TP : Domestication des plantes

I- les variétés de riz et la qualité de I’amidon

L’amidon est un polymére de glucose composé d’amylose et d’amylopectine. C’est un polymere
de réserve accumulé sous forme transitoire dans les chloroplastes des tissus chlorophylliens ou sous
forme plus durable dans des organes de réserve comme les tubercules ou les graines. Il sert de réserve
glucidique pour la plante et fait [’objet de différentes utilisations alimentaires et non alimentaires. Les
propriétés de I’amidon différent suivant les proportions d’amylose et d’amylopectine.

Le riz est une céréale riche en amidon dont la domestication a débuté il y a 8000 a 10000 ans en
Inde et en Chine. On estime qu’il existe plus de 150 000 variétés de riz dans le monde. Cette
variabilité repose sur une diversité allélique et porte sur la forme de grain de riz, sa couleur, son
comportement gluant ou non aprés cuisson, le type d’amidon contenu dans le grain (plus ou moins
riche en amylose), et ses qualités gustatives.

La teneur de 1'amidon de riz en amylose est le principal facteur de qualité a la consommation.
Cette teneur est directement en corrélation avec le volume et I'absorption d'eau pendant la cuisson et
donc avec le caractére gluant ou non d’un riz.
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- L’amylose se colore en bleu violacé lors d’un test a 1’eau iodée. Sa synthése fait intervenir une
enzyme (I'amidon synthétase) liée aux granules d’amidon contenus dans les cellules des grains de
riz. Cette enzyme est codée par le géne Waxy.

- L’amylopectine se colore en rose clair lors d’un test a I’eau iodée. Sa synthése fait intervenir
différentes amidon synthétases solubles codées par les génes SS-1, SS-11, SS-III et SS-1V.

L'objectif de la manipulation est de mettre en évidence la présence d’amidon de différentes
qualités (en fonction de leur contenu en amylose et en amylopectine) dans des grains de riz et
d’expliquer le caractére gluant de certains riz.

Proposez une stratégie possible pour atteindre cet objectif




Protocole expérimental

Matériel :

2 lots de grains différents : riz long et riz gluant; 4 béchers ; Eprouvette graduée de 100 mL ;
Chronometre ; 3 agitateurs de verre ; 2 plaques chauffantes ; Pince en bois ou gants anti-chaleur ; 2
filtres ou carrés de gaze ; 2 entonnoirs avec support ; 1 balance ; Eau ; 4 compte-gouttes de 1 mL ; 1
flacon compte-goutte de solution de Lugol (= eau iodée) ; 1 plaque de coloration.

Séquences des nucléotides du géne Waxy pour les 2 variétés de riz : Riz_GeneWaxy.edi
Anagéne

1- Comparer la composition en amidon des deux variétés de riz :

Pour chaque variété de riz, peser environ 2g de grains puis les disposer dans des béchers

Ajouter 100 ml d’eau et cuire pendant 5 min en remuant régulicrement (I’amidon du riz passe
partiellement dans 1’eau de cuisson)

Laisser refroidir quelques minutes puis filtrer I’eau de cuisson

Réaliser sur la plaque de coloration les tests de coloration au lugol suivants :

1 2 3
Eau + lugol Eau de cuisson du riz long + | Eau de cuisson du riz gluant +
lugol lugol

2- Afin de déterminer si le caractére gluant d’un riz gluant repose sur une mutation du géne Waxy :

Comparer les séquences du géene Waxy impliqué dans la synthése de I’amylose pour les deux variétés
de riz a I’aide d’anagéne.

3- Présenter vos résultats de facon judicieuse, les exploiter pour répondre a la problématique
posée

II - Exercices sur la domestication des plantes

Exercice 1 :
Document 3 : Exemple de sélection aprés hybridation sur des plants de tomates

Dans une région au climat propice, on cultive deux variétés de tomates :

- l'une "A", & gros fruits

- l'autre "B", a petits fruits.

Les plants de la catégorie "A" se sont révélés sensibles a un champignon parasite : le Fusarium, qui entraine une
baisse importante de production. En revanche, les plants de la variété "B" sont résistants & ce champignon.

On demande a des agronomes de créer une nouvelle variété de plants de tomate donnant de gros fruits et
résistants au Fusarium. lls réalisent une série de croisements entre les deux variétés de plants de tomates "A" et
"BII.

A la premiére génération (F1), ils n'obtiennent que des plants de tomates résistants au Fusarium et qui
produisent des petits fruits.

Les chercheurs réalisent alors un autre croisement de la génération F1 avec des plants de la variété "A". lls
obtiennent dans ces conditions a la deuxieme génération (F2) les résultats suivants pour 1000 plants :

- 251 plants a petits fruits et résistants au Fusarium.
- 234 plants a petits fruits et sensibles au Fusarium.
- 270 plants a gros fruits et résistants au Fusarium.
- 245 plants a gros fruits et sensibles au Fusarium.
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— Faites l'interprétation chromosomique de ce croisement.
— La sélection peut-elle s'arréter suite a cette F2, tout en étant certain d'obtenir la variété
recherchée qui exprimera son phénotype de génération en génération ?



Exercice 2 : L’obtention de plantes transgéniques : Exemple de I’enrichissement d’une espéce
en caroténoides.

Le caroténe est particulierement important dans 1'alimentation, car il est un précurseur de la
vitamine A et du rétinol, qui est une de ses formes. Cette vitamine intervient dans de nombreux
processus physiologiques : vision, immunologie, croissance reproduction...

De nombreux pays présente des populations qui sont en avitaminose A, particuliérement dans
les zones équatoriales et tropicales, entre 250 000 et 500 000 enfants deviennent aveugles chaque année
par manque de vitamine A, la moitié d’entre eux meurent dans les 12 mois qui suivent...

Comme la carotte pousse difficilement dans les zones concernées, on a cherché a
développer un riz enrichi en carotene, le riz étant I'aliment de base de nombreuses populations.
On a donc utilisé les techniques de la transgenése, créant un riz O GM, le riz doré.

Pour faire fabriquer auriz le caroténe a partir d'un précurseur, on a greffé sur le génome du
riz trois geénes, deux d'une autre plante et un de bactéries. Le probléme, c'est qu'une partie de la
chaine biochimique est détournée au profit de la synthese du caroténe. De ce fait, un facteur de
croissance comme la gibberelline esten plus faible quantité, limitant la croissance de la plante.
Actuellement, le riz doré n'est toujours pas commercialisé.

A DPaide des documents, réalisez un schéma expliquant la technique permettant la mise au
point du rig doré. Précisez les limites de cette nouvelle espéce.

Le béta-caroténe qui, une fois assimilé dans e corps humain se fransforme en vitamine A, existe
naturellement dans |'enveloppe du riz mais pas dans sa partie comestible c'est-d-dire l'albumen.
L'enveloppe du nz étant éliminde de maniére & améliorer sa conservation, les grains consommas
ne contiennent plus de bé&ta-caroténe.

Par l'introduction de trois génes dans du riz, des chercheurs allemands ont réussi & restaurer dans
lalbumen une yvoie de biosynthése du béta-caroténe & parir de son précursaur ; le GPP. Le béta
carotdne alors synthétisé colors les grains en jauns, d'od le sumom de “riz dord®, Cependant les
teneurs obtenues jusqu'a présent ne foumiraient pas aux populations démunies en vitamine A, les
quantitds de béta carcténe qui leur serailent nécessaires. Mais, les affels de carences plus ou
moins prononcés powrraient étre sensiblement allégés.

Le génome du riz doré confient trois génes codant la synthése d'enzymes impliguées dans la
chaine de biosynthése du béia caroténe a partir du GPP & savoir

« deux génes de jonqguille qui permettent la fabrication des enzymes 1 et 2 ;
» Un gana de bactane qui parmet [a fabrcation de Fenzyms 3.

La chaine da biosynthése du béta caroténs :
GPP —Eramatl , proguit intermédiaire A —E"S™ 2 Produit intermédiaire B —=9™2 3, Bata - caroténe

_,
Le GFF, naturellement présent dans le rz, permet 8 la cellule de fabriquer un certain nombre de
molécules dont la vitamine E, des chiorophyles, et de lacide gibbérelligue (substance favorsant la
croissance végetale). La fracton du GPP, qui dans le rz dord sera ufilisée pour febriguer du béta
carobéne, ne sera plus disponible pour la synthése des autres molécules dont il esl également le
précurseur. Autrement dit, il est probable que le riz dore, gui fabrique du béta-caroténe, fabrique
moins de vitamine E, et que les rendements obtenus avec ce riz transgénigue soient nettement
diminués en raison d'une synthése amoindrie de chlorophylles et d'acide gibbérellique.




Cochez la proposition exacte pour chaque question

Question 1. Le béta- caroténe contenu notamment dans le riz doré ...

1. Permet de pallier les carences en GPP

2. Empéche la synthese de la vitamine E de l'individu qui l'ingere

3. Permet de pallier a 100% les carences en vitamines A

4. Se transforme en vitamine A chez la personne qui ingere le riz doré
Question 2. Le riz doré est issu d’une transgénése de 3 geénes codant pour la syntheése...

1. De la vitamine A du riz dans le génome d'une bactérie.

2. Des enzymes permettant la production du béta-caroténe.

3. De la vitamine A d’une jonquille dans le génome du riz.

4. Des enzymes activant la voie de la biosynthése de la vitamine A.
Question 3. La fabrication du riz doré transgénique a été faite pour ...

1. Pallier les problémes liés a I’utilisation de pesticides

2. Améliorer le rendement des rizicultures pour nourrir certaines populations humaines
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3. Diminuer les effets d’une carence alimentaire touchant certaines populations humaines
4. Eviter I’apport massif d’engrais dans les cultures

Question 4. D’apres certains scientifiques, la modification génétique du riz aboutissant a des plants de
riz doré pourrait entrainer une production. ..

1. Moindre du fait d’un rendement végétal diminué.

2. Accrue de vitamine E par la plante.

3. De plantes plus riches en pigments chlorophylliens.

4. De plantes plus résistantes aux parasites.



