Rappel : mutation (différents types, évolution), gène, allèle, chromosome, chromatide, chromatine, mitose, dominance, récessivité, reproduction sexuée, expression des gènes, plan d’organisation, définition espèce, biodiversité, photosynthèse
génétique et évolution

I. Le brassage génétique et sa contribution à la diversité génétique 

	Programme officiel :

La méiose est la succession de deux divisions cellulaires précédée comme toute division d'un doublement de la quantité d'ADN (réplication). Dans son schéma général, elle produit quatre cellules haploïdes à partir d'une cellule diploïde. 

Au cours de la méiose, des échanges de fragments de chromatides (crossing-over ou enjambement) se produisent entre chromosomes homologues d'une même paire. 

Les chromosomes ainsi remaniés subissent un brassage interchromosomique résultant de la migration aléatoire des chromosomes homologues lors de la 1ère division de méiose. Une diversité potentiellement infinie de gamètes est ainsi produite. 

Des anomalies peuvent survenir. Un crossing-over inégal aboutit parfois à une duplication de gène. Un mouvement anormal de chromosomes produit une cellule présentant un nombre inhabituel de chromosomes. Ces mécanismes, souvent sources de troubles, sont aussi parfois sources de diversification du vivant (par exemple à l'origine des familles multigéniques). 

Objectifs et mots-clés : Brassage génétique inter et intrachromosomique au cours de la méiose. Diversité des gamètes. Stabilité des caryotypes. 

(Collège, seconde, première. La mitose, les mutations, les allèles. Première idée de la recombinaison.) 

· Ordonner et interpréter des observations microscopiques de cellules en méiose. 

· Effectuer une analyse statistique simple d'un brassage interchromosomique (en analysant des produits de méiose). 

· Représenter schématiquement le déroulement de la méiose à partir d'une cellule diploïde. 

· Effectuer une analyse statistique simple d'un remaniement intrachromosomique (en analysant des produits de méiose) 

· Illustrer schématiquement le mécanisme du crossing-over et ses conséquences génétiques. 

· Illustrer schématiquement les mécanismes expliquant certaines anomalies chromosomiques.

	Au cours de la fécondation, un gamète mâle et un gamète femelle s'unissent : leur fusion conduit à un zygote. La diversité génétique potentielle des zygotes est immense. 

Chaque zygote contient une combinaison unique et nouvelle d'allèles. Seule une fraction de ces zygotes est viable et se développe. 

Objectifs et mots-clés : La fécondation est abordée à partir d'un exemple choisi chez une espèce animale présentant un cycle monogénétique diplophasique. 

(Collège, seconde, première. Première idée des mécanismes de la fécondation.) 

· Observer et interpréter des observations microscopiques relatives à la fécondation. 

· Réaliser une analyse statistique simple des résultats d'une fécondation 

· Décrire schématiquement un exemple de fécondation et ses conséquences génétiques. 


TP1, 2 et 3
Vous devez savoir :

	Définitions :
	génotype, phénotype, reproduction sexuée, cycle de développement

mitose (voir 1S), méiose, fécondation, zygote, cellule-œuf, un gamète
cellule diploïde / cellule haploïde

génome, gène, allèle, caryotype, un chromosome, une chromatide, chromosomes homologues, allèle dominant / récessif/ codominant, hétérozygote/homozygote

brassage intrachromosomique, brassage interchromosomique, appariement, crossing over et crossing-over inégal, chiasma, phénotypes parentaux et phénotypes recombinés

réplication (mécanisme permettant la conservation de l'information génétique, voir 1S)

croisement-test (ou test-cross en anglais), lignée pure
anomalies de la méiose : trisomie / monosomie/duplication de gène par crossing-over inégal

famille multigénique, mutation/duplication/translocation

	Savoir nommer
	· les deux phases clés de la reproduction sexuée (méiose et fécondation)

· le comportement des chromosomes lors de la méiose

· un mécanisme créateur d’allèles (mutation, revoir les conséquences des mutations de l'ADN sur la synthèse des protéines vues en 1S)

· deux mécanismes mélangeant les allèles (brassage inter et intra-chromosomique)

· des anomalies pouvant survenir lors de la méiose (modification du nombre de gènes et du nombre de chromosomes)

	Savoir expliquer
	· l’évolution de la quantité d’ADN au cours de la méiose et de la fécondation en liaison avec le comportement des chromosomes

· le maintien du nombre de chromosomes d'une génération à une autre.

· le brassage intra et interchromosomique lors de la formation des gamètes en relation avec le déroulement de la méiose

· l’unicité génétique de chaque zygote, unicité résultant des brassages chromosomiques ayant lieu lors des deux phases

· la diversité génétique immense des zygotes

· l’apparition d’anomalies chromosomiques

· l'intérêt de faire un croisement-test.

· le mécanisme de duplication de gène

· le lien entre diversification du vivant et duplication de gènes

	Schémas
	· la duplication (pasage de chromosomes à une chromatide à des chromosomes à deux chromatides)

· le comportement des chromosomes lors de la méiose et de la fécondation (portant des allèles de gènes)

· le comportement des chromosomes lors de la mitose (1S)

· l'évolution de la quantité d'ADN par cellule lors de la méiose et la mitose (graphique)

· une cellule à l'état diploïde ou haploïde avec un nombre donné de chromosomes

· le mécanisme de crossing over (normaux ou inégaux)

· un échiquier de croisement

· les mécanismes expliquant des anomalies chromosomiques

· l'histoire évolutive d'une famille multigénique

	Savoirs faires
	· d'ordonner et interpréter des observations microscopiques de cellules en méiose ou fécondation

· décrire un génotype, un phénotype en respectant les conventions d'écriture

· savoir écrire le génotype lors de l'étude de la transmission de deux gènes liés ou indépendants

· rédiger correctement l'explication de résultats de croisement (voir correction des exercices de génétique)

· de construire un échiquier de croisement

· de donner des exemples de symbioses et savoir les présenter (mycorhizes, lichen, nodosités des légumineuses ou coraux) et expliquer en quoi elle participe à la diversification du vivant

· des exemples de transmission de nouveaux comportements transmis sans modification du génotype (le chant des oiseaux ou les comportements chez les Macaques ou les mésanges...) en expliquant leur intérêt évolutif.


II. Diversification génétique et diversification des êtres vivants 

	Programme officiel :
L'association des mutations et du brassage génétique au cours de la méiose et de la fécondation ne suffit pas à expliquer la totalité de la diversification génétique des êtres vivants. Il s'agit ici de donner une idée de l'existence de la diversité des processus impliqués, sans chercher une étude exhaustive. En outre, une diversification des êtres vivants n'est pas toujours liée à une diversification génétique. 

Bilan : processus de diversification du vivant. 

D'autres mécanismes de diversification des génomes existent : hybridations suivies de polyploïdisation, transfert par voie virale, etc. 

S'agissant des gènes impliqués dans le développement, des formes vivantes très différentes peuvent résulter de variations dans la chronologie et l'intensité d'expression de gènes communs, plus que d'une différence génétique. 

Une diversification des êtres vivants est aussi possible sans modification des génomes : associations (dont symbioses) par exemple.

Chez les vertébrés, le développement de comportements nouveaux, transmis d'une génération à l'autre par voie non génétique, est aussi source de diversité : chants d'oiseaux, utilisation d'outils, etc. 
Objectifs et mots-clés : Il s'agit de montrer la variété des mécanismes de diversification à l'œuvre et l'apport de la connaissance des mécanismes du développement dans la compréhension des mécanismes évolutifs.

· Étudier les modalités d'une modification du génome. 

· Comparer des gènes du développement pour en identifier les homologies de séquences. 

· Interpréter un changement évolutif en termes de modification du développement. 

· Étudier un exemple de diversification du vivant sans modification du génome.


TP 4 et 5
	Définitions :
	gène du développement

polyploïde/polyploïdie

diversification du vivant

transfert horizontal de gènes

symbiose, endosymbiose

biodiversité et ses trois niveaux de définition (biodiversité des écosystèmes, biodiversité spécifique et biodiversité génétique)

	Savoir nommer
	· des modalités de diversification du vivant avec modifications génétiques (transferts horizontaux de gènes, polyploïdie, modification au niveau des gènes de développement)
· des exemples de diversification non génétique du vivant (symbiose et modifications comportementales)

	Savoir expliquer
	· le lien entre chronologie et intensité d’expression de gènes et diversification du vivant

· comment l'acquisition de nouveaux comportements peut conduire à la diversification du vivant

· comment l'environnement peut influencer l'acquisition de nouveaux comportements (chant ds oiseaux par exemple)
· comment se transmettent de nouveaux comportements sans modification du génotype et l'intérêt de ceux-ci dans l'évolution des populations

	Schémas
	· les mécanismes d'hybridation/polyploïdisation

· le transfert horizontal de gène d'une espèce à une autre

·  les échanges entre deux partenaires d'une symbiose à partir d'un texte

	Savoirs faires
	


III. De la diversification des êtres vivants à l'évolution de la biodiversité 

	Programme officiel :
La biodiversité a été définie et présentée comme produit et étape de l'évolution. Dans les classes précédentes, il a été montré que des individus porteurs de diverses combinaisons génétiques peuvent différer par leurs potentiels reproducteurs (plus grande attirance sexuelle exercée sur le partenaire ; meilleure résistance à un facteur du milieu, aux prédateurs ; meilleur accès à la nourriture, etc.). Cette influence, associée à la dérive génétique, conduit à une modification de la diversité génétique des populations au cours du temps. 

Bilan : la biodiversité et sa modification.

Sous l'effet de la pression du milieu, de la concurrence entre êtres vivants et du hasard, la diversité des populations change au cours des générations. 

L'évolution est la transformation des populations qui résulte de ces différences de survie et du nombre de descendants.

 Objectifs et mots-clés : On insistera sur l'existence d'une survie différentielle et sur la diversité de l'effectif des descendants des individus qui conduisent à une modification des populations. Sélection naturelle et dérive génétique sont replacées dans ce cadre global.

· Analyser une situation concrète, à partir d'arguments variés (données génétiques, paléontologiques, biologiques, arbres phylogénétiques, etc.).

La diversité du vivant est en partie décrite comme une diversité d'espèces.

La définition de l'espèce est délicate et peut reposer sur des critères variés qui permettent d'apprécier le caractère plus ou moins distinct de deux populations (critères phénotypiques, interfécondité, etc.). Le concept d'espèce s'est modifié au cours de l'histoire de la biologie. 
Une espèce peut être considérée comme une population d'individus suffisamment isolés génétiquement des autres populations. Une population d'individus identifiée comme constituant une espèce n'est définie que durant un laps de temps fini. 
On dit qu'une espèce disparaît si l'ensemble des individus concernés disparaît ou cesse d'être isolé génétiquement. Une espèce supplémentaire est définie si un nouvel ensemble s'individualise.

Objectifs et mots-clés : Dans la continuité de l'approche des classes précédentes, il convient de montrer que l'espèce est une réalité statistique, collective et que c'est dans cette optique que la spéciation peut être envisagée. 

· Analyser des exemples de spéciation dans des contextes et selon des mécanismes variés à partir de documents fournis. 
· Analyser des informations relatives à la définition des limites d'une espèce vivante. 
· Analyser des exemples d'hybrides interspécifiques fertiles ou non.


TP 6
	Définitions :
	biodiversité (et ses 3 niveaux de définition),

dérive génétique

évolution biologique, sélection naturelle, mutation

population, fréquence allélique

espèce (connaître l'évolution des différentes définitions), spéciation, effet fondateur 

spéciation avec ou sans isolement géographique

	Savoir nommer
	· Connaître l'utilité de définir des espèces et la définition typologique et biologique de l'espèce

· Connaître les différents critères nécessaires pour identifier une espèce et les limites de ces critères (critère morphologique (de ressemblance), critère d'interfécondité, critère génétique, critère comportemental, critère écologique...)

· Avoir conscience qu'une espèce est définie de façon limitée dans le temps.

· Avoir conscience que la définition d'espèce est délicate et que celle-ci a évolué au cours de l'histoire de la biologie.

	Savoir expliquer
	· Citer les mécanismes pouvant changer la fréquence des allèles dans les populations

· Distinguer les mécanismes faisant apparaître de nouveaux gènes et ceux changeant la fréquence des allèles
· Savoir expliquer comment les espèces apparaissent en s'appuyant sur un exemple précis et comment elles disparaissent (disparition de l'ensemble des individus ou fin de l'isolement génétique)

· Savoir expliquer la spéciation avec ou sans isolement géographique
· Savoir écrire un nom d'espèce : genre avec une majuscule et nom d'espèce sans majuscule (ex Homo sapiens)

	Schémas
	· 

	Savoirs faires
	


IV. Un regard sur l'évolution de l'Homme 

	Programme officiel :
Homo sapiens peut être regardé, sur le plan évolutif, comme toute autre espèce. Il a une histoire évolutive et est en perpétuelle évolution. Cette histoire fait partie de celle, plus générale, des primates.

D'un point de vue génétique, l'Homme et le chimpanzé, très proches, se distinguent surtout par la position et la chronologie d'expression de certains gènes. (réarrangement chromosomique, mutation et hétérochronie (phase embryonnaire différente et néoténie (mutation gènes du développement)). Le phénotype humain, comme celui des grands singes proches, s'acquiert au cours du développement pré et postnatal, sous l'effet de l'interaction entre l'expression de l'information génétique et l'environnement (dont la relation aux autres individus) (« bain culturel »). 

Les premiers primates fossiles datent de - 65 à -50 millions d'années. Ils sont variés et ne sont identiques ni à l'Homme actuel, ni aux autres singes actuels. La diversité des grands primates connue par les fossiles, qui a été grande, est aujourd'hui réduite. 

Homme et chimpanzé partagent un ancêtre commun récent. Aucun fossile ne peut être à coup sûr considéré comme un ancêtre de l'homme ou du chimpanzé. 

Le genre Homo regroupe l'Homme actuel et quelques fossiles qui se caractérisent notamment par une face réduite, un dimorphisme sexuel peu marqué sur le squelette, un style de bipédie avec trou occipital avancé et aptitude à la course à pied, une mandibule parabolique, etc. Production d'outils complexes et variété des pratiques culturelles sont associées au genre Homo, mais de façon non exclusive. La construction précise de l'arbre phylogénétique du genre Homo est controversée dans le détail.

Objectif : Appliquer au cas Homo sapiens les acquis en matière d'évolution.

 (Collège, première : premières idées sur la place de l'Homme dans l'évolution ; pigments rétiniens et place de l'Homme parmi les primates.) 

[Limites : L'étude de fossiles n'a aucun objectif exhaustif. Il s'agit simplement d'illustrer la diversité des primates fossiles, notamment de ceux habituellement classés dans le genre Homo. Aucun arbre phylogénétique précis n'est exigible mais comment, en s'appuyant sur tel ou tel caractère, on aborde sa construction. La controverse sur le détail précis de l'arbre est évoquée et illustre une question scientifique en devenir. Cependant, les différentes conceptions en présence ne sont en aucun cas exigibles.] 

Convergence : Philosophie : Regards croisés sur l'Homme.

Pistes : Étude comparée des primates ; arts de la préhistoire.

· Comparer les génotypes de différents primates. 

· Positionner quelques espèces de primates actuels ou fossiles, dans un arbre phylogénétique, à partir de l'étude de caractères ou de leurs productions.


TP 7 et 8
	Définitions :
	arbre phylogénétique, nœud, branche, caractère dérivé/primitif

positionnement des ancêtres communs hypothétiques, des espèces actuelles et des espèces fossiles dans un arbre phylogénétique,

innovations évolutives, état dérivé et état primitif=ancestral d'un caractère

Primates, hominoïde, hominidé, homininé

trou occipital, bipédie, réduction de la face, prognathisme, bourrelet sus-orbitaire, mandibule parabolique

	Savoir nommer
	· les différentes méthodes permettant de construire un arbre de parenté

· que les parentés s'établissent sur le partage de caractères à l'état dérivé.

· les espèces des primates, hominoïdes, hominidés, homininés
· les caractères permettant la définition des groupes de Primates …
· la plus proche espèce de l'Homme

· les différences entre Homme et Chimpanzé (caryotype, squelette, crâne, volume cérébral, taille, dimorphisme sexuel, mode de locomotion, comportements, culture...)

· les caractères dérivés propres aux humains

· les caractères favorisant la bipédie exclusive

· connaître les caractères premettant d'identifier un fossile comme appartenant à la lignée humaine et/ou au genre Homo

· la date de divergence des lignées du chimpanzé et de l'homme

·  nommer quelques espèces du genre Homo

· que la lignée humaine comporte 2 genres

· l'origine géographique de la lignée humaine

· connaître quelques dates concernant l'évolution du genre Homo

(date d'apparition de Homo sapiens, Homo Néanderthalensis, date d'apparition du genre Homo, date de disparition de H. neanderthalensis.)

·  nommer des espèces du genre Homo qui ont cohabité dans le temps et dans l'espace.

· quelques faits sur l'évolution du genre Homo

	Savoir expliquer
	· l’évolution de la diversité des Primates au cours du temps et les causes.

· Comment on détermine la plus proche espèce de l'Homme.

· L'origine des fortes différences phénotypiques de l'Homme et du Chimpanzé malgré une très forte identité génétique (98.5%).

· que l'évolution de l'Homme n'est pas linéaire mais buissonnante

· les différences principales du développement pré et post-natal entre Homme et Chimpanzé.

· Que le phénotype se construit sous l'influence des gènes et de l'environnement (en vous appuyant sur un ou deux exemples).

· Comment les chercheurs ont localisé l'origine géographique de la lignée humaine

	Schémas
	· l'arbre phylogénétique des Primates en plaçant les innovations évolutives et les dates de divergence de quelques lignées
(l'arbre évolutif de l'Homme n'est pas à connaître)

	Savoirs faires
	· exploiter des arbres phylogénétiques

· exploiter tout document sur les fossiles de la lignée humaine


V. Les relations entre organisation et mode de vie, résultat de l'évolution : l'exemple de la vie fixée chez les plantes
	Programme officiel :
L'organisation fonctionnelle des plantes (angiospermes) est mise en relation avec les exigences d'une vie fixée en relation avec deux milieux, l'air et le sol. Au cours de l'évolution, des processus trophiques, des systèmes de protection et de communication, ainsi que des modalités particulières de reproduction se sont mis en place. L'objectif de ce thème est, sans rentrer dans le détail des mécanismes, de comprendre les particularités d'organisation fonctionnelle de la plante et de les mettre en relation avec le mode de vie fixé. 
Bilans : schéma général de la plante, organisation et fonction de la fleur. 
Les caractéristiques de la plante sont en rapport avec la vie fixée à l'interface sol/air dans un milieu variable au cours du temps. 
Elle développe des surfaces d'échanges de grande dimension avec l'atmosphère (échanges de gaz, capture de la lumière) et avec le sol (échange d'eau et d'ions). Des systèmes conducteurs (xylème et phloème et leur rôle) permettent les circulations de matières dans la plante, notamment entre systèmes aérien et souterrain. 
Elle possède des structures et des mécanismes de défense (contre les agressions du milieu, les prédateurs, les variations saisonnières)(bourgeon qui protège jeune pousse). 

· Conduire une étude morphologique simple d'une plante commune. 
· Réaliser et observer une coupe anatomique dans une tige ou une racine. 
· Effectuer une estimation (ordre de grandeur) des surfaces d'échanges d'une plante par rapport à sa masse ou son volume. Comparer avec un mammifère par exemple.
· Représenter schématiquement l'organisation d'une plante-type et savoir en décrire un exemple.

· Recenser, extraire et exploiter des informations concernant des mécanismes protecteurs chez une plante (production de cuticules, de toxines, d'épines, etc.). (ex : acacias caffra et koudous)
· Analyser les modalités de résistance d'une plante aux variations saisonnières.
Objectif et mots-clés : Il s'agit d'aboutir à une vue globale de la plante, de ses différents organes et de leurs fonctions. Un schéma fonctionnel synthétique permet de présenter les notions à retenir. L'étude d'une coupe anatomique permet de repérer les deux grands types de tissus conducteurs. 
L'organisation florale, contrôlée par des gènes de développement, et le fonctionnement de la fleur permettent le rapprochement des gamètes entre plantes fixées. 
La pollinisation de nombreuses plantes repose sur une collaboration animal pollinisateur/plante produit d'une coévolution. 
À l'issue de la fécondation, la fleur se transforme en fruits contenant des graines. La dispersion des graines est nécessaire à la survie et à la dispersion de la descendance. Elle repose souvent sur une collaboration animal disséminateur/plante produit d'une coévolution. La plante utilisa la mobilité des animaux à certains moments (pollinisation et dispersion graines).
Objectif et mots-clés : Fleur, pistil (ovaire, ovule), étamine, pollen. Fruit, graine. Pollinisation par le vent et les animaux.
· Réaliser la dissection d'une fleur simple et traduire les observations sous une forme schématique simple (diagramme floral). 
· Mettre en évidence les relations entre une plante et un animal pollinisateur. 
· Mettre en évidence les relations entre une plante et un animal assurant sa dissémination.


TP 9, 10, 11
1

