Corrigé du galop d'essai   TS SVT (Novembre 2010)

Partie 1 : Restitution organisée des connaissances
	Introduction : La phylogénèse a permis de mettre au point une classification rénovée des êtres vivants. Nous allons présenter les caractères sur lesquels est basé ce mode de classement, puis nous appliquerons ces principes pour situer les primates au sein des Vertébrés et plus précisément parmi les Mammifères.

I-Types de caractères fondant la classification phylogénique

 La parenté des êtres vivants est basée d'abord sur le nombre de caractères partagés
- au plan anatomique : les êtres apparentés présentent des organes homologues disposés selon un plan d'organisation commun. Pour illustrer ce fait, on classe le lézard et la chauve-souris dans un même groupe caractérisé par la présence de  2 paires de membres charnus contrairement à une anguille seulement munie de nageoires ; mais ces trois espèces partagent une colonne vertébrale qui en fait des vertébrés au contraire d'un moustique. 

- au plan embryologique : les êtres sont d'autant plus proches que leurs étapes de développement sont communes. Comme exemple, parenté plus proche d'un lézard avec un oiseau qui partagent un amnios au contraire d'un crapaud dont l'œuf se développe dans l'eau.

· La comparaison de la séquence des molécules homologues (protéines à fonction souvent comparable) permet d'établir une parenté même entre des espèces à priori assez dissemblables : plus les séquences sont ressemblantes, plus les espèces sont apparentées.

· Les données paléontologiques permettent de donner un cadre temporel aux phylogénies (déterminer la date d’apparition d’une innovation évolutive). Elles permettent aussi de déterminer pour un caractère, s’il est dérivé ou ancestral (ex : présence ou absence de doigts).

II-Les Primates dans la classification

  -Le groupe des Primates auquel appartient l'Homme est rangé au sein des ensembles suivants

VERTÉBRÉS : ils possèdent un squelette interne dont l'axe antéro-postérieur comporte une colonne vertébrale dorsale.

TÉTRAPODES : ils présentent 2 paires de membres charnus articulés fixés au tronc par une pièce basale unique.

AMNIOTES : l'embryon grandit dans une enveloppe, l'amnios, limitant une poche remplie de liquide, ce qui permet le développement hors de l'eau.

MAMMIFÈRES : animaux à température régulée, au corps couvert de poils, allaitant leurs petits.

  Les Primates possèdent en commun les caractères dérivés principaux suivants : - yeux en position frontale, permettant la vision binoculaire -  pouces opposables (main préhensile) – doigts aux extrémités riches en terminaisons sensorielles protégés par des ongles plats – un cortex cérébral très développé.

Conclusion : Les critères sur lesquels est basée la phylogénèse a bousculé la classification traditionnellement employée, faisant notamment disparaître des groupes comme les Poissons et les Reptiles pour ne garder que des groupes monophylétiques (issus d'ancêtres communs exclusifs). Cependant, l'espèce humaine garde la même place au sein du groupe des primates, où elle est le seul membre actuel du groupe des homininés
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Partie 2 : Exploitation de documents

Exercice 1

	L'étude des caractères dérivés de quatre espèces actuelles permet de déter​miner la parenté de ces espèces. Cette parenté est figurée sur l'arbre phylo​génétique.

Le partage des caractères dérivés et ancestraux permet de déterminer les caractères de l'ancêtre commun de trois d'entre eux.

Les caractères de l'ancêtre commun

D'après le tableau 2, les trois espèces Homme, Pigeon, Chauve-souris pos​sèdent en commun un seul caractère dérivé : le membre chiridien. Ce carac​tère est hérité d'un ancêtre commun.

En revanche, pour les dents, la mandibule et les réserves de l'oeuf, cet ancêtre possède des caractères ancestraux: présence de dents, plusieurs os mandi​bulaires, réserves vitellines de l'oeuf importantes.
Les caractères dérivés apparus successivement sont :

• membre chiridien  (m+) ;

• Absence de dents (d) ;

• Mandibule exclusivement dentaire (o-) ;

• réserves vitellines de l'oeuf quasi nulles (rv) .

Bilan :

Position des caractères dérivés sur l’arbre phylogénétique :

[image: image1.png]Chauve-souris





      Position de l’ancêtre commun au pigeon, à la chauve-souris et à l’Homme
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Exercice 2 (enseignement obligatoire)

	L’étude des documents permettra d'expliquer l'origine et la diversité des gènes homéotiques, ainsi que la conservation de leurs séquences au cours de l'évolution.

Document 1
( Le document 1 présente la séquence protéique de l'homéodomaine de la protéine Antennapedia de 12 espèces animales dont l'homme.  Chez ces espèces très différentes, la protéine présente beaucoup de similitudes. L’homéodomaine contient toujours 60 acides aminés et la plupart des acides aminés sont identiques.  Les deux homéodomaines les plus différents, ceux de la drosophile et de l'ascidie n'ont que 7 acides aminés différents, soit 88 % de ressemblance.  En outre, l'homéodomaine est identique chez la grenouille, le poulet, la souris et l'homme.

( Une aussi grande similitude entre des protéines est due à une grande similitude entre les gènes qui permettent leur synthèse.  Une telle ressemblance ne peut pas être due au hasard et s'interprète dans le cadre de l'évolution comme une parenté.  Les gènes de l' homéodomaine ont une origine commune.  Ils dérivent d'un gène ancestral possédé par l'ancêtre commun à ces 12 espèces.  Au cours de l'évolution, le gène a subi des mutations ce qui explique les différences constatées actuellement.  Les homéodomaines du document 1 ont la même structure.  On dit que ce sont des protéines homologues.
Document 2
Le document 2 présente les homéodomaines dont la synthèse est permise par des gènes HoxB chez la souris.  Ces 4 protéines présentent des similitudes.  Elles ont le même nombre d'acides aminés et ont au plus 21 acides aminés différents sur 60.  Les gènes dont elles dépendent sont tous situés sur le chromosome 11.

( Les similitudes des gènes HoxB du document 2 s'expliquent par une origine commune de ces gènes.  Un gène ancestral, probablement situé sur le chromosome 11, a vu son nombre d'exemplaires augmenter au sein du génome d'un ancêtre plus ou moins lointain de la souris. À la faveur de duplications et transpositions intra-chromosomiques.  Une évolution indépendante par mutations a fait progressivement diverger les copies.  Ainsi, la souris possède un certain nombre de gènes, voisins mais non identiques, qui forment une famille multigénique.

Document 3
Le document 3 présente le taux de similitude des acides aminés de 346 homéodomaines connus chez diverses espèces animales.  On constate que certains acides aminés sont plus constants que d'autres.  Certains taux semblent atteindre la valeur de 346, ce qui montre que les acides aminés leur correspondant sont identiques dans tous les homéodomaines.  D'autres ne sont identiques que dans une soixantaine d'homéodomaines. On constate aussi que les acides aminés les plus constants sont ceux qui sont impliqués soit dans le repliement de la protéine, soit dans la fixation de la protéine sur l'ADN.

( L’ activité des protéines est due en partie à leur forme tridimensionnelle.  Les acides aminés les plus constants constatés sur le document 3 au sein des homéodomaines sont donc ceux qui sont les plus utiles à la fonction des homéodomaines, avec en particulier, la fixation sur l'ADN.  L’interprétation en est la suivante.  Les mutations se produisent aléatoirement dans l'ADN.  Les mutations qui modifient les acides aminés importants sont les plus invalidantes.  Ce sont celles là qui sont le moins conservées, à cause de la moindre survie de leurs porteurs.  Les mutations qui touchent les acides aminés de moindre importance pour l'activité de la protéine sont mieux conservées (car elles n'offrent pas prise à la sélection naturelle).

Synthèse
L’origine de la diversité des gènes homéotiques est due aux mutations qui se produisent aléatoirement, dans ces gènes comme dans tous les gènes.  Le phénomène de duplication augmente le nombre de gènes voisins, en créant des copies du même gène.  Ces copies sont particulièrement nombreuses dans le cas des gènes homéotiques, d'après le document 2.

La conservation relative de la séquence de nucléotides des gènes homéotiques est due au fait que les gènes ne peuvent pas subir un nombre trop élevé de mutations, sous peine d'entraîner la synthèse de protéines inactives.  Les mutations touchant les acides aminés les moins importants pour l'activité de la protéine sont mieux conservées que les autres.
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Exercice 2 (enseignement de spécialité)

	Exploitation du document 1

La répartition des bactéries est inégale.  Elles s'accumulent au niveau des régions du filament d'algue éclairé par de la lumière rouge (maximum pour une longueur d'onde voisine de 675 manomètres) et à un moindre degré par de la lumière bleue (maximum autour de 480 manomètres).  

( Puisque ces bactéries recherchent du dioxygène, on peut penser que l'eau au voisinage de ces régions est plus riche en dioxygène dissous qu'ailleurs.  Cette différence d'oxygénation ne peut être due qu'à la production de dioxygène par le filament d'algue.  Puisque la structure du filament est partout la même, la différence dans la production de dioxygène ne peut être due qu'à la nature de la lumière.  Les radiations rouges et bleues sont donc les radiations efficaces pour que les cellules chlorophylliennes du filament d'algue produisent du dioxygène : c’est le spectre d’action de la chlorophylle pour cette algue.  Il s'agit bien d'une réaction photochimique car nécessitant un apport d'énergie lumineuse pour se réaliser.

Exploitation du document 2

La concentration en 1802 du milieu diminue constamment aussi bien à la lumière qu'à l'obscurité.  Cela traduit la respiration des algues à la lumière comme à l'obscurité.  La concentration en 1602 baisse à l'obscurité comme celle de 1802 : le1802 est utilisé de la même façon que le 1602 pour la respiration des algues unicellulaires.  En revanche à la lumière, contrairement à ce qu'on constate pour le 1802, la concentration de l'eau en 1602 augmente. À la lumière les algues produisent donc du 1602 mais non du 1802. 

( Cela ne peut s'expliquer que par la nature du composé qu'utilisent les algues vertes pour produire du dioxygène.  Puisque le texte nous indique que l'eau du milieu est constituée uniquement de molécules d'eau H2160, les données expérimentales confirment que le dioxygène produit par les algues au cours de la photosynthèse provient de l'eau : c’est la photolyse de l’eau.
Exploitation du document 3

Le document 3a permet de comprendre à quoi sert le réactif de Hill, substance normalement non présente dans les chloroplastes. Il remplace dans l'expérimentation l'accepteur d'électrons contenu dans les chloroplastes et disparu au cours de la réalisation de la suspension de chloroplastes.  Les conclusions sur le rôle du réactif de Hill pourront être transférées à l'accepteur R présent dans le chloroplaste.

Les conditions expérimentales permettent de délimiter 5 régions dans le graphe à analyser:

( En l'absence de réactif de Hill, aussi bien à la lumière qu'à l'obscurité, la teneur en dioxygène du milieu diminue (segments AB et BC de la courbe).  Cela traduit la respiration des mitochondries, organites cellulaires présents dans la suspension.  En revanche, en présence de réactif de Hill et à la lumière (segment CD), la teneur en dioxygène du milieu augmente.  Cela traduit une production de dioxygène par les chloroplastes qui dépasse la consommation par les mitochondries.  La comparaison de BC et de CD montre que le réactif de Hill est indispensable à la production de dioxygène par les chloroplastes.  Durant DE, il y a bien du réactif de Hill comme durant CD mais la production de dioxygène cesse.  On peut en conclure qu'en présence du réactif de Hill, les chloroplastes produisent du dioxygène à condition qu'ils soient éclairés.  Le segment EF du graphique confirme cette conclusion.

Bilan

Les chloroplastes sont le siège des réactions productrices de dioxygène.  Le dioxygène produit provient des molécules d'eau ; cela implique une oxydation des molécules d'eau.  Cette oxydation n'a lieu que s'il y a dans le chloroplaste une substance capable d'être réduite (l'équivalent du réactif de Hill).  Le chloroplaste est donc le siège d'une réaction d'oxydoréduction au cours de laquelle l'eau est oxydée et l'accepteur d'électrons R réduit (RH2) :

2 H20 + 2 R ( 02 + 2RH2
Cette réaction d'oxydoréduction ne se produit qu'à la lumière c'est une réaction photochimique.  L'énergie des photons est la source d'énergie nécessaire à la réalisation de cette réaction d'oxydoréduction.  Plus précisément, celle-ci n'a lieu que grâce aux radiations rouges et bleues de la lumière.  Or ce sont ces radiations qui sont absorbées par les pigments chlorophylliens des chloroplastes.  L'enchaînement des mécanismes de la phase photochimique de la photosynthèse est donc le suivant : absorption de photons des radiations rouges et bleues par les pigments chlorophylliens, laquelle déclenche l'oxydation de l'eau et la réduction des composés R présents dans le chloroplaste.
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