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Partie I : génétique et évolution

Tous les individus d'une méme espéce ont normalement le méme caryotype. Pour
I'espece humaine, les cellules diploides possédent 2n=46, a savoir 23 paires de
chromosomes. Un de ces paires détermine le sexe de l'individu. Les femmes ont
XX et les gargons XY. Mais il arrive que certains individus aient un caryotype
anormal. Cest le cas dErwan qui posséde 2 chromosomes X et pas de
chromosome Y. Pourtant c'est un homme car un de ses chromosome X porte le
géne SRY dont le locus est normalement sur Y et seulement sur Y. Or c'est ce
géne qui permet le développement d'un phénotype masculin, par son expression
pendant la vie embryonnaire. Le couple Céline et Erwan n'arrive pas a avoir
d'enfant et le probleme semble lié au caryotype anormal d'Erwan.

La reproduction sexuée comprend 2 mécanismes complémentaires, la méiose et la
fécondation. Elle nécessite des cellules reproductrices (ou gametes) produites
lors de la méiose et qui s'unissent au cours de la fécondation, pour donner
naissance a un nouvel individu. Comment la méiose et la fécondation assurent-
elles le maintien du caryotype masculin au cours des générations ? Comment
expliquer la présence de 2 chromosomes X avec SRY chez Erwan ?

A)La reproduction sexuée et la présence de XY chez un homme

A.1) La méiose a l'origine des gamétes

La méiose est une succession de 2 divisions particulieres, permettant d'obtenir 4
cellules haploides, les gamétes a partir d'une cellule mére diploide.

La premiere division est précédée d'une phase de réplication de I'ADN, et donc
au début de la méiose, on a des paires de chromosomes homologues a 2
chromatides.

En prophase de 1% division, les paires de chromosomes homologues s'apparient
puis sont séparés en anaphase I. Chaque chromosome d'une paire migre vers un
pole de la cellule. La télophase I produit ainsi 2 cellules haploides, mais ot chaque
chromosome a 2 chromatides. Quand la méiose a lieu chez un gargon, on obtient
donc une cellule qui contient X et une cellule qui contient Y, alors que chez les
filles tous les gametes contiennent un chromosome X.

Corrigé bac 2016 — Série S — SVT obligatoire — @anétrangers www.sujetdebac.fr




Les étapes de la méiose :

1“0
division
de méiose
Cellule aprés mitose Prophase 1 Métaphase 1
1 cellule 2n = 4, bichiom atidiens
Zodo
Télophase 1 Prophase 2 division
2cdldes n=2, bichromatidiers de meéiose

Télophase 2

dcdldes n=2, momcicomatidiers

Métaphase 2 Anaphase 2

La seconde division a lieu sans phase S. Elle sépare les chromatides de chaque
chromosome et les répartit dans les 4 cellules filles a l'origine des gametes.
Chacun est haploide avec n chromosomes a 1 chromatide. On a donc alors 2
gametes X et 2 gametes Y chez les gargons, et uniguement des gamétes X chez
les filles.

A.2) La fécondation a l'origine d'un zygote

Un gameéte mdle va fusionner avec un gamete femelle et donner un zygote
diiploide a l'origine d'un nouvel individu. Si la fusion a lieu entre un ovule
contenant X et un spermatozoide contenant Y, le zygote sera XY et donc un
gargon.
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Echiquier de croisement :

QOZ X Y

X XX XY
X XX XY

50% de | 50% de
filles gargcons

Comment expliquer qu'Erwan soit un gargon avec 2 chromosomes X. Une
anomalie est donc intervenue au cours de la méiose.

B) Une méiose anormale chez Erwan

Lors de l'appariement des chromosomes homologues en prophase I de méiose, des
remaniements intrachromosomiques peuvent avoir lieu. Les chromatides
s'enchevétrent et forment des chiasmas. Des échanges de portions de
chromatides peuvent se produire entre les 2 chromosomes homologues. C'est le
phénomeéne de crossing-over qui est l'origine de chromosomes recombinés et
donc de la diversité des individus.
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Le crossing-over normal en prophase I de méiose :

Homologous Chromosome Recombinant
chromosomes crossover chromatids
aligned

) )

I
Non-recombinant
chromatids

Des anomalies peuvent se produire au cours de cet appariement. Les
chromosomes X et Y ne sont homologues que sur leurs extrémités. Lors de
I'appariement, un échange de portion de chromatide entre X et Y peut aboutir a
un chromosome X portant le gene SRY.
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Crossing-over entre X et Y lors de |'appariement en prophase I :

Une recombinaison ayant licu lors de la méiose peut conduire & une translocation du géne Sry

Chromosome X
Chromosome Y Chromosome X Chromosome Y
- »
1 2.
F 4.
Chromosome X X+Sry

b
Chromosome Y
1 Y-Sry Y
| \ {

Les 4 gamétes produit lors de cette méiose seront différents : I'un contiendra un

chromosome X « normal », un autre un chromosome X « remanié », un autre
contiendra un chromosome Y <« normal» et un autre un chromosome Y
« remanié ».

Si la fécondation a lieu avec le spermatozoide contenant le X « remanié », le
zygote sera XX mais avec le géne SRY.

En conclusion, la méiose et la fécondation assure le maintien du caryotype au
cours des générations, mais des anomalies au cours de la prophase de premiere
division de méiose peuvent expliquer I'anomalie du caryotype d'Erwan.
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Partie II-1 : génétique et évolution - le riz de
mousson

Réponses au QCM :

1. En 2 jours l'entrenceud d'un lot de plants de riz immergé a subi une
augmentation de 10 cm de plus que celui d'un lot de plats du méme age

ayant poussé a l'air libre.

2. L'immersion d'un plant de riz entraine une production d'éthyléne. On voit

que la concentration en éthyléene dans les cavités intercellulaires a
fortement augmenté.

3. L'éthylene induit une augmentation de la longueur des entrenceuds

d'environ 35 cm en 7 jours (voir le doc 2b).

4 Lors de la mousson, le maintien du haut de la tige et des feuilles de riz
hors de l'eau est dlia l'allongement des entrenceuds sous l'effet de

I'éthyléne produit par la plante.

Partie II-2 : la plante domestiquée- de nouvelles
variétés de tomates

En permanence on cherche a produire de nouvelles variétés de Iégumes qui soient
plus gouteux ou plus résistants aux nuisibles. Ainsi, depuis que I'homme a
domestiqué les tomates, de trés nombreuses variétés nouvelles ont été
produites. Il en est ainsi pour la variété « garance » obtenue par I'INRA.

Quel est l'intérét d'avoir mis au point cette nouvelle variété ? Comment a-t-on
obtenu cette nouvelle variété a partir des variétés anciennes ?
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Document 1la :

On compare 3 variétés de tomates dont la variété Garance. On voit que la tomate
Garance résiste beaucoup mieux aux nuisibles que la fomate « coeur de boeuf » ou
la tomate noire (8 résistances contre 3 ou 4).

De plus, elle est beaucoup moins déclassée, c'est-a-dire qu'elle présente moins
de défaut lors de sa croissance ce qui permet un meilleur rendement.

Quant a son aspect esthétique (grosses tomates bien rouges), elle n'est que trés
légerement inférieure a la tomate coeur de beeuf (7.8 contre 8), mais ses qualité
gustatives sont meilleures (6.5 contre 6)

Document 1b : la variété Garance est beaucoup plus riche qu'une tomate

standard en sucre mais surtout en vitamine C et lycopéne.

Document 2 : propriétés du lycopéene et de la vitamine C

La vitamine C est importante pour le fonctionnement du systéme immunitaire et
pour la synthése des globules qui transporte l'oxygene dans le sang. Il est
recommandé d'en absorber tous les jours entre 75 et 90 mg.

Le lycopéne quant a lui réduit le risque de maladies cardio-vasculaires, du
diabete ou de l'ostéoporose.

Ces 2 nutriments, en grande quantité dans la tomate Garance, sont donc trés
importants pour conserver une bonne santé.

On comprend donc l'intérét de cette nouvelle variété de tomates qui apporte un
plus au niveau santé des consommateurs, et qui pourra €tre choisi par les
consommateurs car elle est bien rouge. De plus, elle est intéressante pour le
cultivateur puisqu'elle est moins souvent déclassée.

Document 3 : les croisements a l'origine de cette nouvelle variété

La fleur de tomate s'autoféconde. Ainsi, pour faire des croisements entre
variétés différentes, on doit faire une fécondation croisée, c'est-a-dire
supprimer les étamines d'une fleur de variété B et apporter le pollen de la
variété A sur le pistil de B. On obtiendra un zygote hybride.

Corrigé bac 2016 — Série S — SVT obligatoire — @anétrangers www.sujetdebac.fr




Document 5 : la sélection de variété végétale par retrocroisement

Document 5a: lors de la méiose a lorigine des gametes, des brassages

intrachromosomiques ont lieu entre chromosomes homologues quand ils sont
appariés en prophase I. Des échanges de portions de chromatides ont lieu entre
chromosomes homologues génétiquement différents, et l'on obtient alors des
chromatides et donc des chromosomes recombinés dans les gametes.

Document 5b et 5c¢ : croisement entre une variété M de faible intérét

agronomique mais qui possede le gene Z intéressant, et une variété N présentant
des caracteres agronomiques intéressants.

L'hybride présentera le gene Z mais en un seul exemplaire.
On réalise alors un rétrocroisement, c'est-a-dire entre I'hybride et la variété N.

Des crossing-over ont lieu chez I'hybride au cours de la prophase I de méiose.
Des remaniements ont donc lieu entre le chromosome issu de N et le
chromosome issu de M qui porte le géne Z. F2 va alors hérité d'un chromosome
de N et d'un chromosome de I'hybride qui a été remanié. On sélectionne parmi la
descendance F2 le plant qui porte le chromosome le plus remanié, et on le croise
de nouveau avec N. Au cours des générations, on obtient des hybrides F3, F4,
etc qui possedent un chromosome contenant de plus en plus de portions
initialement chez N, et qui sera donc a l'origine d'une plante qui possédera les
qualités agronomiques de N.

Document 4 : la variété de tomates sauvage présente des qualités importantes.
En effet la tomate est riche en sucre et résiste tres bien aux nuisibles.

Ainsi, par rétrocroisements successifs avec la variété M qui posséde Z, on
obtiendra une nouvelle variété qui possedera Z et les caracteres de la tomate
sauvage.

Ainsi on peut obtenir de nouvelles variétés de tomates qui sont intéressantes
pour le consommateur sans avoir eu recours aux OGM. Il suffit de réaliser des
croisements entre variétés différentes puis de faire des rétrocroisements ; On
sélectionne alors a chaque génération le ou les plants qui portent et expriment
les caractéres recherchés d'un point de vue agronomique. On utilise une
particularité de la méiose.
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