » aux hybrides de phénotype [b] et un allèle « G » à 

ceux de phénotype [G]. Les souris grises du groupe 2 produisent donc deux types de 

gamètes de génotypes : (G/) et (b/), on en déduit que leur génotype est (G//b). 

Identifie le(s) 

phénotype(s) 

produit(s). Pour 

chacun, repère 

l’allèle associé et son 

statut (récessif ou 

dominant). Déduis-en 

le(s) génotype(s) 

potentiel(s). 

Détermine le(s) 

génotype(s) réel(s) 

des souris issues 

du croisement. 

Déduis-en 

le(s) génotype(s) 

des gamètes produits 

par les parents dont 

on ignore le génotype. 

Puis déduis-en 

le génotype de 

ces parents.

Identifie l’allèle 

récessif du caractère 

étudié. Déduis-en 

le génotype des 

parents de lignée 

pure récessive et le 

type de gamètes 

produits.

• Formule une hypothèse sur le(s) génotype(s) des souris issues 

du croisement-test.

• Identifie le génotype des souris blanches parents et le type 

de gamètes produits.

• Détermine le génotype des souris grises parents à partir 

des gamètes qu’elles produisent.

CONSEILS

1

L’origine du génotype des individus

Voir p. 15 et 19

d’aide ?
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Méthode 4

  Exploiter des séquences génétiques

SUJET

La mucoviscidose est une maladie autosomique récessive. Elle est caractérisée par 

un mucus plus épais que la normale, une insuffisance respiratoire, des infections et 

des inflammations chroniques de tissus. Elle est due à une mutation du gène CFTR, 

entraînant une altération de la protéine canal CFTR. Il existe plusieurs allèles mutants ; 

le plus fréquent est l’allèle CFTR-DeltaF508. Une famille touchée par cette maladie 

réalise un séquençage d’ADN pour identifier les allèles présents.

1475 1480 1485 1490 1495 1500 1505 1510 1515 1520 1525 1530

CFTR-ref. Adn

CFTR-DeltaF508. Adn

CTCAGTTTTCCTGGATTATGCCTGGCACCATTAAAGAAAATATCATCTTTGGTGTTTCC

***********************************************

•••

*********

CTCAGTTTTCCTGGATTATGCCTGGCACCATTAAAGAAAATATCATC

___

GGTGTTTCC

Doc 1  Alignement des séquences nucléotidiques des allèles CFTR normal et CFTR-DeltaF508

Doc 2  Matrices de similarité (en % d’identités)

Les allèles CFTR normal, mutant R553X et mutant Delta508 servent successivement 

de référence à la comparaison. Les deux allèles de chaque membre de la famille sont 

identifiés « …-AL1 » et « …-AL2 ».

(1) (1) (1)

CFTR-ref.ADN (1) 100 CFTR-R553X.ADN (1) 100 CFTR-DeltaF508.ADN (1) 100

Père-CFTR-AL1.ADN (2) 100 Père-CFTR-AL1.ADN (2) 99,98 Père-CFTR-AL1.ADN (2) 99,93

Père-CFTR-AL2.ADN (3) 99,98 Père-CFTR-AL2.ADN (3) 100 Père-CFTR-AL2.ADN (3) 99,91

Mère-CFTR-AL1.ADN (4) 100 Mère-CFTR-AL1.ADN (4) 99,98 Mère-CFTR-AL1.ADN (4) 99,93

Mère-CFTR-AL2.ADN (5) 99,93 Mère-CFTR-AL2.ADN (5) 99,91 Mère-CFTR-AL2.ADN (5) 100

Fils-III1-AL1.ADN (6) 99,98 Fils-III1-AL1.ADN (6) 100 Fils-III1-AL1.ADN (6) 99,91

Fils-III1-AL2.ADN (7) 99,93 Fils-III1-AL2.ADN (7) 99,91 Fils-III1-AL2.ADN (7) 100

Fille-III1-AL1.ADN (8) 100 Fille-III1-AL1.ADN (8) 99,98 Fille-III1-AL1.ADN (8) 99,93

Fille-III1-AL2.ADN (9) 100 Fille-III1-AL2.ADN (9) 99,98 Fille-III1-AL2.ADN (9) 99,93

Consigne : Exploite les comparaisons des séquences d’ADN pour identifier la nature 

de la mutation du gène CFTR la plus répandue, détermine les génotypes des différents 

membres de la famille et leur état de santé.

La mucoviscidose

MÉTHODE
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CORRIGÉ

On sait que l’allèle CFTR-DeltaF508 est le mutant 

le plus fréquent. On observe que les nucléotides 

n° 1522, n° 1523 et n° 1524 (codon n° 508 : 1524/3) 

sont présents dans la séquence de l’allèle de réfé-

rence et absents dans celle du l’allèle muté. On en 

déduit que la mutation la plus répandue est une 

délétion de 3 nucléotides du codon 508.

Génotypes des membres de la famille

Allèles

Membre de la famille

Père Mère Fils Fille

CFTR-réf X X X X

CFRT-R553X X X

CFTR-DeltaF508 X X

On sait que la mucoviscidose est une maladie 

récessive, ce qui signifie que seuls les individus 

porteurs de deux allèles mutés sont malades. 

D’après les génotypes des membres de la famille, 

on observe que seul le fils a deux allèles mutés 

(R553X et DeltaF508). On en déduit qu’il est le seul 

membre à être atteint de mucoviscidose.  

Identifie la séquence de 

référence pour la comparaison. 

Repère la(les) différence(s). 

La mutation est l’événement 

qui permet le passage de la 

séquence de référence à la 

séquence mutée. 

La matrice d’identité est 

un tableau à double entrée. 

Le pourcentage d’identité 

entre deux séquences d’ADN 

(proportion de nucléotides 

communs) se lit à la croisée 

entre une ligne et une colonne.  

Pour chaque membre de 

la famille, les allèles 1 et 2 

correspondent aux allèles 

de références avec lesquels 

le pourcentage d’identité 

est égal à 100 %. 

Recense les informations 

dans l’énoncé concernant les 

caractéristiques de la maladie 

et les noms des allèles mutés. 

• Identifie les différences entre les séquences génétiques 

pour trouver la mutation. 

• Exploite les matrices d’identité pour déterminer les allèles 

présents.  

• Mets en relation les caractéristiques de la maladie avec 

les génotypes des membres de la famille. 

CONSEILS

1

L’origine du génotype des individus

Voir p. 15 et 19

d’aide ?
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Tu viens de voir les notions à connaître sur l’origine du génotype. Pour t’aider 

à retenir l’essentiel et t’entraîner pour le Bac, voici ton kit de révisions clé 

en mains conçu par SchoolMouv !

 

Vidéo

 

Pour mieux comprendre et t’en souvenir à coup sûr, regarde la vidéo. 

C’est parfois bien plus clair en images.

¯ĕñùĺ  La conservation 

des génomes : stabilité génétique 

et évolution clonale

https://flashbelin.fr/focusbacschoolmouv/

svt/1

 Contenu additionnel

Voici un bonus autour du même sujet. La curiosité n’est pas toujours 

un vilain défaut. Il suffit de créer ton compte pour avoir accès 

à plein de contenus supplémentaires.

ūĕ  Le brassage des génomes à chaque génération : 

la reproduction sexuée des eucaryotes

https://www.schoolmouv.fr/eleves/cours/le-brassage-des-genomes-a-chaque-

generation-la-reproduction-sexuee-des-eucaryotes/qcm

Tchat avec un prof

Pour poser toutes tes questions à un prof particulier, découvre 

ĩÑêĺııøİøıťťëđÑťūŔøūĩøťøŜťøŗČŗÑťūĕťøİøıťŔøıñÑıťģĺūŗŜ

fini les questions sans réponses, tu vas devenir incollable.

https://focusbac.schoolmouv.fr/offre

Chapitre

1

Ton KIT DE SURVIE

pour le BAC avec
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Le Focus de SchoolMouv
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Un quiz avant de commencer

1.  Vrai ou faux ?

Vrai Faux

1

   Une cellule est toujours constituée d’une membrane plasmique, 

d’un cytoplasme et d’un noyau.

□□

2

    Les virus sont des organismes vivants acellulaires.

□□

3

    Parmi les êtres vivants, seuls les animaux et les plantes possèdent 

une information génétique sous forme d’ADN.

□□

4

    Le code génétique est commun à tous les êtres vivants.

□□

5

    Une symbiose est une interaction biotique durable à bénéfice 

réciproque.

□□

6

    Les organites sont des petites cellules ayant une fonction spécifique.

□□

2.  Coche la ou les bonne(s) réponse(s).

1. La transgénèse est : 

a

   un type de mutation de l’ADN.  □

b

   un mécanisme naturel par lequel des organismes vivants intègrent 

de l’ADN étranger. 

□

c

   une méthode qui vise à introduire volontairement de l’ADN 

dans le génome d’une cellule. 

□

d

   un organisme génétiquement modifié.  □

2. Étudier la parenté des organismes vivants, c’est rechercher :

a

   qui descend de qui.  □

b

   qui est plus proche cousin 

de qui. 

□

c

   qui partage un ancêtre commun 

avec qui. 

□

d

   qui est l’ancêtre commun de qui.  □

3. La construction de l’histoire évolutive de grands groupes d’êtres vivants :

a

  est argumentée par l’exploitation des caractères partagés.  □

b

   peut prendre la forme d’un arbre phylogénéalogique.  □

c

   s’appuie sur des comparaisons génétiques.  □

d

   reflète les liens de parenté entre ces grands groupes d’êtres vivants.  □

Réponses : 1. 1. Faux – 2. Vrai – 3. Faux – 4. Vrai – 5. Vrai – 6. Faux • 2. 1. c – 2. b, c – 3. a, c, d.
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[image: ]des génomes : 

et endosymbioses

L’ESSENTIEL EN 2 POINTS

33

Les transferts horizontaux

Les échanges de matériel génétique entre 

organismes vivants contemporains non apparentés 

permettent l’enrichissement de leurs génomes 

et jouent un rôle évident dans l’évolution du vivant. 

> p. 34

1

Comment les 

organismes vivants 

non apparentés 

peuvent-ils échanger 

des gènes ?

Les endosymbioses

Les endosymbioses héritables peuvent 

s’accompagner d’échanges de gènes entre 

partenaires, qui enrichissent le génome de l’hôte 

et favorisent l’émergence d’innovations évolutives. 

> p. 35

2

Comment les 

interactions 

endosymbiotiques 

héritables 

peuvent-elles enrichir 

le génome de l’hôte ?
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[image: ]•  Les transferts horizontaux (TH) sont des échanges de matériel génétique entre 

taxons, au sein et entre des domaines du vivant, qui partagent le même support 

d’information génétique.

•  Les transferts verticaux associés à la reproduction sexuée ou asexuée assurent 

l’hérédité chromosomique si le gène transmis est intégré aux chromosomes ou 

l’hérédité cytoplasmique s’il est extrachromosomique (ex. : plasmides, organites).

•  Les modalités des TH sont variées : intégration par une cellule d’ADN libre dans 

l’environnement (ex. : transformation bactérienne), transfert d’ADN entre deux 

cellules via un pont cytoplasmique ou un virus.

•  Les TH enrichissent et complexifient les génomes de tous les êtres vivants. La 

phylogénie (histoire du vivant), reconstruite d’abord avec la seule idée des trans-

ferts verticaux, est en partie revue en intégrant les TH entre lignées évolutives.

•  Les TH permettent l’entrée ou la diffusion de gènes dans les populations, sus-

ceptibles d’être associées à des caractères adaptatifs modifiant les interactions 

entre organismes et biotope, la dynamique des popula-

tions et les communautés.

 L’universalité de l’ADN et l’unicité de sa structure dans le monde vivant auto-

risent des échanges génétiques entre organismes non nécessairement apparentés, 

hors de tout événement de reproduction. On parle de transferts horizontaux.

 Les transferts horizontaux sont très fréquents et ont des effets très importants 

sur l’évolution des populations et des écosystèmes.

 Les pratiques de santé humaine sont concernées, car les transferts horizontaux 

contribuent à une propagation des résistances aux antibiotiques.

Idées clés

LE COURS 

en 2 fiches

Les transferts horizontaux

1

Le transfert horizontal : 

recherche une séquence 

virale dans le génome 

humain (> p. 290) ou 

compare des phylogénies 

(> p. 39).

Des pistes 

pour argumenter

34

COURS

 Voir lexique p. 342

cellule donneuse 

ADN

libre 

chromosome

plasmide

chromosome

cellule receveuse 

chromosome

Matériel

génétique

viral 

virus

cellule infectée 

cellule receveuse 

Coup d'œilÀ la loupe

Diverses modalités de transferts horizontaux
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[image: ] Les  endosymbioses  héréditaires, fréquentes dans l’histoire des eucaryotes, 

jouent un rôle important dans leur évolution.

 Une partie des gènes de la cellule intégrée est transférée au noyau de la cellule 

hôte, ce qui contribue à la complexification du génome nucléaire de l’hôte, qui s’enri-

chit de matériel d’origine étrangère.

 Ce processus est à l’origine des mitochondries et des chloroplastes, organites 

contenant de l’ADN.

Les endosymbioses

2

Idées clés

•  L’ endosymbiose est un type de symbiose où l’un des 

partenaires vit dans les cellules de l’autre partenaire appelé « hôte ».

•  Pour les endosymbioses transmises entre générations, le génome de la cellule 

intégrée dans une cellule hôte régresse au cours des générations, certains de ses 

gènes étant transférés dans le noyau de l’hôte. L’organisme symbiotique intracel-

lulaire devient un organite lorsqu’il perd son autonomie génétique.

•  Le génome d’une cellule eucaryote est complexe : il comprend le génome nucléaire, 

le génome mitochondrial et éventuellement le génome chloroplastique. Le génome 

nucléaire contient des gènes spécifiques des mitochondries et des chloroplastes.

•  Mitochondrie et chloroplaste, organites communs aux cellules eucaryotes, 

possèdent des points communs génomiques, structurels et fonctionnels avec 

certaines bactéries vivant à l’état libre (ex. : ADN sous la forme d’un chromosome 

unique circulaire) et avec des cellules intégrées (ex. : deux membranes). Ainsi, ces 

organites seraient issus d’endosymbioses passées.

•  Les  endosymbioses multiples sont à l’origine de l’apparition de caractères 

adaptatifs au sein des lignées évolutives et du développement de la biodiver-

sité des eucaryotes au cours de l’évolution, notamment de la diversité de chlo-

roplastes chez les organismes vivants.

À la loupe

• L’origine 

endosymbiotique des 

organites : compare 

le génome des organites 

au génome bactérien. > p. 39 

et 42

• La complexification 

du génome : le génome 

nucléaire d’une cellule 

eucaryote comporte des 

gènes issus des cellules à 

l’origine des mitochondries.

Des pistes 

pour argumenter

35

génome

nucléaire 

vésicule

d’endosymbiose 

Transfert de

gènes vers le

génome

nucléaire 

chromosome

bactérie

mitochondrie

chloroplaste

temps

bactérie

photosynthétique

un type de

cellule

végétale

génome

nucléaire

complexe

cellule hôte

organites

génomes

résiduels 

2

La complexification des génomes : transferts horizontaux et endosymbioses

 Voir lexique p. 342
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Complexiﬁcation

des génomes

… par transferts horizontaux*

Échanges génétiques

entre individus

non apparentés

Évolution

des populations

et des écosystèmes

Impacts sur

les pratiques

de santé humaine

• Très fréquents

• Nouvelle phylogénie

• Innovations évolutives et diversiﬁcation

• Propagation des résistances aux antibiotiques

• Universalité de l’ADN et unicité du code génétique

• Modalités diverses

• Régression du génome 

de la cellule intégrée

• Augmentation du génome

nucléaire de la cellule hôte

• Fréquentes dans l’histoire

• Innovations évolutives et diversiﬁcation

• À l’origine des mitochondries

et chloroplastes

• Cellule (bactérie ou eucaryote)

intégrée dans une cellule hôte*

• Transmis par héritabilité

cytoplasmique*

Échanges génétiques de la cellule

intégrée à la cellule hôte

Évolution des eucaryotes

Associations à bénéﬁce

réciproque entre cellules

… par endosymbioses héritables

ADN libre dans l’environnement

ADN transmis de cellule à cellule

ADN transmis via un vecteur viral

* Transferts génétiques verticaux/

transferts génétiques horizontaux 

* Transferts génétiques horizontaux/

transgénèse

* Transferts génétique horizontaux/

transferts génétiques des endosymbioses

* Hérédité chromosomique/

hérédité cytoplasmique 

* Cellule intégrée dans la cellule hôte/

organite

Ne pas confondre

MÉMO VISUEL

- La complexification des génomes -

36
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1.  Coche la ou les bonne(s) réponse(s).

1. Un transfert horizontal d’ADN est :

a

   un échange d’ADN entre générations 

d’une même espèce. 

□

b

   un transfert d’ADN entre organismes 

vivants non apparentés. 

□

c

   un mécanisme d’hérédité 

cytoplasmique. 

□

d

   un mécanisme de diversiﬁcation 

du génome. 

□

2. L’intégration par une bactérie d’ADN 

libre dans l’environnement, appelée 

« transformation bactérienne », est :

a

   un transfert vertical de gène.  □

b

  un transfert horizontal de gène.  □

c

   un mécanisme d’hérédité 

chromosomique. 

□

d

   un mécanisme qui peut conférer 

un nouveau caractère à la bactérie 

receveuse. 

□

3. L’endosymbiose :

a

   est un type de parasitisme.  □

b

   est une association biotique 

à bénéﬁce réciproque, où l’un 

des partenaires vit dans les cellules 

de l’autre partenaire. 

□

c

   a un rôle marginal dans l’évolution 

du vivant. 

□

d

   est un type particulier de transfert 

horizontal de gène. 

□

4. Chez les endosymbioses transmises 

entre générations :

a

   le génome de la cellule intégrée 

régresse, car certains de ses gènes 

sont transférés dans le noyau 

de l’hôte. 

□

b

   le génome de la cellule hôte 

régresse, car certains de ses gènes 

sont transférés dans le noyau 

de la cellule intégrée. 

□

c

   les génomes des cellules 

hôte et intégrée échangent 

réciproquement des gènes. 

□

d

   les génomes des cellules hôte 

et intégrée régressent. 

□

2.  Vrai ou faux ?

Vrai Faux

1

   Les transferts horizontaux sont des mécanismes liés à la reproduction 

sexuée ou asexuée.

□□

2

    Les échanges génétiques entre organismes non apparentés sont permis 

parce que le support et le codage de l’information génétique est commun 

à tous les êtres vivants.

□□

3

    Les transferts horizontaux permettent de limiter la propagation de gènes 

de résistance aux antibiotiques au sein des communautés bactériennes.

□□

4

    Les transferts horizontaux sont assez rares dans l’histoire du vivant.

□□

5

    Les transferts verticaux amènent à reconsidérer la phylogénie du vivant, 

d’abord pensée avec la seule connaissance des transferts horizontaux.

□□

6

    Les transferts horizontaux et les endosymbioses héréditaires enrichissent 

et complexifient le génome des organismes receveurs en y intégrant 

du matériel génétique étranger.

□□

7

    Les chloroplastes et les mitochondries se transmettent par hérédité 

chromosomique.

□□

8

    Mitochondrie et chloroplaste possèdent plusieurs chromosomes.

□□

9

    Les endosymbioses jouent un rôle important dans l’évolution des eucaryotes.

□□

10

    Une cellule eucaryote d’une plante terrestre présente uniquement dans 

son génome nucléaire des gènes propres à sa lignée évolutive et des gènes 

chloroplastiques.

□□

Q

C

M

37
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La complexification des génomes : transferts horizontaux et endosymbioses
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LE COURS

Idées clés

~—> Un clone est un ensemble de cellules produit par une succession de divi

ions

cellulaires conformes. Toutes les cellules sont génétiquement identiques, aux muta-

tions prés. La reproduction asexuée assure une stabilité
clonale.

—> Chaque cellule hérite du génome et du génotype
d’une seule autre cellule.

~—> En labsence d'échange génétique avec I'extérieur,
accumulation de mutations successives au cours des
générations crée de la diversité génétique au sein d'un

clone. Cest un processus d'évolution clonale.
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Succession
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« La stabilité clonale :
indiquez comment les
événements de la mitose,
apres une réplication

du matériel génétique
tres fiable, permettent la
conservation d'une copie
compléte du génome de
la cellule parentale dans
chacune des deux cellules
filles. > p. 12

« L’évolution clonale :
présente les résultats

de l'expérience de Lenski
sur la diversification
génétique d'un clone
bactérien au cours

du temps.

e Les clones peuvent étre constitués de cellules séparées (cas des nombreuses
bactéries ou de nos cellules sanguines) ou de cellules associées de fagon stable
(cas des tissus solides comme les épithéliums de I'intestinal ou de la peau).

e Un clone est produit par une succes:

(des mitoses, chez les eucaryotes). Il en résulte une relative stabilité génétique :
génome et génotype sont conservés d’une génération de cellule a la suivante, aux

mutations preés.

» Toute mutation (perte de géne, apparition d’un nouvel alléle, etc.) est hérédi-
taire. Elle devient pérenne pour toute la lignée cellulaire issue du mutant, qualifice
de « sous-clone ». En 'absence d'échange génétique avec I'extérieur, la diversité
allélique d’un clone varie par accumulation de mutations successives dans les

différentes cellules.

—> Voir lexique p. 342
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Coup d’ceil

Le brassage des g

—> Méiose et fécondation sont des mécanismes
compensatoires permettant la conservation
du caryotype a chaque génération.

~—> Chaque cellule-ceuf diploide hérite des
génomes et génotypes de deux cellules haploides.

—> Lors de la méiose, les brassages génétiques

intra- et interchromosomiques générent une diver-
sité de combinaisons d’alléles chez les gamétes,
diversité d'autant plus grande que le nombre de
génes a l'état hétérozygote chez les parents est
grand.

—> La diversité allélique des gamétes et le bras-
sage génétique li¢ a l'aléa de leur rencontre lors
de la fécondation favorisent une diversification
génétique des cellules-ceuf.

achaque génération

La diversification

des combinaisons alléliques
des gameétes lors de laméiose :
présente un exemple pour
comparer les génotypes des
gametes issus de deux méioses,
avec et sans crossing-over,
impliquant deux genes liés
(brassage intrachromosomique)
ou avec des répartitions
alternatives de chromosomes
pour deux génes non liés
(brassage interchromosomique).
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Alaloupe

© Chez les eucaryotes a reproduction sexuée, le caryotype est relativement
stable au cours des générations (d’une cellule-ceuf a une nouvelle cellule-ceuf)
parce que la méiose et la fécondation sont des mécanismes compensatoires.
La méiose réduit la ploidie : les gamétes haploides sont formés a partir de cel-
lules diploides. La fécondation permet un retour a I'état diploide, deux gamétes
haploides unissent leur génome.

 Le génotype d’une cellule-ceuf diploide est le résultat de la fécondation entre
deux gamétes haploides, rassemblant deux génomes d’origine indépendante qui
apportent chacun un lot d’alléles. Pour chaque paire d'alléles, les séquences de
nucléotides sont identiques (homozygotie) ou différentes (hétérozygotie).

e Lors de la méiose, des événements chromosomiques aléatoires recombinent
les alleles de différents génes : les crossing-over (échange de fragments de chro-
matides entre chromosomes homologues en prophase |) et la répartition des
chromosomes homologues en anaphase | et des chromatides sceurs en ana-
phase Il Il en résulte une diversité des combinaisons génétiques (génotypes)
possibles dans les gamétes.

e La diversité des gamétes est d’autant plus élevée que le nombre de génes a
I'état hétérozygote est grand chez les parents. Pour deux paires d’alléles, deux
combinaisons d'alléles sont possibles si le parent est double homozygote, quatre
combinaisons d'alléles sont possibles s'il est double hétérozygote. En général,
le nombre de combinaisons est égale a 2" (avec n, le nombre de génes a I'état
hétérozygote).

* Pour deux paires d’alléles différents, quatre combinaisons d’alléles dans les
gameétes sont possibles : deux combinaisons parentales d'alléles et deux com-
binaisons de nouvelles d’alléles. Si les deux génes sont liés (situés sur le méme
chromosome), c’'est au cours d’une méiose avec crossing-over que des gamétes
présentant de nouvelles combinaisons peuvent se former aux cotés de gameétes
avec des combinaisons parentales d'alléles. Les méioses sans crossing-over
forment uniquement des gamétes avec des combinaisons parentales d’alléles.
Statistiquement, les méioses avec et sans crossing-over ont autant de chance
de se produire, si bien que les gamétes avec des combinaisons nouvelles d’alléles
sont minoritaires.

* Si les deux génes sont indépendants (situés sur des chromosomes différents),
il Ny a pas de crossing-over possible. Les nouvelles combinaisons d'alléles ont
autant de chance de se former que les combinaisons parentales par la répartition
aléatoire des chromatides au cours des deux divisions de méioses. Les gamétes
avec des combinaisons parentales et nouvelles d'alléles sont dans des propor-
tions équiprobables.

 Les rencontres aléatoires des gamétes lors de fécondation participent au bras-
sage génétique a chaque génération.
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[ CX:] Exploiter des séquences génétiques

La mucoviscidose

La mucoviscidose est une maladie autosomique récessive. Elle est caractérisée par
un mucus plus épais que la normale, une insuffisance respiratoire, des infections et
des inflammations chroniques de tissus. Elle est due & une mutation du géne CFTR,
entrainant une altération de la protéine canal CFTR. Il existe plusieurs alléles mutants ;
le plus fréquent est I'alléle CFTR-DeltaF508. Une famille touchée par cette maladie
réalise un séquencage d’ADN pour identifier les alléles présents.

1475 1480 1485 1490 1495 1500 1505 1510 1520 1525 1530
| | | | | |

i i I (. i
CFTR-ref. Adn CTCAGTTTTCCTGGATTATGCCTGGCACCATTAAAGAAAATATCATCTTTGGTGTTTCH
CFTR-DeltaF508.Adn  CTICAGTTTTCCTGGATTATGICCTIGGCACCATTAAAGAAAATATCATC __[GGTIGTTTCC]

Doc1 Alignement des séquences nucléotidiques des alléles CFTR normal et CFTR-DeltaF508

Doc2 Matrices de similarité (en % d'identités)

Les alléles CFTR normal, mutant R553X et mutant Delta508 servent successivement
de référence a la comparaison. Les deux alléles de chaque membre de la famille sont
identifiés « .-AL1» et « .-AL2 ».

CFTR-ref.ADN (1) 100 CFTR-R553X.ADN (1) 100 CFTR-DeltaF508.ADN (1) 100

Pére-CFTR-ALLADN (2) 100 Pére-CFTR-AL1ADN (2) 199,98  Pére-CFTR-ALLADN (2) 99,93

Pére-CFTR-AL2.ADN (3) 99,98 | Pére-CFTR-AL2.ADN (3) = 100 Pére-CFTR-AL2.ADN (3) | 99,91

Meére-CFTR-AL1.ADN (4) = 100 Mére-CFTR-ALLADN (4) 199,98  Mére-CFTR-ALLADN (4) 99,93

Mére-CFTR-AL2.ADN (5) 99,93 | | Mére-CFTR-AL2.ADN (5) 99,91 = Mére-CFTR-AL2.ADN (5) = 100

Fils-111-AL1.ADN (6) 99,98 | Fils-Il-AL1ADN (6) 100 Fils-1IlT-AL1.ADN (6) 99,91
Fils-11N-AL2.ADN (7) 99,93 | Fils-Ill1-AL2.ADN (7) 99,91 Fils-li-AL2.ADN (7) 100

Fille-1IN-AL1.ADN (8) 100 Fille-1IN-AL1.ADN (8) 99,98  Fille-llN-AL1.ADN (8) 99,93
Fille-1IN-AL2.ADN (9) 100 Fille-1lN-AL2.ADN (9) 99,98  Fille-IIN-AL2.ADN (9) 99,93

Consigne : Exploite les comparaisons des séquences d’ADN pour identifier la nature
de lamutation du géne CFTR la plus répandue, détermine les génotypes des différents
membres de la famille et leur état de santé.
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Tu viens de voir les notions a connaitre sur U'origine du génotype. Pour t'aider
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Pour mieux comprendre et t’en souvenir a coup sir, regarde la vidéo.
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svt/1

Voici un bonus autour du méme sujet. La curiosité n’est pas toujours
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| Quiz]
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* Mets en relation les caractéristiques de la maladieavec
les génotypes des membres de la famille.

On sait que |'alléle CFTR-DeltaF508 est le mutant
le plus fréquent. On observe que les nucléotides
n° 1522, n° 1523 et n° 1524 (codon n° 508 : 1524/3)
sont présents dans la séquence de l'alléle de réfé-
rence et absents dans celle du I'alléle muté. Onen
déduit que la mutation la plus répandue est une
délétion de 3 nucléotides du codon 508.

Génotypes des membres de la famille

Membre de la famille

On sait que la mucoviscidose est une maladie
récessive, ce qui signifie que seuls les individus
porteurs de deux alleles mutés sont malades.
D'aprés les génotypes des membres de la famille,
on observe que seul le fils a deux alléles mutés
(R553X et DeltaF508). On en déduit qu'il est le seul
membre 4 étre atteint de mucoviscidose.
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m Le mystére des sou

Les souris sont des animaux diploides. On s'intéresse au caractére « couleur du poil »
déterminé par un géne existant sous deux formes. Lalléle G dominant détermine le
phénotype « poils gris », noté [G], et I'allele b récessif détermine le phénotype « poil
blanc », noté [b]. Les génotypes des souris grises des groupes 1 et 2 sont inconnus.
On sait cependant qu'au sein d’'un groupe, tous les individus ont le méme génotype.
Un croisement-test consiste a croiser des individus de génotype inconnu avec des
individus de lignée pure récessive (génotype homozygote récessif). On réalise deux
croisements-test dont les résultats sont présentés ci-dessous.

Regles de base de 1a génétique
pour un caractére monogénique

/_(’m x /m m x /07'}\/ 1. Chaque gaméte produit a I'un ou

" - y l'autre des alléles de chaque paire
Souris grises { Souris Souris grises l Souris que p

Croisement-test 1 ‘ Croisement-test 2

du groupe 1 blanches | dugroupe2 | blanches | (1chance sur2).
2. Chaque gaméte apporte un seul

transmettent indépendamment
50 % de souris grises des alléles d'un autre géne
100 % de souris grises 50 % de souris blanches si les génes sont non liés.

m lot d’alléles a la cellule-ceuf.
3. Les alléles d'un géne se

Consigne : Exploite les résultats des croisements-test pour déterminer les génotypes
des souris grises du groupe 1, puis du groupe 2.
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1. Vraiou faux? Vrai Faux

. Une cellule est toujours constituée d'une membrane plasmique,
d’un cytoplasme et d’un noyau. o o

Les virus sont des organismes vivants acellulaires.

Parmi les étres vivants, seuls les animaux et les plantes possédent
une information génétique sous forme d’ADN.

Le code génétique est commun a tous les étres vivants.

Une symbiose est une interaction biotique durable a bénéfice
réciproque.

. Les organites sont des petites cellules ayant une fonction spécifique.
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2. Cochela oules bonne(s) réponse(s).

1.La transgénése est :
. un type de mutation de 'ADN. [}

un mécanisme naturel par lequel des organismes vivants intégrent
de 'ADN étranger. [m]

une méthode qui vise a introduire volontairement de TADN
dans le génome d'une cellule.

. un organisme génétiquement modifié.

oo

2. Etudier la parenté des organismes vivants, c’est rechercher :
. qui descend de qui. (] . qui partage un ancétre commun

. qui est plus proche cousin avec qui.
de qui. (] . qui est 'ancétre commun de qui.

0o

3. La construction de l'histoire évolutive de grands groupes d’étres vivants :
. est argumentée par I'exploitation des caractéres partagés.

. peut prendre la forme d’'un arbre phylogénéalogique.

. s'appuie sur des comparaisons génétiques.

. reflete les liens de parenté entre ces grands groupes d'étres vivants.

oooo

PO"BE -0~ 0L T + XNIBS "G - [BIA'G - IBIA " - XNBS °E - [BIA"T - XNo °L L : SosuOdaY






OEBPS/images/bg23.png
des génomes:
et endosymbioses

L’ESSENTIEL EN 2 POINTS

=0

Les transferts horizontaux

Les échanges de matériel génétique entre
organismes vivants contemporains non apparentés
permettent I'enrichissement de leurs génomes

et jouent un réle évident dans I'évelution du vivant.
>p.34

Comment les
interactions
endosymbiotiques
héritables
peuvent-elles enrichir
le génome de I'héte ?

Les endosymbioses

Les endosymbioses héritables peuvent
s'accompagner d’échanges de génes entre
partenaires, qui enrichissent le génome de 'héte
et favorisent I'émergence d'innovations évolutives.
>p.35

33





OEBPS/images/bg1d.png
« Formule une hypothése sur le(s) génotype(s) des souris issues
du croisement-test. m

« Identifie le génotype des souris blanches parents et le type -
de gamétes produits. * Voirp.15et19 :

« Détermine le génotype des souris grises parents a partir
des gametes qu’elles produisent.
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N N étudié. Déduis-en
et les souris blanches, on observe que 100 % des hybrides

© N le génotype des
sont des souris grises. On sait que le phénotype [G] est parents de lignée
déterminé par l'alléle « G », qui est dominant. On en déduit pure récessive et le
que le génotype des souris grises produites est hétérozygote type de gamétes
(G//b) ou homozygote (G//G). produits.
On sait que les souris blanches parents sont diploides
homozygotes récessives et que le phénotype [b] est déter- |dentifie le(s)
miné par l'alléle « b ». On en déduit que leur génotype est phénotype(s)
(b//b). On sait que chaque gaméte produit a I'un ou l'autre produit(s). Pour
des alléles de chaque paire (1chance sur 2). Les alléles étant chacun, repére
identiques, on en déduit que les souris blanches produisent l'alléle associé et son
un type de gaméte de génotype (b/). statut (récessif ou

On sait que chaque gaméte apporte un seul lot d’alléles i) PEillEn

a la cellule-ceuf. Les gamétes des souris blanches parents Ie(s)ogtzl:]zz(;;;s(s)
ont tous le génotype (b/), on en déduit que toutes les souris B .
grises produites possédent I'alléle « b » et que leur génotype
est (G//b). Le génotype (G//G) est impossible. Lalléle « G » Détermine le(s)
hérité provient des gamétes des souris grises du groupe 1. génotype(s) réel(s)
Etant donné que 100% des hybrides ont le méme génotype, des souris issues
on en déduit que les souris grises du groupe 1 produisent d“;fziﬁeme"t-
eduis-en

un seul type de gamete de génotype (G/), ce qui s’explique <
simplement si leur génotype est homozygote (G//G). le(s) génotype(s)

des gametes produits

Dans le cas du croisement-test 2, les phénotypes des par les parents dont:
hybrides sont [G] et [b]. Deux génotypes correspondent on ignore le génotype.
au phénotype [G] : (G//G) ou (G//b), un seul explique le phé- Puis déduis-en
notype [b] : (b//b). Tous les hybrides possédent un alléle le génotype de

« b » hérité des souris blanches parents. Les hybrides de ces parents.

phénotype [G] ont le génotype (G//b). Les souris grises du

groupe 2 ont transmis un alléle « b » aux hybrides de phénotype [b] et un alléle « G » a
ceux de phénotype [G]. Les souris grises du groupe 2 produisent donc deux types de
gameétes de génotypes : (G/) et (b/), on en déduit que leur génotype est (G//b).

27
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1. Réponds aux questions suivantes.

Chaque couleur est associée & une paire de chromosomes homologues a une ou deux
chromatides (I ou H).

@ Quel schémaillustre les
conséquences cellulaires et
chromosomiques d’une mitose ?
@ Quel schémaillustre les
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2. Vraiou faux ? Vrai Faux

Le génome est 'ensemble des génes d'un individu.
Le séquencgage de 'ADN donne la séquence de nucléotides d’un alléle.

Les segments d’ADN localisés au méme endroit sur des chromosomes
homologues ont toujours les mémes séquences de nucléotides.

Pour une paire d'alleles identiques, le génotype est hétérozygote.

Les mutations enrichissent la diversité allélique de la population.

Un clone est un ensemble de cellules génétiquement différentes.
Une mutation dans une cellule somatique est présente dans son clone.
La fécondation produit un gameéte diploide.

Si l'alléle responsable d’une maladie monogénique appartient
au chromosome Y, la transmission de celle-ci est autosomique.

Oooooo o oo
Oooooo o oo
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Gaméte | permet d’expliquer de maniére
I8 m-I- plus claire ton raisonnement.
Si 7 ou 8 est homozygote pour l'al-
50% lele M, alors les enfants seraient
tous atteints. On voit que ce n'est
fM M M am B pas le cas puisque I'individu 14 n'est
'I' ‘I‘ I I pas malade. On en déduit que 7 et 8
sont hétérozygotes (M//m).
50 % 25 % (M//M) 25 % (M//m) On peut ainsi déterminer par un
échiquier de croisement la probabi-
( 3 lité que I'enfant & naitre soit touché.
RSN
A /
50 % 25 % (M//m) 25 % (M//m)
Ainsi, I'enfant a naitre a une probabilité de 25 % Il faut conclure en traduisant
de ne pas étre porteur de la maladie, 75 % de les risques de maladie

risque d'étre atteint. en termes de probabilité.

Jy 1L Ed Réaliser un schéma structural

versité gén

ique des gamétes

La diversification génétique des étres vivants s'explique notamment par la diversité
des gamétes produits lors de la méiose.

Consigne : Représente schématiquement une cellule de formule chromosomique
2n = 4 et de génotype (A//a ; B//b), avant et aprés sa réplication de ’ADN précédent
une méiose.

« Représente schématiquement la cellule de départ.
« N'oublie pas la phase de réplication avant de débuter la méiose.
« Utilise tes connaissances pour déterminer le type de brassage a représenter.
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: Les transferts horizontaux

~—> Luniversalité de 'ADN et |'unicité de sa structure dans le monde vivant auto-
risent des échanges génétiques entre organismes non nécessairement apparentés,
hors de tout événement de reproduction. On parle de transferts horizontaux.

~—> Les transferts horizontaux sont trés fréquents et ont des effets trés importants
sur 'évolution des populations et des écosystémes.

~—> Les pratiques de santé humaine sont concernées, car les transferts horizontaux
contribuent a une propagation des résistances aux antibiotiques.

cellule donneuse

0N p— Matériel

libre génetique , virus
( é viral

l Le transfert horizontal :
O recherche une séquence
% virale dans le génome
chromosome humain (> p.290) ou
chromosome . e
cellule infectée compare des phylogénies
cellule receveuse cellule receveuse (p.39).

Diverses modalités de transferts horizontaux

e Les transferts horizontaux (TH) sont des échanges de matériel génétique entre
taxons, au sein et entre des domaines du vivant, qui partagent le méme support
d'information génétique.

e Les transferts verticaux associés a la reproduction sexuée ou asexuée assurent
I'hérédité chromosomique si le géne transmis est intégré aux chromosomes ou
I'hérédité cytoplasmique s'il est extrachromosomique (ex. : plasmides, organites).
© Les modalités des TH sont variées : intégration par une cellule d’ADN libre dans
I'environnement (ex.: transformation bactérienne), transfert d’ADN entre deux
cellules via un pont cytoplasmique ou un virus.

 Les TH enrichissent et complexifient les génomes de tous les étres vivants. La
phylogénie (histoire du vivant), reconstruite d’abord avec la seule idée des trans-
ferts verticaux, est en partie revue en intégrant les TH entre lignées évolutives.

e Les TH permettent I'entrée ou la diffusion de génes dans les populations, sus-
ceptibles d'étre associées a des caractéres adaptatifs modifiant les interactions
entre organismes et biotope, la dynamique des popula-

tions et les communautés. —> Voir lexique p. 342
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SAVOIR-FAIRE

1y 1L ERE Exploiter un arbre généalogique

La transmission d’une maladie génétique

: 5 Lhypercholestérolémie fami-
liale est une maladie héréditaire
‘O qui entraine le déclenchement
3 4 5 6 7 8 d'infarctus chez les personnes
OoO—: é O ‘«. atteintes. Un couple (indivi-
dus 7 et 8 de larbre) atteint
gi Ki o 1%15 1 par cette maladie attend un
O enfant (16). Il souhaite savoir si
celui-ci court un risque d'étre

<> Feetus | atteint par la maladie.

QO Femme nonmalade @ Femme malade

[] Homme non malade [l Homme malade

Consigne : Aprés avoir étudié arbre généalogique, détermine le mode de transmission
de cette maladie et la probabilité pour I'enfant & naitre d’étre atteint par la maladie.

« Détermine dans un premier temps si la maladie est dominante
oy iécessive. m
« Détermine ensuite si la maladie est autosomique r -

ou gonosomique. . Voir p.19
« Détermine le génotype des parents.
« Réalise un échiquier de croisement.

On voit que les partenaires du couple 7-8 sont malades,

mais pas tous ses enfants. Si l'alléle responsable de la mala- Prencs le termps

die était récessif, chaque partenaire serait homozygote et d‘g'id:‘"tifjf’ IIB .
'ensemble des enfants nécessairement malade. On peut en codification de Farbre
genéalogique.

déduire que cette maladie est due a un alléle muté domi-
nant que I'on note « M ». Lalléle qui détermine le phénotype
«normal » est noté « m ».

On voit que les hommes et les femmes sont touchés par la maladie : on peut donc en
déduire qu'on est en présence d’une maladie autosomique.
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Les endosymbioses

o
K} —> Les endosymbioses héréditaires, fréquentes dans I'histoire des eucaryotes,
: Jjouent un réle important dans leur évolution.
.$ —> Une partie des génes de la cellule intégrée est transférée au noyau de la cellule
=B hoéte, ce qui contribue 4 la complexification du génome nucléaire de I'hdte, qui s'enri-
chit de matériel d'origine étrangere.
~—> Ce processus est a l'origine des mitochondries et des chloroplastes, organites
contenant de 'ADN.
'ﬁ cellule héte bactérie o
| senome chromosome Des pistes
1| nucléaire e
5 vésicule pour argum
o dendosymbiose .
o - Lorigine
Transfert de bactérie endosymbiotique des
génesversle photosynthétique organites : compare
genome le génome des organites
nucléaire . ors
au génome bactérien. > p. 39
et42
un type de organites - La complexification
Zﬂé"ki mitochondrie du génome: le génome
Vgéﬁﬁ génomes nucléaire d'une cellule
nucléaire @ résiduels eucaryote comporte des
complexe =~ j—chloroplaste geénes issus des cellules &
Torigine des mitochondries.
M ° Lendosymbiose est un type de symbiose ol I'un des
g. partenaires vit dans les cellules de 'autre partenaire appelé « héte ».
=N Pour les endosymbioses transmises entre générations, le génome de la cellule
o} intégrée dans une cellule hote régresse au cours des générations, certains de ses
2.4 génes étant transférés dans le noyau de I'héte. L'organisme symbiotique intracel-

lulaire devient un organite lorsqu'il perd son autonomie génétique.

* Le génome d’une cellule eucaryote est complexe : il comprend le génome nucléaire,
le génome mitochondrial et éventuellement le génome chloroplastique. Le génome
nucléaire contient des génes spécifiques des mitochondries et des chloroplastes.
* Mitochondrie et chloroplaste, organites communs aux cellules eucaryotes,
possédent des points communs génomiques, structurels et fonctionnels avec
certaines bactéries vivant a I'état libre (ex. : ADN sous la forme d’un chromosome
unique circulaire) et avec des cellules intégrées (ex. : deux membranes). Ainsi, ces
organites seraient issus d’endosymbioses passées.

© Les endosymbioses multiples sont a l'origine de l'apparition de caractéres
adaptatifs au sein des lignées évolutives et du développement de la biodiver-
sité des eucaryotes au cours de I'évolution, notamment de la diversité de chlo-

roplastes chez les organismes vivants.
—> Voir lexique p. 342 35
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METHODE BAC EPREUVE

ECRITE

Les clés pour réussir

Analyser et reformuler les termes du sujet

Cette étape est essentielle pour les deux types d’exercices. Elle vise a comprendre
le sens du travail a faire, les exigences et les limites. Il faut en particulier analyser :

—=> le verbe employé (« expliquer » « décrire »..) ;
——> les mots clés du sujet ;
——> les limites du sujet ;

——>> les exigences spécifiées dans le paratexte (« texte argumenté », « preuves »,
utilisation des documents...).

Recenser et organiser les idées et arguments
pour répondre au sujet
— Analyse les documents.

——> Mobilise tes connaissances
sur le sujet.

—> Repére les idées clés et les détails
quiy sont associés.

——> Formule ta conclusion.
——> Organise tes idées clés selon un ordre

COUP DE POUCE

logique qui permet leur énonciation ”'!!:L';!“ .t‘ll:?’"dfw“‘,om'fw :iml{fli
progressive sans aller-retour. Chacune ::pm?iue‘::ﬁ.u;?dgnh;‘;ﬂ P!

constitue alors une « grande » partie T g 2 passe_
de développerment. a lorganisation de ton texte. Si ce West

s e v, rentobilise (s conmatssamness,
——> Choisis un argument a présenter pastees, ¢

par idée clé. C'est-a-dire une preuve
pour un des détails pour chacune
des idées clés.

—> Choisis ce que tu présenteras
sous forme de texte et sous forme
de schéma (que tu esquisseras
au brouillon).

Pour chacune des parties, établis
Tordre logique dans lequel tu
énonceras les détails associés.

CONSEIL

Rédiger e dewafir

——> Rédige une introduction qui rappelle le sujet a traiter, en le reformulant.

——> Rédige tes « grandes » parties comme des paragraphes distincts, en
respectant I'ordre et la forme que tu as choisis.

——> Rédige ta conclusion.

——= Relis ton travail pour corriger la syntaxe, la grammaire, le vocabulaire
scientifique et les schémas.
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du genotype

L’ESSENTIEL EN 4 POINTS

<

Stabilité et évolution clonale

Le génotype des clones se diversifie par
accumulation des mutations au cours des
générations, en dehors de tout échange génétique
avec l'extérieur. > p. 14 )

=0

Comment

le génotype

des individus issus
de lareproduction
sexuée se diversifie-
t-il sans modification
du génome ?

Le brassage des génomes a chaque génération

Le génotype d'un individu provient de ses parents
mais n'est pas identique a celui de ses fréres

ou sceurs. Des phénomenes aléatoires lors de

la méiose (brassage intra- et inter- chromosomique)
et de la fécondation sont en jeu dans

la reproduction sexuée. >p.15

Les accidents génétiques de la méiose h
Des anomalies au cours de la méiose (crossing-over
inégal, absence de séparation des chromatides)
peuvent modifier le génome : chromosome(s)

ou géne(s) supplémentaires, voire absents.

Les conséquences sur le génotype et évolutives
sont diverses. > p.17

=

=0

Principes de base de la génétique

En cas d’anomalie génétique, I'origine du génotype
d'un individu est parfois a rechercher parmi ses
ancétres. 'étude de I'arbre généalogique et/ou

le séquencage de 'ADN permettent de déterminer

le génotype et, parfois, I'alléle responsable. > p. 19
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SE TESTER

1. Coche la oules bonne(s) réponse(s).

1.Un transfert horizontal d’ADN est : . est une association biotique

. un échange d’ADN entre générations & bénéfice réciproque, ol F'un

d'une méme espece. O jes; partenaires vit dans les cellules
e 'autre partenaire.

(B) un transfert d'ADN entre organismes li & 3 o

vivants non apparentés. 0O . zun réle marginal dans I'évolution
. P, vivant.

. un mécanisme d’hérédité Y o

cytoplasmique. O . est un type parFlcuIler de transfert
horizontal de géne. O

. un mécanisme de diversification
du génome. [m] 4.Chez les endosymbioses transmises
entre générations :

tégration par une bactérie d’ADN

libre dans Penvironnement, appelée @ le génome de la cellule intégrée
« transformation bactérienne », est : régresse, car certains de ses génes
N sont transférés dans le noyau
. un transfert vertical de géne. O de I'hote O
. un transfert horizontal de géne. O . le géname de la oe lule nte
@ unmécanisme d'hérédité régresse, car certains de ses génes
chromosomique. m] sont transférés dans le noyau
. un mécanisme qui peut conférer de la cellule intégrée. [m}
un nouveau caractére a la bactérie les génomes des cellules
receveuse. m] héte et intégrée échangent
3. L'endosymbiose : réciproquement des génes. ]
. sk un type do parsitisme, O . \esvgeporvnes'des cellules héte
et intégrée régressent. O
2. Vraioufaux? Vrai Faux

. Les tfansferts horlzontaux sont des mécanismes liés a la reproduction o o
sexuée ou asexuée.
. Les échanges génétiques entre organismes non apparentés sont permis
parce que le support et le codage de I'information génétique est commun o o
atous les étres vivants.
. Les transferts horizontaux permettent de limiter la propagation de génes
de résistance aux antibiotiques au sein des communautés bactériennes. o o
. Les transferts horizontaux sont assez rares dans I'histoire du vivant. o o0
‘ Les transferts verticaux aménent a reconsidérer la phylogénie du vivant,
d'abord pensée avec la seule connaissance des transferts horizontaux. 0o o
. Les transferts horizontaux et les endosymbioses héréditaires enrichissent
et complexifient le génome des organismes receveurs en y intégrant o o0
du matériel génétique étranger.
. Les chloroplastes et les mitochondries se transmettent par hérédité
chromosomique. o o
. Mitochondrie et chloroplaste possédent plusieurs chromosomes. o o0
. Les endosymbioses jouent un rle important dans I'évolution des eucaryotes. [ ]
. Une cellule eucaryote d’une plante terrestre présente uniquement dans
son génome nucléaire des génes propres a sa lignée évolutive et des génes o o

chloroplastiques.
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Comment vérifier que tu réponds bien
aux attentes du jury ?

Nous te proposons dans cet ouvrage des sujets complets corrigés, avec des grilles
d’autoévaluation (voir p. 280-324).

Ces grilles évaluent les points suivants.

Tes connaissances et arguments
> Exactitude et complétude des connaissances a mobiliser

> Pertinence, complétude et exactitude des arguments nécessaires pour étayer 'exposé :
principes ou exemples d’expériences, observations, situations concreétes.. (éventuelle-
ment issus du ou des documents proposés)

La construction scientifique de ton texte
> Logique de la construction du texte par rapport a la question posée
> Complétude : toutes les idées clés (grandes parties du sujet) sont présentes

La qualité de ton exposé
>Syntaxe, vocabulaire scientifique, clarté de tout mode de communication scientifique
approprié

Ta démarche de résolution

> Qualité et complétude de la démarche de résolution (adéquation de la démarche
avec le probléme posé)

> Qualité de la rédaction de la démarche de résolution (explicitation claire et rigoureuse
du raisonnement conduit)

> Présence et justesse de la conclusion apportant une réponse correcte au probléme
posé

Ton analyse des documents et la mobilisation de tes connaissances

> Qualité des données prélevées dans les documents pour résoudre le probleme
scientifique

> Complétude et pertinence des connaissances nécessaires pour traiter le probléme
de maniére compléte, en sus des données issues des document

La mise en relation des documents et connaissances

> Mise en relation pertinente des données prélevées et des connaissances avec le
probléme a résoudre (confrontation pertinente des données et des connaissances et
du probléeme posé)

-
:
=
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Tout ce que tw dois savour sur Lépreuve

de SVT au Baccalauréat

QUAND L'EPREUVE SE DEROULE-T-ELLE ?

Lépreuve écrite terminale de spécialité de
SVT se déroule généralement au retour des
vacances de printemps. C’est ton lycée ou ton
académie qui fixe les dates, alors n’oublie pas
de te renseigner!

COMBIEN DE TEMPS DURE-T-ELLE ?

L'épreuve terminale de spécialité de SVT comporte
deux parties : une épreuve écrite, qui dure 3h 30,
et une épreuve d’évaluation des compétences
expérimentales (ECE), qui dure Th.

COMMENT LES POINTS SONT-ILS REPARTIS
ENTRE LES DIFFERENTS EXERCICES ?

! Lépreuve écrite compte pour15 points (sur20) et I'épreuve
:  pratique compte pour 5 points (sur 20). La note globale de
I'épreuve est donnée sur 20 points. Dans I'épreuve écrite
I'exercice 1est noté sur 6 ou 7 points, 'exercice 2 est noté
sur 8 ou 9 points.

QUELEST LE POIDS DE 'EPREUVE
DR EECIALITESYT #

Dans le nouveau Baccalauréat, 'ensemble des épreuves
terminales compte pour 60 % de la note finale. Le
coefficient de I'épreuve de spécialité de SVT est de 16
(sur100).
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Idées clés

Coup d’ceil

de la méiose

—> Les accidents génétiques de la méiose

(crossing-over inégaux, migrations anor-
males de chromatides) sont souvent létaux.

—>IIs engendrent parfois une diversifica-
tion importante des génomes et jouent un
role essentiel dans I'évolution biologique.
Ainsi, des crossing-over inégaux, dupliquant
des génes, peuvent contribuer a la formation
de familles multigéniques.

—>Des migrations anormales de chro-
matides, modifiant la ploidie des gamétes,
peuvent contribuer a I'émergence de nou-
veaux caractéres avantageux ou de barriéres
2 la reproduction.
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« Ladiversification du génome suite
aune anomalie de migration de
chromatides lors de la méiose : présente
‘un exemple de méiose anormale,

suivie d'une fécondation, qui permet

la production d'un caryotype diploide
anormal. Tu peux appliquer ton schéma
aun exemple concret (ex. : syndrome de
Klinefelter). > p. 298

« L'importance des familles
multigéniques dans le génome : appuie-
toi sur I'exemple de la levure eucaryote

S. cerevisiae, espece modele pour laquelle
les chercheurs estiment que prés de 40 %
des génes codants appartiennent a des
familles multigéniques.
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4 de nouveaux caracteres

impliquant impliquant la
une paire de totalité des
hromosomes; hromosomes
Types de
rl—» gamétes
anormaux
produits

«

Gaméte normal
haploide (n=2)

Polyploldle
N

Barriére a la

potentielle

Modification de la ploidie

17





OEBPS/images/bg19.png
3. Compléte le schéma suivant avec les bonnes vignettes (chaque vignette n’est
utilisable qu'une seule fois).
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4. Réponds aux questions posées sur ces mémo cartes.

1. Stabilité et évolution clonale 2. Le brassage des génomes

achaque génération

« Quelle est l'origine du génotype d'une cellule-
ceuf diploide ?
« Comment la reproduction sexuée permet-elle
la diversification du génotype des individus ?
+ Comment les brassages génétiques intra-
et inter-chromosomiques générent-ils
de la diversité génotypique des gamétes ?
« Comment la fréquence de Ihétérozygotie
des génes chez les parents influence-t-elle
la diversité génotypique des gamétes ?

3. Les accidents génétiques de la méiose

« Comment des accidents génétiques lors 4. Principes de base de la génétique
de la méiose peuvent-ils engendrer une
diversification importante des génomes ? « Quelles sont les méthodes pour déterminer
« Quest-ce qu'un crossing-over inégal ? le génotype d'un individu ?
Comment participe-t-il & Fémergence « Quels sont les principes de base de
de familles multigéniques ? transmission héréditaire des caractéres
« Quelles sont les conséquences possibles monogénétiques ?
d'anomalies de répartition de chromatides « Comment déterminer I'origine d'une maladie
au cours de la méiose ? génétique ?

+ Comment une anomalie de
méiose peut-elle contribuer
& Iémergence d'une nouvelle
espéce ?
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QUELS TYPES D’EXERCICES DOIS-JE MAITRISER?

‘WMHIM

Tu dois maitriser deux types d’exercices. L'exercice 1nécessite de rédiger
un texte argumenté répondant a une question scientifique posée. Le
questionnement peut étre accompagné d’un ou plusieurs documents.
Lexercice 2 demande de développer un raisonnement scientifique pour
résoudre le probléme posé.

SUR QUELLE PARTIE DU PROGRAMME
VRIS R EUALIETE)

Lépreuve écrite porte sur I'ensemble du programme de
terminale a exception des sujets suivants :

- « D'autres mécanismes contribuent a la diversité du
vivant » (ch.4,p.58) ;

- «La domestication des plantes » (ch.10, p.156) ;

- « Les conséquences du réchauffement climatique et les
possibilités d’actions » (ch.12, p.194) ;

- «Lorganisme débordé dans ses capacités d’adaptation »
(ch.16,p.264).

QUELLES SONT ) A
ATTENTES DU JURY ?

Lépreuve a pour objectif de valider la maitrise
des connaissances et compétences acquises
dans le cadre du programme du cycle terminal.
Lexercice 1 permet d’évaluer la capacité a
mobiliser des connaissances, a les organiser
et & les exposer avec la syntaxe, le vocabulaire
scientifique et les modes de communication
scientifique appropriés. L'exercice2 permet
d’évaluer la capacité a pratiquer une démarche
scientifique, & partir de I'exploitation d’un
ensemble de documents et en mobilisant des
connaissances voir Méthode BAC, p.10-11.

Pour te préparer a 'épreuve
tout au long de I'année,

consulte les fiches
Coaching BAC, p. 326-335.
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© Un crossing-over inégal est I'échange de fragments de chromatides de tailles diffé-
rentes entre chromosomes homologues, pouvant se solder par I'ajout d’une copie
de géne surnuméraire a 'une des deux chromatides impliquées. C'est un proces-
sus de duplication de géne. Si le gaméte porteur de I'anomalie est impliqué dans
une fécondation, elle est transmise a la génération suivante.

e La copie de géne peut disparaitre ou accumuler des mutations qui peuvent modi-
fier sa fonction. Ainsi, certaines copies de génes acquiérent de nouvelles fonctions
susceptibles d'étre a I'origine de nouveaux caractéres individuels. Lensemble des
génes issus d'événements successifs de duplication et de mutations a partir d'un
géne ancestral constitue une famille multigénique.

 Les migrations anormales de chromatides, touchant un ou plusieurs chromo-
somes, forment des gamétes anormaux. Impliqués dans des fécondations, ils
peuvent entrainer la formation de cellules-ceufs avec un caryotype anormal
(ex.: monosomie ou trisomie, polyploidie). Ce processus de diversification est a
I'origine de nouveaux caractéres, parfois bénéfiques, mais souvent sources de
troubles pathologiques. La polyploidie, fréquente chez les végétaux, peut isoler
génétiquement deux sous-populations et s'accompagner de I'émergence d’une
nouvelle espéce.

e Les organismes polyploides possédent plus de deux lots de chromosomes et
présentent des caractéres phénotypiques différents de leurs parents diploides.
Alors que la situation est courante et viable chez les plantes, elle I'est moins chez
les animaux et, dans 'espéce humaine, les zygotes polyploides ne sont pas viables.
L'état polyploide peut isoler génétiquement deux sous-populations et s'accom-
pagner de I'émergence d’une nouvelle espéce. Par exemple, un organisme végétal
triploide (3n), stérile car ayant un nombre impair de chromosomes, peut se mul-
tiplier par autofécondation ou par multiplication asexuée. Il peut ainsi fonder une
population isolée génétiquement : on parle bien d’'une nouvelle espéce.

—> Voir lexique p. 342
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1. Coche la ou les bonne(s) réponse(s).

1. Une cellule dont la formule 3. Une cellule dont la formule
chromosomique est 2n = 4 posséde : chromosomique estn=4:
. 4 paires de chromosomes. O est une cellule haploide possédant
. 2 paires de chromosomes. m] 4 chromosomes. O
@ 4 chromosomes non homologues. [] () est une cellule haploide possédant
N 2 paires de chromosomes. O
. 2 chromosomes & 2 chromatides. [ )
est une cellule diploide possédant
2. Le génotype d’une cellule diploide, 4 chromosomes. O
hétérozygote pour 2 génes A (alléles A, a) est une cellule diploide possédant
et B (alléles B, b) situés sur 2 paires de 2 paires de chromosomes. =]
chromosomes s’écrit :
. (AB//ab) O 4.Sil allel? Aestdominant sura 'et que
Allb : Bja) B est dominant sur b, alors le phénotype
. ¢ ’ ) o d’un individu possédant la cellule ci-contre
@® [Afa:Bjb] O | peutscrire:
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@ [(A5ifabl @ (b o ad La
@ (Affa;Bj[b) O ) [Ab//aB] O
® (A/B/;afb)) 0 @m®ra 0
b 8
@ [a/b] o
2. Vraiou faux? Vrai Faux
. Pour deux paires d'alléles hétérozygotes, il y a 2 combinaisons d’alléles
possibles en fin de méiose. o o
. Lorsque 2 génes sont liés, la méiose produit 4 combinaisons d'alléles
équiprobables. m}
. Le nombre de combinaisons génétiques possibles dans les gamétes est
drautant plus élevé que le nombre de génes a I'état hétérozygote est grand. o o
@ Le crossing-over est une anomalie de la méiose. o O
. Lorsque deux génes sont liés, il y a toujours un crossing-over durant
la méiose. 0o o
‘ Les génes constituants une famille multigénique proviennent
de la duplication d’un géne ancestral. o o
. Les clones ne possédent aucune diversité génétique, car la reproduction
est conforme. 0o o
. Une cellule possédant une paire dalléle différent est qualifiée
d’hétérozygote. o o
. Une cellule-ceuf hérite des alleles d’un seul des deux gamétes. o o
@0 Les trisomies sont liées a un crossing-over inégal durant la méiose. o O
. On peut calculer le risque qu'un enfant soit atteint d'une maladie 0o

génétique en étudiant I'arbre généalogique de la famille.
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'8 —> Les principes de base de la génétique expliquent I'hérédité génétique, cest-
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 Historiquement, 'étude de la transmission de caractéres monogéniques a
'aide de croisements impliquant des lignées pures (populations d'individus
homozygotes) ne différant que par un nombre limité de caractéres a permis
d'établir les principes de base de I'hérédité génétique des caractéres observables.
Les lois découvertes par Mendel et ses études sur les végétaux peuvent s’énon-
cer aujourd’hui ainsi : 1) En fin de méiose, chaque gaméte regoit un seul des deux
alleles de chaque paire avec une probabilité équivalente ; 2) Chaque gameéte
apporte un seul lot d’alléles au zygote ; 3) Les alléles d’un géne se transmettent
indépendamment des alléles d’'un autre géne, si les génes sont indépendants.

© Un croisement de deux lignées pures permet de déterminer la dominance ou la
récessivité d'un caracteére, par 'étude du phénotype des hybrides hétérozygotes.
Les caractéres observables chez ces hybrides sont dominants.

© Un croisement-test permet de déterminer le génotype d’individus présentant
un phénotype dominant, en analysant les résultats d'un croisement entre ces
individus et des individus de lignée pure récessive. Sachant que les individus de
lignée pure récessive ne produisent que des gamétes ayant le méme génotype,
I'analyse des phénotypes des hybrides consiste a déduire le génotype des autres
gamétes nécessairement impliqués pour expliquer les phénotypes en s'appuyant
sur la 2° loi de Mendel. Ces autres gamétes sont produits par les individus parents
dont on cherche le génotype. La diversité des génotypes des gamétes permet
de déduire le génotype parental. Lorsqu’un croisement-test implique un parent
hétérozygote pour deux génes, la détermination des proportions de chaque type
de gamétes produits par ce parent permet de déterminer si les génes sont liés ou
indépendants. En effet, les proportions relatives de gamétes avec des combinai-
sons alléliques parentales et nouvelles sont différentes selon que les génes sont
liés ou indépendants.

 Par convention, le phénotype est écrit entre crochets [ ] et le génotype est écrit
entre parentheéses ().

 Dans le cas de I'espéce humaine, 'identification des alléles portés par un indi-
vidu s’appuie d’'abord sur une étude au sein de la famille. lanalyse d’arbres
généalogiques permet de déterminer le mode de transmission d’'une maladie
monogénique : autosomique ou gonosomique (si le géne est porté par un chro-
mosome sexuel), récessive ou dominante. Le développement des techniques de
séquencage de I’ADN et les progrés de la bioinformatique donnent directement
accés au génotype de chaque individu, comme a ceux de ces ascendants et
descendants.

—> Voir Lexique p. 342






