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CLASSIFICATION PHYLOGENETIQUE DU VIVANT  [Eaceryotes puricellulaires :
D’aprés H. Le Guyader, G. Lecointre, P. Lopez-Garcia (] = Mycétes (Champignons et Myxomycétes)
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1- Le lien entre ADN et chromosome

CHROMOSOME

,_4? Chromatides

Télomére 7]

Cellule Centromeére
23 — Chromosome
<~— Télomere |
Chromatine
Paire de
base azotée
(nucléotides) Nucléosome
Histones
A: Adénine
C : Cytosine Géne (séquence d'ADN)
T : Thymine
G : Guanine
ADN
double hélice © EspaceSoignant.com

https://www.espacesoignant.com/soignant/anatomie-physiologie/cycle-cellulaire-mitose
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1- Le lien entre ADN et chromosome
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1- Le lien entre ADN et chromosome
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Schéma d'un chromosome
lors de la mitose.

(1) Chromatide. Un des deux
nucléofilaments qui constituent
le chromosome.

(2) Centromeére. Endroit ou les
deux chromatides se touchent
et ou les microtubules
s'attachent.

(3) Bras court

(4) Bras long.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Chromatide#/media/Fichier:Chromosome.svg
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1- Le lien entre ADN et chromosome

Chromosome simple

S e

2 chrome



2- Comprendre les formules chromosomiques

FEMME

KKK

Y !l 1

ll i
T {
"o« ';'f i i

20

« 2 »indique que «ny»estle nombre de w46 »estle
les chromosomes paires de chromosomes nombre total de
sont par paire. dans la cellule. chromosomes

dans la cellule.
Ici, N=23 car 2x23 = 46.



2- Comprendre les formules chromosomiques

2n =46

0\

« 2 »indique que «n»nestle nombre de «4é6nestle
les chromosomes paires de chromosomes nombre total de
sont par paire. dans la cellule. chromosomes

dans la cellule.
ICi, Nn=23 car 2x23 = 46.

2 chromatides
rigoureusemenr\
identiques
ou
—
DUPLICATION

4 chromosomes 4 chromosomes

Cellule 3 4 chromosomes Cellule 3 4 chromosomes a une chromatide a deux chromatides
simples qui ne sont pas par doubles quine sont pas par T e B
paire, doncn = 4 paire,doncn =4 2n=4 2n=4




3- Le cycle cellulaire et la mitose

guantité
d’ADN A
dans la
cellule
LY §
2q T &l
Gy a1 Gy
q i
| : 22 temps
Il 'l ! ’
> >
interphase mitose
>

un cycle cellulaire



3- Le cycle cellulaire et la mitose

= i Début
Division du cycle
cellulaire
(mitose) ~_ La cellule grossit

et fabrique

de nouvelles
La cellule 3
g proteines
se prepare '
a se diviser

Cellule
au repos

La cellule romt de re§tr_|ct|on :
recopie a cellule décide

son ADN si elle achéve le cycle



3- Le cycle cellulaire et la mitose

Lenveloppe

Membrane

plasmique T\

2 chromosomes

2 chromatides
homologues Seeurs

Métaphase

fuseau
"‘X“

mitotique

\“. -———'/ /

.\
N /

\\x_,v

2 chromatides sceurs

2 chromosomes

\_L’enveloppe
nucléaire

homologues : se reforme
Cellule Cellule
fille n°1 fille n°2
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3- Le cycle cellulaire et la méiose

Quantité d’ADN
A

4Q -

3Q -

2Q

Q =quantité d’ADN dans
une cellule haploide
a une chromatide
par chromosome

o L N R A R N N R

TemNsssTRsTTES NS RRSN

= Temps
1re . zde :
division: division:

D’apres manuel Belin 1¢ére spécialité SVT, 2019
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3- Le cycle cellulaire et la méiose

PREMIERE DIVISION

ostasel] N2 dvomosomes

| —
v

2
10 celiule mbre
cheomatides b ‘es

fuseau
méiotique

homologues

| 2 chromatides

f

NOISIAIO 30N0D3S

4 cellules filles
= 4 gametes

D’aprés manuel Belin 1ére spécialité SVT, 2015



4- La reproduction sexuée et I'hérédité

https://ife.ens-lyon.fr/fasmed/local/cache-vignettes/L483xH397/photo_ovule-dc32a.jpg?
1479374208
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4- La reproduction sexuée et I'hérédité

70kg:
entre

70 000 et
100 000
milliards
de cellules

4 kg =5 000 milliards
de cellules

Cellules nerveuses Cellules buccales Cellules de peau

Un méme caryotype
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Comment les divisions cellulaires et la
fecondation participent-elles a [’emergence de
nouveaux génomes ?
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Plan du chapitre

|) Reproduction sexuée et brassages génétigues
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V) Stabilité génétique, évolution clonale et conservation des
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1) Reproduction sexuée et brassages génétigues
A) Reproduction sexuée et stabilité du caryotype

Caryotype de cellule diploide humaine

“ ﬁd “Hy Vo 0 v
6 0§85 DO g

1

At Al XX AN as

L AR N N oA xxg

19 20 21 22 v

http.//www.aly-abbara.com/livre_gyn_obs/images/caryotype feminin_normal.html



|) Reproduction sexuée et brassages génétigues

A) Reproduction sexuée et stabilité du caryotype

Allele for purple flowers

Locus for Homologous
flower-color pair of
gene chromosomes

Allele for white flowers

©1999 Addson Wosley Longman, Inc.

https://i.pinimg.com/originals/7d/66/db/7d66dbfa0Oce54a4561bad033f3d44b0d.jpg
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1) Reproduction sexuée et brassages génétigues

A) Reproduction sexuée et stabilité du caryotype

e cycle da cavaloppemant d'un mammilere, THomme

MEIOSE

O e

—

male = Spermatozoide

Cellule de la :1':‘1.: e
n= 23

germinale

o

®

Owulele

FECONDATION
MEIOSE
Cellule germnale cellule germinale fen 1"‘1\
2 ignée

"“f'!ll'lf‘

) C - . . an Lé
2n= 46 Zygote ou cellule xuf  2n=46 ANSS5
MITOSE

~\ AMITOSE

R
Y \ | 2n= 46

ay
-I' L“)K MITOSE
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Individu adulte mile Indiv

v
Embryon

v
"oetus

o \

\
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iu jeuns
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2n= 46 2n= 46 | l?-) \-v
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Cycle biologique de I'étre humain :

Individu adulte femells
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1. Couleur de la fleur

B) Les lois de I’hérédité, héritage des travaux de Mendel

X

4 M

Pourpre * Blanche
2. Couleur de la graine
. 0@

] . \ (] \)
Travail sur les pois car ce sont des caracteres faciles o) o .
Q.
oY

a étudier (aspect phénotypique) et facile a cultiver
(cycle de vie court). Les fleurs de pois peuvent se
reproduire par autofécondation (si on ne .

4. Couleur de la gousse

I'empéche pas). ’

Verte Jaune

5. Forme de la gousse

ij

Enflée Articulée

6. Position des fleurs
Stigmate

‘ Axillaire gtrm inale

Style 7.Taille de la plante
Anthéres (male)
Haute Courte

3. Forme de la graine

X

Pétales
Carpelle (femelle)



B) Les lois de I’hérédité, héritage des travaux de Mendel

P1 R — petales Autofécondation
L8 cCarpelle (femelle)

Stigmate —> Lignées pures a fleur pourpre
—> Lignée pures a fleur blanche

Fécondation croisée entre
fleur blanche et fleur pourpre

1.On enléve les 2.0n prend le pollen 3.0n transfere le 4.Tous les descen-
anthéres d'une d’une fleur pollen sur une dants ont des
fleur pourpre. blanche. fleur pourpre. fleurs pourpres.

F2 : fleur pourpre et fleur blanche
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B) Les lois de I’hérédité, héritage des travaux de Mendel

Geénération parentale /’7
|
I

Croisement

Génération F,

%

|
Autofécondation

4 $
Génération F, )
(rapport phéno- 4 /
typique 3:1) 4
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B) Les lois de I’hérédité, héritage des travaux de Mendel

Geénération parentale /’7
|

Croisement

Génération F,

%

Autoféoondatlon

Génération F;
(rapport phéno-
typique 3:1)

n I'Im m Pll'

féog#?auon féconfation féognuégtlon féoonratlon
|

{2\
Génération F. ‘ ‘ ‘ A
(rapport gén;- @

typique 1:2:1) AN
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B) Les lois de I’hérédité, héritage des travaux de Mendel

Génération parentale a %

Croisement

Génération F,

%

Autoféoondatlon

Génération F;
(rapport phéno-
typique 3:1)

" I'Im m Pl'.

féoon?auon féconiiation léooniiatlon Iéoonflatlon

{ P
Génération Fs ‘ ‘ ‘ 2
(rapport géno- @

typique 1:2:1) ‘ A

Parent blanc pp

Génémﬁon Fy
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B) Les lois de I’hérédité, héritage des travaux de Mendel
~ Domimant  Récessit  GénérationF,

1. Couleur de la fleur

Vi "
( \ 705 pourpres
X \ \\) 224 blanches
{ (3,15:1)
Pourpre Blanche
2. Couleur de la graine
00, 09 ux
O 2001 vertes
3,01:1
Jaune ‘ Verte ( )

3. Forme de la graine

800 x {j,@@ e
Ronde T

(2,96:1)

428 vertes
152 jaunes

(2,82:1)

882 enflées
299 articulée

(2,95:1)

Enfliée Articulée
6. Position des lbun

651 axillaires:
207 terminales
5 (3,14:1)
Axillaire Terminale
7.Taille de la plante
787 hautes
] X 277 courtes
(2,84:1)
Haute Courte
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C) Méiose et brassages alléliques
1) Le brassage inter-chromosomique des alléles parentaux : une ségrégation
aléatoire des chromosomes homologues

Brassage n°1 Brassage n°1

OO
Y\ /

Combinaison 1 Combinaison 2

Division
2 méiose

Combinaison 3 Combinaison 4 30



Brassage 1 Brassage 2

b
DD = D
CDCDCDCD,,

Combinison 1 [l Combiaison 2

| |
Comnarson 3 Jll combiaison +




Plan du chapitre

|) Reproduction sexuée et brassages génétigues
A) Reproduction sexuée et stabilité du caryotype
B) Les lois de I’hérédité, héritage des travaux de Mendel

C) Méiose et brassages alléliques
1) Le brassage inter-chromosomique des alléles parentaux :
une ségrégation aléatoire des chromosomes
homologues
2) Le brassage intra-chromosomiques des alléles parentaux

D) fécondation et amplification du brassage génétique
II) Principes de I'analyse génétique
I11) Accidents génétiques lors de la reproduction sexuée et
conséquences évolutives
V) Stabilité génétique, évolution clonale et conservation des
génomes

32



C) Méiose et brassages alléliques
2) Le brassage intra-chromosomiques des alléles parentaux

a- Mise en évidence d 'un mécanisme original durant la méiose

vg m W Vg vgtm M vgt

P2\ / Pl

(vg ; eb) (vg*; eb*)

vg = M Vgt Vg H m\Vg

(vg; eb) (vg*; eb*) (vg*; eb) (vg ; eb)

45% 45% 5% 5%
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C) Méiose et brassages alléliques
2) Le brassage intra-chromosomiques des alléles parentaux

b- Mécanisme du crossing over

. . T .
tion de chiasmas au ME " ‘un chiasma
O%%nég prophase | de méiose) Origines et conséquences d
paire de chromosomes chromatides
homologues inchangées

. ! : : (parentales)

chiasmas

échanges de fragments chromatides
de chromatides modifiées
(recombinées)

5

D’apres le manuel de SVT Terminale S, 2012, Belin

Le mécanisme du crossing-over (?)
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C) Méiose et brassages alléliques
2) Le brassage intra-chromosomiques des alléles parentaux

b- Mécanisme du crossing over

Meiose sans brassage Meiose avec brassage

OO
Y\ /

Combinaison 1 Combinaison 2

Division
2 méiose

Combinaison 3 Combinaison 4 35
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C) Méiose et brassages alléliques
2) Le brassage intra-chromosomiques des alléles parentaux

c- Formation de chromatides recombinées infinis

Crossing overs = phénomeéne aléatoire et fréquent plus le chromosome est grand et plus la
probabilit€¢ qu’un crossing over se produise est forte.

Le brassage intra-chromosomique permet alors un brassage des alleles portés par les chromosomes
homologues, conduisant a la formation de nouvelles chromatides, les chromatides recombinées, et
donc de nouvelles combinaisons alléliques : les chromosomes a deux chromatides ne sont plus
vraiment ni maternels, ni paternels, mais des mosaiques des chromosomes parentaux.

En ne considérant ne serait-ce qu’un seul crossing over par paire d’homologues, on obtient d¢ja
quatre chromatides différentes. Finalement, s’il y a n paires d’homologues, cela donne 47 possibilités de
produits de méiose différents suite au brassage intra-chromosomique (soit plus de 7.10!3 possibilités de
gametes chez notre espece !)

Mais comme le nombre de crossing over par paire d’homologues est variable et plus ¢élevé, le
nombre de possibilités d’associations d’alleles dans un gamete produit par méiose est biologiquement
infini. En fin de compte, un individu peut produire par meiose un nombre quasi-infini de gameétes tous
geénetiquement différents

Par les brassages intra et inter-chromosomique qui ont lieu quasi-simultanément, chaque méiose
conduit a des cellules haploides (gametes) qui représentent une combinaison originale d’alleles
différente des autres gametes et différente des combinaisons parentales. En ce sens, la reproduction
sexu¢e engendre de la variabilité.
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D) fécondation et amplification du brassage génétique

Dans les conditions naturelles, les deux membres d’un couple sont hétérozygotes pour
beaucoup de leurs genes et génétiquement différents I’'un de I’autre par de nombreux alleles. Grace a
la méiose, chacun produit une grande diversité¢ de gamétes possédant tous une combinaison allélique
unique.

Mais comme les deux individus sont génétiquement différents, les gametes de 1’un sont
¢galement différents de celui de 1’autre. Or, lors de la fécondation, deux gametes parentaux s'unissent
de manic¢re aléatoire. Chaque gameéte apporte un allele pour chacun des geénes constituant le
patrimoine génétique de I'espece : les couples d'alleles sont donc reconstitués.

Chaque spermatozoide du pere est susceptible de s’unir a n’importe quel ovocyte 2 produit par

la meére. Aussi, par rapport a la diversité des gametes produits, tout autant importante pour les males
que pour les femelles, le nombre d’assortiments chromosomiques possibles pour la cellule ceuf, et
donc de combinaisons génétiques différentes, est alors passé au carré...

La fécondation est bien responsable d’un nouveau et troisicme brassage allélique, qui
amplifie considérablement les deux brassages méiotiques.

En considérant uniquement le brassage inter-chromosomique, avec n paires d’homologues,
le nombre de cellules ceufs différentes que la fécondation peut générer a partir des deux mémes
partenaires est : 27 x 2n = 22n_nombre faramineux sous-¢valuant encore largement la réalité puisque
ce brassage s’applique a des chromosomes préalablement remaniés par le brassage intra-
chromosomique...
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D) fécondation et amplification du brassage génétique

On peut donc dire qu’en réunissant de manicre
aléatoire deux combinaisons originales d’all¢les, la
fécondation amplifie considérablement le brassage
génétique de la méiose. La méiose et la fécondation
entrainent ainsi la formation d’un nouvel individu tout-a-
fait unique génétiquement.

« Qui fait un ceuf fait du neuf ! »
André Langaney

généticien et vulgarisateur scientifique francais,
spécialiste de I'évolution et de la génétique des
populations

L'anarchronique, le blog d'André Langaney
alanganey.blog.tdg.ch
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I1) Principes de I'analyse génétique
A) Croisement test et phénotype des descendants

Organisme diploide = gene présent en deux exemplaires sur le méme locus des chromosomes
maternels et paternels

- Siles deux exemplaires d’alleles sont identiques —> homozygote pour le géne considéré
- Si les deux exemplaire d’allées sont différent —> hétérozygote pour le gene considéré

Homozygote et hétérozygote: allele dominant et allele récessif

W NN

Homozygote

e | o bB I Homozygote

bb

Hétérozygote

JeRetiens.net
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I1) Principes de I'analyse génétique
A) Croisement test et phénotype des descendants

Les lignées pures sont des especes modeles en
génétique = espéce avec des phénotype

ressemblant croisées entre eux de maniere répété.

Cela forme des individus apparentés homozygote
pour le ou les génes qui nous intéressent. (ex
végétaux, souris blanches, animaux domestiques).

Présences de tares génétiques.

Plantes
geénétiqguement
trés diversifiées

0 %
d'homozygotie

Plantes
1 génération
50 %
d'homozygotie

Plantes
2° génération
75 %
d'homozygotie

Plantes
3¢ génération
87.5 %
d'homozygotie

Auto-fécondation
jusqu'a
7 générations
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I1) Principes de I'analyse génétique
A) Croisement test et phénotype des descendants

. . . . Groupe A
Un allele est dit dominant par rapport a un autre

Groupe B

allele s’il est le seul a s’exprimer en cas ’/t‘ ‘)\
d’hétérozygotie pour le gene concerné. Auu‘\ AHHO BHHB BHHO

L'allele ne s’exprimant pas est qualifié de récessif. homozygote  hétérozygote
Dans les cas (moins fréquents dans les exercices) Groupe AB

ou les deux alleles s’expriment, on parle de

codominance. A HH B

hétérozygote

homozygote hétérozygote

Groupe O

ol

homozygote

Comment connaitre quel est I'allele dominant et récessif ?
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I1) Principes de I'lanalyse génétique
A) Croisement test et phénotype des descendants

Comment connaitre quel est I'allele dominant et récessif ?

Génération parentale

Croisement

Génération F,
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I1) Principes de I'analyse génétique
A) Croisement test et phénotype des descendants

Comment faire avec des individus diploides pour connaitre le génotype d’un individu de
phénotype dominant ?

Probléeme :
Le résultat des brassages méiotiques n’est pas visible avant une fécondation avec un autre individu

pour voir le phénotype de la descendance.

Solution :
Pour analyser la disjonction des chromosomes (et donc des alléles) lors de la méiose il faut effectuer

un croisement test ou test cross.

Croisement avec un individu dont on cherche le phénotype (hétérozygote dominant ou homozygote
dominant) avec un individu homozygote récessif.

Homozygote £R \ Z?;ﬁ::ﬁ: it s £X \
dominant N (génotype dominant ¢ \\
inconnu)
Homozygote = = P Homozygote P . P
récessif / récessif
> @ @ See 4}1 __simp 7
“pp Pp alors alors “Pp ~ pp
”‘, 1 T ) . v ”\ L T ]
Premiére possibilité: PPod Pp Deuxiéme possibilité:
Tous les descendants sont pourpres La moitié des descendants sont blancs
et la plante inconnue est un homozygote dominant et la plante inconnue est hétérozygote
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I1) Principes de I'analyse génétique

A) Croisement test et phénotype des descendants

Complication : cas du dihybridisme (= si I'on
s'intéresse a deux couples d’alleles).

Les génes étudiés sont ils liés (sur le méme
chromosome) ? Ou sont-ils indépendant (sur des
chromosomes différents) ?

Deux cas de figures :

Si les genes sont indépendant —> brassage
interchromosomiques et donc 4 phénotypes avec
équiprobabilité

Si les genes sont liés —> brassage inter + brassage
intra chromosomiques et donc 4 phénotypes non
équiprobables (phénotypes parentaux
majoritaires).
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II) Principes de I'lanalyse génétique
B) Etude généalogique et transmission héréditaire des caracteres

Espéce humaine = probleme car impossibilité de prendre des individus et de faire des

croisements forcés pour étudier des phénotypes.
Solution —> travail sur ds arbres généalogiques pour connaitre le type d’expression d’un allele

(dominant ou récessif) et le type de transmission (par autosomes ou gonosomes)

La phénylcétonurie
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II) Principes de I'lanalyse génétique
B) Etude généalogique et transmission héréditaire des caracteres

IV — 2

? : individu de phénotype non déterminé

La chorée de Huntington
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II) Principes de I'lanalyse génétique
B) Etude généalogique et transmission héréditaire des caracteres
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II) Principes de I'lanalyse génétique
B) Etude généalogique et transmission héréditaire des caracteres

- WO
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7 8 9 10 11 12 13
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14 15

I homme atteint d'hypertrichose [h]

homme non atteint d'hypertrichose [h™]

O femme non atteinte d'hypertrichose [h¥]

L'hypertrichose des oreilles
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II) Principes de I'lanalyse génétique
C) Séquencage des génomes et prédictions génétigues

Progres dans les biotechnologies : séquencage , PCR, bio-informatique)
=> acces de plus en plus rapide et de moins en moins coliteux aux
donn¢es génétiques individuelles

=> possible dans une famille touchée par une maladie génétique de
déterminer exactement les alleéles concernés et les personnes porteuses
ou non

Bio-informatique => bases de données de milliers de personnes du
monde entier => croisement des informations et lien entre certains
phénotypes et des mutations precises => avancee de la recherche
genétique et de la prise en charge des malades mais questions
bioéthiques souleveées => lois de bio-¢thique
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I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de |la méiose et leurs conséquences
1) Crossing over inégal et duplication génique

Au sein du génome d'une espece, la séquence d'ADN de certains genes présente de
grandes similitudes avec celle d’une autre espece. C'est le cas par exemple des genes de la
famille de la globine ou encore de certains génes homéotiques (comme les génes Hox).

Ces genes sont ainsi qualifiés de familles multigéniques. Les généticiens estiment qu’a
partir de plus de 20 % de similitude, le hasard seul ne peut pas expliquer la similitude de
séquence et les genes concernés appartiennent a la méme famille, c’est-a-dire qu’ils
proviennent d’un méme géne ancestral.
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I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de |la méiose et leurs conséquences
1) Crossing over inégal et duplication génique

Comparaison des opsines et de la rhodopsine
(protéines de la rétine) chez 'Homme

Séquences ops._S_Homme |ops._L_Homme |ops._M_Homme |rhodopsine_H
ops._S_Homme §100,00 % 4067 % 41,78 % 43,18 %
ops._L_Homme 0000% 9471 % 1067 %
ops._M_Homme 100,00 % 1,78 %
rhodopsine_H 100,00 %

Que peut-on en déduire ??
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I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de |la méiose et leurs conséquences
1) Crossing over inégal et duplication génique

Mutation

Gene de
> > I'opsine M
Gene Duplication
ancestral
Mutation > Geéne d
— ene de
Chromosome X I'opsine L

Chromosome X
Chromosome X

Reconstitution de 'histoire de la famille des genes des
opsines
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I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de |la méiose et leurs conséquences
1) Crossing over inégal et duplication génique

AT gene de géne de I'opsine S géne de la rhodopsine
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I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de |la méiose et leurs conséquences
1) Crossing over inégal et duplication génique

A l'origine des duplications se trouve des crossing-over inégaux :

paire de chromosomes " A 4 B a A QA
homologues
m A ~N ? 2 A N
| ® bt ©
O Fin de O C Fin de Fin de
prophase | premiére division seconde division
de méiose de méiose de méiose
sequences gene
repetées
appariement
Incorrect

Les crossing-overs inegaux

D’apres Manuel de SVT, Terminale S, 2012, Belin
60




I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives

A) Les anomalies de |la méiose et leurs conséquences

1) Crossing over inégal et duplication génique

A l'origine des duplications se trouve des crossing-over inégaux :

paire de chromosomes
homologues
!ﬂ A N ﬂw}
ellie Fin de
prophase |
de méiose
—
d
all a cb a
séquencese |§ b gene
repetéesc W c c
appariement
Incorrect

Fin de
premiére division
de méiose

Les crossing-overs inegaux

D’apres Manuel de SVT, Terminale S, 2012, Belin
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de méiose
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I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de |la méiose et leurs conséquences
1) Crossing over inégal et duplication génique

Comparaison des caryotypes de I'homme et du chimpanzé
2n=48

h @ c
h®c
mmm identités h : homme http://www.assstancescolaire.comfenseignant/elementaire/r
additions ¢ : chimpanzeé s chi ¢ t102301
inversions

13 chromosome identiques, les autres chromosomes ne sont affectés que par des modifications limitées (addition, ‘
inversion de segments, etc.). Sur le plan moléculaire on estime a 98% d’identité génétique “é}

http://profsvt71.e-monsite.com/pages/classe-terminale-s/cours/chapitre-5-un-regard-sur-l-evolution-de-lI-homme.html| 62



I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de |la méiose et leurs conséquences
1) Crossing over inégal et duplication génique

Les etapes pour former deux nouveaux genes a partir d’un gene
ancestral sont les suivantes :

- Duplication (copie) du gene ancestral ;

- Transposition du gene dupliqué sur un autre locus, c’est-a-dire a une
autre position sur le méme chromosome ou sur un chromosome d’une
autre paire ;

- Evolution indépendante par mutations successives des nouveaux
genes : du fait de leur caractere aléatoire, 1l n’y a aucune raison que les
deux genes connaissent les mémes mutations, donc petit-a-petit leurs
séquences dérivent et 1ls peuvent conduire, une fois traduits, a des
protéines acquérant des fonctions différentes (mais souvent proches :
c’est le cas des opsines, qui sont toutes sensibles a des radiations

lumineuses mais de longueurs d’onde différentes).
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gene ancestral

Les duplicata peuvent étre transloqués
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Une famille multigénique : Les globines

Les differences entre les génes, qui ont évolué indépendamment
les uns des autres, s'accumulent au cours du temps

Erwan Le Fol 2011
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I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de la méiose et leurs conséquences
2) Mauvaise répartition des chromosomes (aneuploidie)

S1 des anomalies surviennent lors des divisions meiotiques, elles
surviennent aussi bien durant la spermatogenese que lI'ovogenese, ainsi
la cellule oeuf résultant de la fécondation de ces gametes anormaux
peut présenter des aberrations du nombre de chromosomes appelees
aneuploidies. Par exemple, 1l peut y avoir un chromosome en trop,
aneuploidie de type 2n+/ (trisomie), ou en moins, aneuploidie de type
2n-1 (monosomie).
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I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de |la méiose et leurs conséguences
2) Mauvaise répartition des chromosomes (aneuploidie)

ANOMALIE de NOMBRE HOMOGENE: MECANISMES de SURVENUE
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e
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I1l) Accidents génétiques lors de |la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de la méiose et leurs conséquences
2) Mauvaise répartition des chromosomes (aneuploidie)
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http://www.igbmc.fr/society/actualite/145/ 68



I1l) Accidents génétiques lors de |la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de la méiose et leurs conséquences
2) Mauvaise répartition des chromosomes (aneuploidie)
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Syndrome_de_Klinefelter
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I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de |la méiose et leurs conséguences
2) Mauvaise répartition des chromosomes (aneuploidie)
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Syndrome_de_Turner#/media/Fichier:45,X.jpg 70



I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de |la méiose et leurs conséguences
2) Mauvaise répartition des chromosomes (aneuploidie)
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I1l) Accidents génétiques lors de |a reproduction sexuée et conséquences évolutives
A) Les anomalies de la méiose et leurs conséguences
3) Une conséquence possible : la diversification du vivant

Les épisodes de duplication et de transposition sont des événements rares,
aléatoires et accidentels. Ils peuvent étre favorisés par certains facteurs de
l'environnement et pour €tre transmis, ils doivent bien entendu toucher les cellules
de la lignée germinale. La divergence des geénes d’une méme famille s’explique
par I’accumulation de mutations.

En ¢tudiant le degré de similitude entre s€quences de genes apparentés, 1l est
possible de retracer sous forme d’arbre I’histoire de la famille multigénique, et
donc I’histoire des genes. Plus les genes sont similaires, plus leur duplication a
partir d'un autre gene est récente. Chaque duplicata évolue par des processus de
mutation. Ces genes sont qualifiés d’homologues.

Ces mecanismes (duplications et aneuploidie), lorsqu’ils sont viables, peuvent
conduire a un enrichissement et a une diversification des géenomes.
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I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
B) Les anomalies de |la fécondation et leurs conséguences

Malgré les blocages de la polyspermie, il peut cependant arriver qu’un
ovocyte soit féconde par deux spermatozoides : cela conduit a une cellule ceuf
triploide non-viable (chez les Mammiféres) et dont le développement est
brutalement interrompu apres quelques divisions cellulaires anarchiques.

Il peut €¢galement se produire une ovulation d’un ovocyte en premiere
division de méiose mais dont les chromosomes sont a deux chromatides. En
cas de fécondation par un spermatozoide, cela aboutit de la méme fagon a une
cellule triploide qui dégénere rapidement ou n’arrive pas a s’implanter dans la
cavité utérine au moment de la nidation. Il sera alors éliminé durant les regles :
c’est donc I’origine d’un certain nombre de fausses-couches.

Ces deux cas réunis concernent moins de 2 % des fécondations.
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I1l) Accidents génétigues lors de la reproduction sexuée et conséquences évolutives
B) Les anomalies de |la fécondation et leurs conséguences

Il peut également y avoir des cas de fécondation entre des especes différentes
(mais généralement assez proches). Cela conduit a des hybrides qui sont
gencralement steriles, justement car leur caryotype est anormal et n’est pas
compos¢ de chromosomes homologues. Comme 1l ne peut y avoir d’appariement
en prophase 1, 1l ne peut y avoir de méiose.

Dans certains cas, les agriculteurs favorisent néanmoins ces hybrides du fait
de leurs propriétés agronomiques intéressantes (vigueur hybride). C’est ’'un des
mécanismes de la domestication. Cela peut former des individus polyploides : le
Bananier 3#n, le Bl¢ 6n, I’Huitre 3n...
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V) Stabilité génétigue, évolution clonale et conservation des génomes
A) Qu’est ce qu’un clone ?

Clone = ensemble de cellules i1dentiques issues de mitoses successives d’une
cellule initiale (fidélité génetique assurée par la réplication de I’ADN, processus
conservateur d’information génétique)

=> individu 1ssu de mitoses successives depuis la cellule ceuf totipotente devrait
étre compose d’un seul clone.

78



V) Stabilité génétigue, évolution clonale et conservation des génomes
A) Qu’est ce gu’un clone ?

Clone = ensemble de cellules identiques issues de mitoses successives d’une cellule initiale
(fidélité génetique assurée par la réplication de I’ADN, processus conservateur d’information
génétique)

=> individu issu de mitoses successives depuis la cellule ceuf totipotente devrait étre compose
d’un seul clone.
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C) Un individu : une mosaigue de sous clone
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V) Stabilité génétigue, évolution clonale et conservation des génomes
B) Mutation et diversité génétique sous-clonage

1 erreur lors de la réplication pour 109 nucléotide copiés

Taille du génome : 6,4 x 10% pb —> diversité génétique chez un individu

S1 mutation au niveau de la lignée germinale, transmission possible a la
geéncration suivante, si mutation au niveau de la lignée somatique, pas de
transmission (mais conséquence possible sur le phénotype de I’individu).

Mutation = seule source de diversite dans un clone / peut toucher un geéne ou
une séquence régulatrice du gene ou un gene régulant d’autres genes (via un
facteur d’expression) => possibilité de perte de fonction, partielle ou totale du
gene concerne (méme si le géne lui-méme peut ne pas avoir €t touche).
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V) Stabilité génétigue, évolution clonale et conservation des génomes
B) Un individu : une mosaique de sous-clone.
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L'origine de I'hétérogénéité des cellules tumorales

D’aprés Manuel de SVT, Terminale spécialité SVT, Belin, 2020 82



Conclusion :

La meiose permet de passer d’une phase 2z a une phase n, et la fécondation
permet de restaurer la diploidie en réunissant deux génomes haploides.

A chaque geéneération, méiose et fécondation permettent a la fois :

- la stabilité du caryotype (donc stabilite de la quantité de I’information genétique) ;

- la formation de combinaisons originales d’alleles (donc variabilité de la qualité d
I’information génétique), grace a un triple brassage (intra-, puis inter-
chromosomique et fécondation).

Mais si la reproduction sexuée forme de nouvelles combinaisons d’alleles, elle ne
forme pas de nouveaux alleles (ce sont les mutations), ni de nouveaux genes (ce sont
les duplications suivies de mutations).

En revanche, mutations et reproduction sexuée géncrent une grande
diversité dans les génotypes et les phénotypes d’une méme population.
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