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Documents pour les élèves

	Les O.G.M.

Ton ami Frédéric a suivi, dans sa commune, une réunion-débat consacrée aux organismes génétiquement modifiés ou OGM. Il n’a pas très bien compris, mais il a été assez étonné devant les positions prises par les différents participants au débat. Certains trouvaient cette technique merveilleuse, d’autres au contraire la prétendaient dangereuse. 

Connaissant ton intérêt pour la biologie, il te demande de l’aider à y voir clair. 

Pour aider Frédéric, on te suggère d’abord de prendre connaissance de quatre documents scientifiques relatifs aux organismes génétiquement modifiés ou OGM. Tu as reçu ces textes une semaine avant de traiter le sujet.

En te On te propose ensuite de réaliser un schéma annoté de la technique d'intégration du gène de la toxine de Bacillus thuringiensis présentée dans les documents fournis.

Tu disposes de 50 minutes pour effectuer la tâche.



Données :

Les 4 documents mis à ta disposition sont les suivants :

· « Le maïs résistant aux insectes »

· « Les OGM risquent-ils d’aggraver le problème crucial de la résistance bactérienne? »

· « Les cinq catégories de gènes qui peuvent être impliqués »

· « Créer des plantes transgéniques »

En outre, les informations suivantes te sont fournies :

"Maïs transgénique: une biotechnologie au service de l'environnement?"
La chenille de la Pyrale du maïs ravage ces cultures en se nourrissant à l'intérieur de la plante, il est donc difficile de l'atteindre par les traitements classiques.

Le Bacillus thuringiensis est une bactérie qui produit des toxines utilisées actuellement comme pesticides dans l'agriculture biologique. Le maïs transgénique, obtenu par intégration d'un gène exprimant cette toxine, permet de détruire les chenilles dès qu'elles s'attaquent aux feuilles.

Pour rappel: l'agriculture biologique s'efforce de respecter l'équilibre naturel, ce qui n'exclut pas, dans certaines circonstances, d'utiliser des produits de synthèse.
Texte 1

1. Le maïs résistant aux insectes

Un gène exprimant une toxine de Bacillus thuringiensis* permet de combattre efficacement un ravageur de cette culture : la chenille de la Pyrale du maïs (Ostrinia nubilalis).

L'insecte qui se nourrit à l'intérieur de la plante, est en effet difficile à atteindre par des traitements classiques.

Les chenilles mangent des feuilles de plantes transgéniques dans lesquelles la toxine est produite et avalent donc l'insecticide.  Elles sont détruites avant d'avoir pu ravager la culture.

Avantages :

Cette technique de lutte évite l'utilisation répétée d'insecticides classiques. 

Sous nos latitudes, il n'y a pas d'espèces voisines du maïs.  Le risque de dissémination du gène de la toxine chez les plantes sauvages est très faible.

Risque :

Apparition d'une population de Pyrales résistantes à la toxine produite par le maïs : dans l’état actuel des connaissances, ce risque est difficile à estimer.  En effet, la résistance apparaît lorsque les insectes sont soumis à une pression de sélection forte et continue (insecticide) pendant un minimum de 10 générations d'insectes (soit en 3‑4 ans) et en l'absence d'échanges génétiques avec des populations sensibles.

*Le Bacillus thuringiensis Berliner est une bactérie du sol.  Ce bacille fut découvert pour la première fois au Japon en 1901 dans les élevages de vers à soie et a été considéré comme un fléau. Il produit des toxines (endotoxines) qui sont utilisées actuellement comme des pesticides pour l'agriculture biologique.  Ces toxines ont l'avantage de ne pas présenter de toxicité résiduelle et d'être rapidement biodégradables. Cependant l'utilisation de ces nouveaux pesticides reste d'un coût très élevé. Les gènes de ces toxines sont localisés sur des plasmides, et on distingue actuellement 18 sortes de toxines naturelles : Bacillus thuringiensis est potentiellement un réservoir à insecticides.

Texte 2

Les OGM risquent-ils d'aggraver le problème crucial de la résistance bactérienne ?

La construction et la production à grande échelle de plantes génétiquement modifiées génèrent beaucoup d'espoir mais suscitent également de nombreuses interrogations. L'une des plus sérieuses porte sur ce que l'on nomme la résistance et recouvre deux questions distinctes.  D'une  part, la résistance au produit du gène transféré dans la plante.  D'autre part, la résistance aux antibiotiques.  Celle-ci pourrait se répandre en raison des gènes bactériens utilisés pour  mener l'opération de transgénèse et qu'on a laissé subsister dans la plante transgénique où ils n'ont plus d'utilité. On ne peut exclure que ces gènes de résistance aux antibiotiques puissent migrer de la plante transgénique aux bactéries.

Les vecteurs de clonage bactérien comportent des caractères de résistance aux antibiotiques pour faciliter la sélection des constructions génétiques.  Dans certains OGM, ces gènes bactériens sont transférés avec le transgène, bien qu'ils ne soient d'aucune utilité dans la plante elle-même.  Il s'agit donc de résidus d'une des étapes de la construction génétique.

Pour survivre en présence d'antibiotiques, les bactéries ont développé divers mécanismes de résistance, dont un des plus efficaces et des plus répandus est la synthèse d'enzymes qui inactivent les antibiotiques.  La production de ces enzymes est généralement due à l'acquisition de gènes provenant d'autres bactéries, par transfert horizontal (c’est-à-dire d'une bactérie à une autre bactérie appartenant à une espèce ou à un genre différent, par opposition au transfert « vertical » d'une génération à la suivante). L'incidence élevée de la résistance aux antibiotiques chez les bactéries pathogènes est principalement due au fait qu'elles ont développé des systèmes de transfert d'ADN extrêmement efficaces et à très large spectre d’hôte.  Le transfert s’opère par différents moyens : la conjugaison, qui implique un contact physique direct entre bactérie donatrice et bactérie réceptrice et par laquelle le plasmide passe de l'une à l'autre ; la transformation, par laquelle une bactérie dite « compétente » incorpore l'ADN nu présent dans l’environnement ; et la transduction, au cours de laquelle l'ADN est véhiculé par un bactériophage.

Ce sont précisément certains de ces gènes de résistance qui sont utilisés lors de la construction de plantes transgéniques. Le risque principal de la présence de gènes de résistance dans les plantes modifiées  génétiquement est de contribuer à la dissémination de la résistance aux antibiotiques chez les bactéries pathogènes.  Alors que les transgènes d’intérêt agricole (toxine de Bacillus ou résistance aux herbicides par exemple) pourraient disséminer par voie sexuée à des espèces proches, le transfert de la résistance aux antibiotiques des plantes vers les bactéries pourrait résulter d'un transfert horizontal d'ADN.

Les connaissances sur le transfert d'information génétique entre organismes très éloignés sur le plan phylogénétique sont récentes et parcellaires.

Le retour d'un gène de résistance aux antibiotiques d'une plante génétiquement modifiée vers des bactéries pourrait se produire dans deux types de circonstances.  La première serait un transfert dans le tube digestif des animaux ou de l'homme aux bactéries commensales du tube digestif.

La deuxième circonstance possible de retour des gènes est le passage aux bactéries du sol d'ADN de plantes transgéniques en décomposition, et notamment de leurs racines.

D'après LA RECHERCHE n°327 de Janvier  2000

Texte 3

2. Les cinq catégories de gènes qui peuvent être impliqués

1) La résistance aux insectes  est conférée aux plantes par des gènes codant une forme tronquée d’endotoxines protéiques fabriquées par certaines souches d'une bactérie du sol, « Bacillus thuringiensis ». Il existe dans la nature de nombreuses formes de ces toxines, actives sur différentes espèces d’insectes.  Les plantes OGM résistantes aux insectes portent des gènes de type Cry l A, dont les produits sont spécifiquement toxiques pour des lépidoptères comme la Pyrale. Pendant près de quarante ans, tant en serre qu'en culture à ciel ouvert, on a utilisé comme pesticides des suspensions de bactéries productrices de ces toxines Cry l A, sans observer d’effet indésirable chez les personnes les manipulant ou chez les consommateurs des produits traités.

Ces pulvérisations sont officiellement autorisées chez les producteurs « bio » qui craignent fortement, aujourd'hui, que les insectes soient en train de développer une résistance à leur endroit. 

2) Les gènes conférant une résistance à certains herbicides. En prévision de l'adoption par l’UE d’une législation favorable, on a introduit dans des plantes un gène conférant une résistance à la fois à l'ammonium de glufosinate de l'herbicide Basta® et au glyphosate du Roundup®. Le glyphosate agit en inhibant une enzyme impliquée dans la synthèse d'acides aminés aromatiques nécessaires à la plante pour fabriquer ses nombreuses protéines et pour d'autres fonctions. On introduit dans la plante un gène bactérien codant cette même enzyme, mais légèrement différente : elle reste capable de fabriquer les acides aminés tout en résistant aux effets du glyphosate.  Les mauvaises herbes et autres plantes sont donc tuées par l'herbicide, alors que la plante transgéniquement modifiée prospère sans concurrence. Il n'est pas inintéressant de savoir qu’on a identifié et commercialisé une lignée de maïs « naturellement » résistant au glyphosate du fait d'une mutation aléatoire du gène codant l'enzyme ciblée.  La culture de cette lignée résistante a été autorisée sans aucune étude préalable de la sécurité pour l’homme et pour l'environnement, bien qu’elle comporte théoriquement, elle aussi, des risques inconnus comme le transfert du gène de résistance.

3) Les gènes marqueurs codant une résistance aux antibiotiques. On en a beaucoup parlé parce qu'ils font craindre que les bactéries pathogènes ne deviennent encore plus résistantes aux antibiotiques nécessaires pour traiter les infections.  Ces gènes ont été utilisés comme « marqueurs de sélection » pour faciliter le repérage des cellules dans lesquelles le gène voulu avait été introduit. (... ) Aujourd'hui cette fonction ne justifie plus le recours à ces gènes, qui témoigne plutôt de l'attitude cavalière de certaines firmes de biotechnologie face aux inquiétudes du public.  En pratique, les deux principaux marqueurs de sélection codent respectivement pour la résistance à la kanamycine/néomycine et à la streptomycine, antibiotiques très peu utilisés en médecine humaine.  Il existe bien un certain risque de voir ces gènes de résistance se transformer et s’exprimer dans les bactéries normales du tube digestif, mais ce n'est pas très grave car environ 40% des micro-organismes de l'intestin humain sont déjà résistants à ces antibiotiques.  La nouvelle plante n'ajouterait donc pas grand-chose à cette masse de résistance bactérienne.  L'utilisation d’un gène de résistance à l’amikacine est en revanche plus préoccupante, car il s'agit d'un antibiotique majeur, que l'on réserve à certaines infections humaines particulièrement difficiles à traiter.  Tout le monde doit donc désormais admettre que l'utilisation des gènes de résistance aux antibiotiques n’est pas nécessaire et est même inacceptable. 

4) Les gènes entraînant la stérilité du mâle. C'est la fameuse technologie « Terminator », à laquelle Monsanto a récemment renoncé.  Le gène « barnase » code une ribonucléase  et il est contrôlé de manière à ne s'exprimer que dans le pollen, où il s'oppose à l’expression des molécules d'acide ribonucléique nécessaires à la fécondité.  Ce gène et sa contrepartie, le gène  « barstar », inhibiteur de la ribonucléase, ont été utilisés avec succès en Europe pour empêcher l’autofécondation et permettre la production de semences homogènes pour les salades. 

5) Les gènes servant à réduire d'autres gènes au silence.  La technique consiste à introduire un exemplaire du gène cible, mais orienté en sens inverse (antisens) ou encore dans le sens normal mais sous une forme tronquée.  La présence de cet exemplaire supplémentaire bloque le processus normal d'expression du gène et aboutit à la suppression de l'enzyme cible.  L'exemple le plus connu est celui de la tomate à durée de conservation prolongée par inhibition de la polygalacturonase responsable du ramollissement du fruit. Deux demandes d'autorisation ont également été déposées en Europe pour des pommes de terre dont les synthétases granulaires sont inhibées afin de produire un amidon doté de propriétés intéressantes pour l'industrie.

D’après  LA RECHERCHE  n°327 de JANVIER 2000

Texte 4

Créer des plantes transgéniques.
Pour créer des plantes transgéniques, il faut introduire le ou les nouveaux gènes dont l'expression est recherchée, dits gènes d'intérêt, dans le patrimoine génétique de la cellule végétale qui sera à l'origine d'une nouvelle plante.  Toutefois, l’ADN pénètre difficilement dans la cellule, et sa fréquence d'intégration dans le génome est faible.  Pour être sûr d'obtenir quelques cellules transformées, il faut donc disposer de grandes quantités de gènes d'intérêt.  Or le seul moyen que l’on ait de préparer une construction génétique à foison est de la faire se multiplier (de la cloner) dans une bactérie.  La bactérie couramment employée en biologie moléculaire est un colibacille inoffensif, et la construction génétique y est multipliée dans un vecteur dit de clonage, généralement un plasmide. Un plasmide est capable de se répliquer de façon autonome, indépendante du chromosome bactérien. Il doit donc, par définition, posséder au minimum une région où peut commencer à opérer l’enzyme de la bactérie hôte chargée de la duplication de l’ADN, l’ADN polymérase. C’est à partir de cette région, appelée origine de réplication, que l’enzyme bactérienne amorce la synthèse de nouvelles copies d’ADN et donc de nouveaux plasmides. Par ailleurs, un plasmide représente une charge pour la bactérie.  S'il ne lui est pas indispensable, elle aura tendance à se multiplier sans lui. D'où l'idée d'insérer dans le plasmide vecteur un gène de résistance à un antibiotique.  En faisant croître les bactéries dans un milieu qui contient l'antibiotique, les bactéries sans plasmide, incapables de survivre dans ce milieu, sont éliminées au profit des bactéries désirées.

La présence du gène de résistance à l’antibiotique force donc le maintien du plasmide dans la population bactérienne et permet de sélectionner les bactéries porteuses de plasmides. Le gène de résistance à l’ampicilline code une enzyme, la β‑lactamase, qui inactive ce type d’antibiotique.  C’est donc dans ce réplicon de base (origine de réplication et gène bactérien de résistance à l'antibiotique) que l'on ajoute les gènes nécessaires à la transformation de la plante : le gène d'intérêt, codant une protéine toxique pour certains insectes, ainsi qu’un gène permettant la sélection des cellules végétales transformées. 

Pour préparer de grandes quantités d’ADN portant les gènes destinés à être directement transférés aux plantes, on prépare des grandes quantités de bactéries, d’où l'on extrait les plasmides.  Ensuite, ces derniers sont bombardés directement, par biolistique, dans les cellules végétales. (On bombarde les cellules avec des microbilles métalliques recouvertes d’ADN).

Etant donné le faible taux de transformation, il faut disposer d’un moyen de repérer les cellules ayant intégré les transgènes parmi toutes celles demeurées non transformées.  Des gènes de résistance à expression eucaryotique codent des protéines inactivant des antibiotiques comme la kanamycine.  Leur séquence codante est d'origine bactérienne, mais les signaux de régulation du gène ont été modifiés pour permettre leur expression dans les cellules végétales. L’ARN polymérase bactérienne n’est donc plus capable de les transcrire ; ils ne sont reconnus que par l’ARN polymérase II des plantes. 

Le problème de la dissémination de la résistance se pose‑t‑il ? Oui, mais le risque est encore moindre. En effet, pour que des bactéries acquièrent ce caractère de résistance aux antibiotiques, il faudrait bien sûr que la séquence codante soit transférée à leur génome via l’enchaînement d'événements déjà décrit.  Mais en outre, il faudrait qu’elle s’y recombine précisément, de telle sorte que se reconstitue un gène bactérien fonctionnel : elle devrait donc se retrouver à côté d'un gène promoteur de transcription.  Cette éventualité est donc infiniment faible tout en demeurant théoriquement possible.

D’après  LA RECHERCHE  n°327 de JANVIER 2000, pp35-36

Critères d’évaluation, critères généraux et pondération

	Critères
	Indicateurs généraux
	Pondération

	1. Appropriation du problème posé.

	Identification dans les 4 textes fournis des éléments qui interviennent dans la présentation du problème


	9%

	2. Qualité de la représentation.

(Schéma)
	2.1. Maitrise des concepts représentés ou utilisés 

2.2. Cohérence de la description par rapport à la réalité présentée dans le schéma


	52%

	3. 
Qualité formelle de la production.
	Utilisation correcte des termes scientifiques


	39%
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Biologie

Documents pour le professeur

	Famille de tâches n°1: Expliquer, interpréter un phénomène ou le fonctionnement d’un objet. 

Prévoir l’évolution d’un phénomène.

(Voir documents introductifs : « Familles de tâches en sciences générales» et « Présentation des outils en biologie en sciences générales»)


	Titre :
	Les OGM (Génétique)

	Public cible:
	6ème année ; sciences générales


	Consigne : voir documents pour l’élève




	Préalables à l’épreuve :

Les élèves doivent être capable d’élaborer, concevoir et réaliser un schéma.
Les textes doivent être donnés aux élèves au moins une semaine avant l’épreuve.




	Modalités de l’épreuve:

Durée de l’épreuve : 1 période de cours.

Forme du produit attendu : schéma annoté. 

Support à traiter : quatre textes relatifs aux OGM, qu’ils ont pu lire au préalable. Les quatre textes leur ont été donnés au moins une semaine à l’avance. En outre, certaines informations supplémentaires leur sont fournies.




Indices

Des mots de vocabulaire scientifique

pondération : -1 pt /30 par mot demandé

Compétences, savoirs et savoir-faire évalués dans le cadre de cette épreuve :

	COMPETENCES liées au référentiel

	· Cerner la question et sélectionner les ressources utiles.

-
Concevoir et mettre en œuvre une stratégie qui permette de répondre à la question qui
a été posée.

· Utiliser des modèles en tenant compte de leur domaine de validité pour rendre compte des faits observés.

· Utiliser des procédures de communication.



	SAVOIRS – SAVOIR-FAIRE 

	Savoirs

· La cellule

Métabolisme cellulaire : protéine – traduction.

Reproduction cellulaire : ADN, réplication.

· Génétique.

Génétique moléculaire et gènes.

· Diversité et évolution

Caractères essentiels des procaryotes, des végétaux.

· Ecologie

Interdépendance des êtres vivants et du milieu dans divers écosystèmes.

Action humaine et pollution : - Déséquilibre des écosystèmes.

 
- Comportement responsable.

Savoir-faire 

· Schématiser.




Grille d’évaluation
	CRITERES
	INDICATEURS
	PONDERATION PROPOSEE

	1. Appropriation du problème posé
	Identification dans les 4 textes fournis des éléments qui interviennent dans la présentation du problème

· Le schéma concerne bien la transgénèse du maïs.
	/2
	
	/2

	2. Qualité du schéma
	2.1. Maîtrise des concepts représentés ou utilisés.
Explication du rôle joué par les éléments et des relations qui les lient.

Pour le schéma annoté de la technique d’intégration d’un gène :

· Pertinence du choix des acteurs dans les mécanismes ;

· Complétude du schéma ;

· Structure correcte du schéma.
	/3

/3

/3
	/9
	/12

	
	2.2. Cohérence de la représentation par rapport à la réalité ou l’information.
Identification et organisation cohérente des étapes de la résolution du problème 

Logique pertinente des liens entre les éléments du schéma
	/3
	/3
	

	3. Qualité formelle de la production.
	Utilisation correcte des termes scientifiques

· Utilisation constante et adéquate des représentations spécifiques.

· Utilisation appropriée d’un vocabulaire spécifique.
	/6

/3
	
	/9

	TOTAL : /23


	Construction d’épreuves d’évaluations du même type appartenant à la même famille




Voir le document de la présentation : structure d’un outil d’évaluation en sciences.

�  Les critères doivent avoir déjà été rencontrés par les élèves en cours d’apprentissage. Si ce n’est pas le cas, la communication de ceux-ci et de leur poids peut être faite oralement, par notation au tableau ou par distribution de cette page.�
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