CORRECTION DU DS n°2

Baréme de correction partie I DS du 3/12/09

Notions attendues bareme

Lors du passage d'une génération & une autre par reproduction sexuée, on constate | () 5
que les caractéres spécifiques de I'espéce sont conservés.

Ces caractéres sont l'expression de génes répartis le long des chromosomes. La
conservation des caractéres de I'espéce est donc dépendante des mécanismes qui
participent d la transmission des chromosomes lors du passage d'une génération a la
suivante.

Comment le lot de chromosomes caractéristique de l'espéce évolue-t-il au cours du 0.5
cycle de vie et lors du passage d'une génération a l'autre ?

On prendra 2 exemples Sordaria et le lapin

I Chez Sordaria comme chez le lapin, l'alternance de la méiose et de la
fécondation permet le maintien du nombre de chromosomes

II - Exemple de cycle diplophasique chez le lapin (mammiféres) 05
III - Exemple de cycle haplophasique chez Sordaria(champignon) )

I I Chez Sordaria comme chez le lapin, l'alternance de la méiose et de la 1
fécondation permet le maintien du nombre de chromosomes

Le cycle biologique (différentes étapes de la vie) des individus permet aux espéces
a reproduction sexuée de se perpétuer en conservant leurs caractéristiques.
Au cours de ce cycle, on distingue une période ol la formule chromosomique est 2n
(n étant le nombre de paires de chromosomes), les cellules possédent des paires de
chromosomes homologues : c'est la phase diploide et une période ot la formule
chromosomique est n c'est-a-dire que les cellules contiennent la moitié du stock
chromosomique caractéristique de I'espéce, ces n chromosomes sont constitués d'un
représentant de chacune des paires caractéristiques de l'espéce : c'est la phase
haploide
Le cycle biologique est donc une alternance entre phase diploide et phase
haploide :

1) La méiose permet le passage de la diploidie a I'haploidie

- Définition exacte 25

- Description rapide des 2 divisions

- Schémas possibles

2) La fécondation permet le passage de I'haploidie a la diploidie

- Définition exacte 15

- Schémas possibles ’
II - Exemple de cycle diplophasique chez les mammiféres
La méiose et la fécondation sont les deux événements-clé assurant la conservation
du stock chromosomique de l'espéce lors de la reproduction sexuée, puisque que la
méiose produit des cellules haploides & partir de cellules diploides alors que la
fécondation permet la fusion de 2 cellules haploides pour constituer une cellule
diploide appelée cellule-ceuf ou zygote.
Les cellules haploides formées a lissue de la méiose des espeéces diploides ne sont
autres que les gamétes des mammiféres (spermatozoides du mdle, ovules de la 1
femelle) alors que toutes les autres cellules de I'organisme sont diploides.
La phase diploide domine chez le lapin, la méiose précede la fécondation

III - Exemple de cycle haplophasique chez Sordaria




Les cellules haploides formées a l'issue de la méiose des espéces haploides comme
Sordaria sont les spores.
En germant ces spores donnent des filaments mycéliens qui peuvent fusionner et

étre a l'origine de petites structures globuleuses, les périthéces. 1
Certaines cellules des périthéces (cellules a 2 noyaux haploides non fusionnés n+n)
présente une caryogamie (fusion des noyaux) La fécondation est totalement réalisée
et la cellule-ceuf, diploide (2n) subit immédiatement la méiose. La phase haploide est
dominante
Conclusion
Méiose et fécondation alternent dans les cycles de vie des organismes a
reproduction sexuée. Ces cycles sont caractérisés par l'enchdinement des phases 15
haploides et diploides. ’
La méiose assure le passage de la phase diploide a la phase haploide.
La fécondation rétablit la diploidie.
Méiose et fécondation alternent et participent ainsi a la stabilité de linformation
génétique de l'espece.
Schéma bilan : les 2 cycles comparés

Partie IT
Exercice II-a:
Eléments de correction attendus Baréeme
Pb a résoudre : Montrer que les génes Hox a-4 etc..appartiennent a une méme famille | 0.25
multigénique.
Saisie :

- Le géne A4 est porté par le chromosome 6.

- Le géne B4 est porté par le chromosome 11 1

Le géne C4 est porté par le chromosome 15.

Le gene D4 est porté par le chromosome 2.

Ce sont des génes appartenant au complexe Hox.

Si l'on compare les séquences de bases azotées de ces 4 génes on remarque qu'elles
présentent de nombreuses similitudes (réaliser la matrice des distances, calculer le%
de similitudes).

Les différences (maximum 14) sont des mutations par substitutions.

Interprétation :

Ces séquences étant portés par des chromosomes différents, il ne peut pas s'agir de
séquences d'un méme géne, c'est-a-dire des séquences d'alléles.

Ces séquences ne peuvent dériver que d'un mécanisme duplication, transposition et
mutation.

Il est difficile de définir I'ordre d'apparition de ces séquences.

La séquence de Hox c-4 présentant le plus grand nombre de nucléotides différents
par rapport a la séquence de référence Hox a-4, on peut supposer que c'est la plus
récente.

Mise en relation

Il y aurait eu accumulation de 2 mutations supplémentaires par rapport @ Hox b-4 et
Hox d-4.

Ces séquences dérivent d'un géne ancestral qui aurait subi 3 cycles de duplication,
transposition et mutation, pour donner 3 nouveaux génes.

Conclusion :

Il s'agit bien d'une famille multigénique
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Il b obligatoire

ANALYSER LE SUJET

C'est un sujet classique. La difficulté est de bien montrer que I'on extrait
des données du document 2 et que les connaissances viennent en complé-
ment pour identifier les divisions. Ensuite il faut représenter des spores a un
seul chromosome par paire et donc avec un seul alléle. Lors des divisions,

clest I'étroitesse des enveloppes des asques qui conserve la répartition des
alleles.

Intro + problématique

La formation des asques se produit au cours du cycle de développement
~ . R o 5 v e % ~ P = "
d_e\bordarm, a I'issue des trois divisions figurées sur le document 2. 1'iden-
tification des types de divisions qui se produisent lors de la formartion des

asques permettra d’expliquer les trois types d'asques du document 1.

Etude du document 1 : I'identification des divisions

Les cellules des mycéliums ont des noyaux a n chromosomes. Elles ont
donc un seul exemplaire de chaque chromosome et sont qualifiées

d’haploides. La réunion de deux cellules haploides produit une cellule
diploide, 3 noyau a 2n chromosomes. Cette réunion de deux cellules
haploides est une fécondation. La cellule diploide a laquelle on aboutit est
appelée cellule ceuf.

La fécondation au cycle suivant ne sera possible que si le retour a I'haploi-
die se produit. Celui-ci se réalise par une méiose, suite de deux divisions
qui, 2 partir d’une cellule diploide, produit quatre cellules haploides. Clest
la premiere division de méiose qui rétablit I'haploidie. On reconnait donc
une méiose dans la premiere et la seconde division que subit la cellule

diploide. La troisieme division, qui multiplie par deux le nombre de cel-,

lules haploides, est une mitose. La mitose conserve 'information généti-
que, ce qui est en accord avec le fait que les spores vont toujours au moins
par deux dans les asques.

Etude du document 2 : I’explication des résultats du
croisement /

Les différents types d'asques obtenus

Le caractere érudié est la capacité a germer sur un milieu avec ou sans
lysine. Les individus haploides, spores et mycélium, sont soit [Ly+], pou-.
vant synthétiser de la lysine, soit [Ly-], ne le pouvant pas.

Les trois asques schématisées dans le document 1 sont issues du croisement
d’une souche [Ly+] avec une souche [Ly-]. Elles ont toutes 4 spores [Ly+].
et 4 spores [Ly—], mais la répartition présente soit des séries de 4 spores
identiques (A et B), soit des séries de 2 spores identiques (C). A et B seront
appelées des asques 4/4 et C une asque 2121212.

[Ly+] et [Ly—] sont deux caracteres produits par deux alleles que nous
noterons + et — Ce sont les alleles d’un géne porté par un chromosome
des spores. Lors de la fécondation entre des mycélium issus de spores [Ly+]
et [Ly-], la cellule ceuf regoit un exemplaire de chacun des alleles + et —.
Dans la cellule ceuf, sur la paire de chromosomes homologues qui porte
ce gene, un chromosome porte + et I'autre porte — (voir la figure I).
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L’explication des asques 4/4

La méiose, constituée des deux premieres divisions que subit lg .c?llule
ceuf, consiste en une séparation des chromosomes homologues (dl\{lS.lOn 1
notée D1 sur la figure 1), puis une séparation des (?hromandes g'dmsnon 2,
notée D2). La figure I montre comment on aboutit par une méiose et une
mitose a I'asque 4/4 A. ' o '

Le caractere étroit des enveloppes des asques fait que lorner}mtauon f;le la
séparation entre les alleles + et — est déﬁx}mveme.:nt conservée. La dlsp(ci)-
sition de I'asque A est la conséquence d’'une migration v§rs’la bas&;l e
I'asque du chromosome portant — lors de la D1 de méiose. Si c’est le chro-

mosome qui porte I'allele + qui migre vers la base de I'asque, on obtiendra
P'asque B. L'équiprobabilité des deux séparations lors de la D1 explique
Iéquiprobabilité des asques 4/4 A et B.
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Figure 1 — L’explication des asques 4/4

L'explication de I'asque 2/2/2/2

L'explication de la disposition des spores de I'asque C nécessite d’envisager
une remaniement entre les chromatides des chromosomes homologues de
la cellule ceuf. Ce remaniement est appelé crossing over. Il se produit lors
de la prophase de la D1 de méiose et consiste en un échange d’une portion
des chromosomes (voir la Sfigure 2).

Suite au remaniement, il peut y avoir plusieurs dispositions lors de la sépa-
ration des chromosomes homologues. La séparation des alleles + et — qui
conduit a 'asque C est schématisée sur la figure 2. C'est I'oriencation de
la séparation des alleles + et — lors de la D2 de méiose qui conditionne la
disposition finale des spores [Ly+] et [Ly-]
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Figure 2 - L’explication des asques 2/2/2/2

Bilan

Clest Pabsence ou lexistence d’un crossing over entre le centromere et
le gene érudié qui entraine telle ou telle disposition des spores dans 'asque.
En I'absence de crossing over entre le centromére et le géne étudié, on
obtient des asques 4/4. Lorsque se produit un crossing over entre le cen-
tromére et le géne érudié, on a des asques 2/2/2/2. La conservation de
I'information génétique par la mitose lors du passage de 4 a4 8 noyaux fait
que les spores vont toujours par paires. .

Mise en relation et conclusion
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