Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant
T1-A1 Cytogéneétique et évolution
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant
T1-A1 Cytogénétique et évolution

Avertissements :

1- le présent document est exclusivement destiné aux éléves de terminale S du
lycée J H FABRE et a donc un but pédagogique et une diffusion restreinte

2- certains éléments peuvent ne pas étre libres de droits, ['auteur n'est pas
responsable de l'usage qui peut en étre fait

3- [
P. Mueller et D. Oppenheimer ont évalué les deux groupes de participants une semaine
apres le cours. La encore, ceux qui avaient pris des notes a la main ont obtenu les
meilleures performances. Ces notes, qui incluent les propres mots et |'écriture des
etudiants, semblent rappeler plus efficacement les souvenirs, en recréant aussi bien le
contexte {les processus de pensée, les émotions, les conclusions) que le contenu
(notamment les données factuelles) de la session d'apprentissage.

Ces résultats ont des implications importantes pour les étudiants qui se fondent sur du
contenu mis en ligne par les enseignants. Quand ils ne prennent aucune note, ils
n'‘organisent pas les informations et ne les synthétisent pas dans leurs propres mots. Ainsi,
ils ne s'engagent pas dans le travail mental qui favorise l'apprentissage.

-]

Pam Mueller, de I'Université de Princeton, et Daniel Oppenheimer, de I'Université de
Californie a Los Angeles, 2014

4- Un cours de TS ¢a se mérite! (anonymes 2012) Verd
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant
T1-A Génétique et évolution Rappels de 1S — la mitose

Anaphase

Métaphase

Interphase

Telophase

Mitoses dans la racine d'ail (Allium sp.). vue au microscope optique, coloration et grossissement
inconnus, auteur inconnu, seurce internet,
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
Rappels de 1S — la mitose — MEB - on ne voit que les chromosomes

A
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
Rappels de 1S — la mitose — Réplication semi-conservative de 'ADN schéma —

O

e
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution

Rappels de 1S — la mitose — Quantité d'ADN au cours de la mitose

Quantité

=4

— Schémas 2n

J
N

Interphase
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

Teaching Notes

Univ. of Oklahoma 1999
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

Cas de la production de gametes chez les animaux diploides a cycle
monogenétique.

Schématiser 2n=4
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

Probleme?

L W
pre-Zygote
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Théme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

 ORTS2LabSVT 2015

Cellule de tube séminifere de criquet, Grain de pollen (n=12) de lys (2n=24)
microscope optique, X60, colorant de Giemsa, microscope optique x60 coloration (?)
Barre 50um

Dans les organes qui fabriquent les gametes on peut observer des cellules en
division.
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Théeme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

IDTS3 2017

LA TS3 LabSVT 2017

Cellule de tube séminifére de criquet, microscope optique, X60, colorant Bleu de Toluidine

Dans les organes qui fabriquent les gameéetes on peut observer des cellules en
division.
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

Le meme phenomene chez v+ Anthére — ]
les plantes a fleurs Pollen — Une cellule d'anthére

Gameétes males de lys en division

RN
Wi¥e

Séparation des
chromosomes mais ils
sont bichromatidiens!

Fleur de prunier

5 LM

Méiose = succession de deux divisions cellulaires précédée comme toute division

d'un doublement de la quantité d'ADN (réplication).
Schéma général: elle produit quatre cellules haploides a partir d'une cellule

diploide.
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

Video !

Paircs de eontriole

Modélisation
chez un animal
a2n=4

Chrosmatices

I‘l P dguarariat
| i e Ly el
|

L \ i’ ' i
I'-. Y I| -': N f ¢ /
i % ; J r ¢
Ceatromere - ! Y 4 !
kY i ki I

'
Alignemant Ces coromcsnmes

sles cemtnemgnes 52 placent de part
et d'entee du plan égualorial de b celluls

Membrane plasmique de la celile

Alignement de part et d'autre du plan équatorial — Disjonction aléatoire !?!
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

M Od él Isatlo n Paires da centrinles
chez un animal Ploidie ?
a2n=4 Quantité d'ADN?

Fuzzeu de division

Clhromosoma § denx

Avcensivn polaire suite il :
chromandes

alisjonction aléatvire des
muires de chromsedmies
horrnlugpes

Membrane plasmiygue de la cellale.

La premiere division sépare les chromosomes homologues (état bichromatidien) —
division réductionnelle
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

Modélisation

c‘:hzez_lin animal N Ploidie ?
a Zn= \\ Quantité d'ADN?
L‘ﬂ < ' Les 2 plans de
division sont
perpendiculaires.

/— Meimnbeane plasinicue

Les chromasoimes 4 deux
chromaotides se placent sur la
plague cgquatorizle des

cellules e
j:y/'_ Cyvioplasme
o~

K__.
Y
Y
y
1
i
w1 K/"
o] = |
Py FrEN) y |
\\ —— !
- J
i
FFusean de division g /

-
——— — N T T |

La deuxieme division ressemble a une mitose — division équationnelle -
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant
T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique
Modélisation o B N

chez un animal

S,
5 omed Ploidie

Quantité d'ADN?

Exercice intégré:
(Discussion critique)

hembrane plasmigus Pou r Chacu ne d eS | mag eS
Belin 2012 Doc1p20 ou
Aseension polaire des hots de \'“‘xﬁ______ g Ascension polaire des lots de dOCU ment d|str| bué
chromosomes 3 une chromatide N chromosomes 3 une chromatide
suite & leur disjonction aléatoire ___,,-'"’_-__ _____""HH \ suite 4 lenr disjonction aléatoire tro uver d es a rg ume ntS
/// Tt — permettant de reconnaitre
f/ Qf’ﬁ\ le stade de la division.
/ \
fll -~ \\‘ \x'n III
| —'"\;"-.I I' - RN H:.:‘II:;"I /'I_" :
| r In\\xc o é ?-'":Ir III J'III
Fuseau de division /’f
oy o
e T

e, L He A nprd lhparad, DAL

La deuxieme division sépare les chromatides sceurs.
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

Masse d"alDN

Prophase
arbitraire. M staphase
@ Anaphase
AC | @ |P LM Télophase
| | | |
3C o I I 1A |
| I | 1
MM
210 | .
I )l
1C | | @ L
I I | |
I l ! l ! ] | ! ! | ] L T h
1 | 1 ] 1 | 1 } 1 | 1 ] 1 | 1 i 1 i 1 | 1 i 1 I PSS EN NEUTES |
1 z 3 4 L 6 7 8 9 10 11 12

Cellule diploide & 2n chromosomes . -
monochromatidiens. @ passage a une cellule an

. T chromosomes bichromatidiens.
@ Synthése d'ADN. = Réplication

. Cellule haploide a n chromosomes
Cellule dipleide a 2n chromosomes monochromatidiens.

bichromatidiens. v 2012

Méiose = succession de deux divisions cellulaires précédée comme toute division
d'un doublement de la quantité d'ADN (réplication).
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

La méiose produit quatre cellules haploides a partir d'une cellule diploide.
Une migration aléatoire des chromosomes homologues en 1ére division de méiose ?
La fécondation réunit au hasard les gametes?

Savoir schématiser
pour 2n=4
< (Gamata famallz Q

Callul-muf
(Juatrs gamatas

Ure callule-méss

ey
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

J daprds Bellepierre, 2012 Le cycle de développement d'un mammifére, 'Homme.
FECONDATION
MEIOSE w ﬁ— MEIOSE
Cellule germinale Cellule germinale femelle
Cellule de la lignée méle = Spermatozoide = Unulefovoryte Cellule de la lignée
- n=123 n=23 .
gertninale germinale
. A A
In=46 Zygote ou cellule euf  2n=46 21= 46
MITOSE
v
Embryon 2n=46
MITOSE
v
ﬁ Foetus M= 46 = 46
2n= 46
- MITOSE

LEHT{}SE ﬁ In= 46 MITOSE

Indiwidu adulte male

Individu jeune Indiwvidu adulte femelle
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution

T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

Diversité?

La fécondation réunit au hasard les gametes?

Une migration aléatoire des chromosomes homologues en 1ére division de méiose ?
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Calcul de la diversité possible
des zygotes sous ses 2
hypotheses et I'hypothese de
I'existence d'au moins 1 locus
hétérozygote par
chromosome participant a la
fécondation:

223 gamétes &
e gametes ¢

Nb de zygotes # possibles =
923y 923 =

8 millions x 8 millions =
64 x 102 =

64 mille milliards




Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

-

Méiose? (m)
Fécondation? ()

Nouvel organisme
Plante vivace
Diploide 2n = 24

Cycle de développement du Lys
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

Schéma d'une fécondation
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

La méiose produit quatre cellules haploides a partir d'une cellule diploide.

La fécondation réunit 2 cellules haploides et produit une cellule ceuf diploide.

Le caryotype caractéristique de I'espéece est conservé lors de la reproduction sexuée.
Diversité?

Une migration aléatoire des chromosomes homologues en 1ére division de méiose ?
La fécondation réunit au hasard les gametes?

Comment vérifier expérimentalement ce double hasard?

Rappels: Alléle dominant, alléle récessif, homozygote, hétérozygote
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

Diversité?
1 Une migration aléatoire des chromosomes homologues en 1ére division de méiose ?
2 La fécondation réunit au hasard les gametes?

Comment vérifier expérimentalement ce double hasard?

Conséquences previsibles avec 2n=4, 2 genes indépendants, 2 alléles par gene: (A//a,B//b)

1- migration aléatoire 2- Fécondation aléatoire
Gameétogenese - Arbre de probabilité Fécondation Fécondation
P(B) (A/la,B//b) X (alla,bl/b) (A/la,B//b) X (Al//a,Bl/b)
et B =12

P(A) <:
=1/2 A b

Ou o
P(a)
=12 @ <: b

Echiquier Echiquier

Rappels: Allele dominant, alléle récessif, homozygote, hétérozygote
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

T1-A1/5-a Le brassage interchromosomique

Corps gris Carps &béne ] o
; ; o Corps gris Corps &béne
#iles normales @ hiles vestigiales Ailes normales @ Afles vestigiales

F1

Corps gris Carps gris Corps ébéne Corps ébéne

Ailes normales  Ailes vestigiales  Ailes normales  Afles vestigiales

A.'?'J"PE gris 228 235 230 240
iles normales
UN CROISEMENT-TEST CHEZ LA DROSOPHILE

Les phénotypes issus du croisement test sont équiprobables!

Les chromosomes subissent un brassage interchromosomique résultant de la
migration aléatoire des chromosomes homologues lors de la 1ére division de
méiose.Une trés grande diversité de gametes est ainsi produite.
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

T1-A1/5-b Le hasard de la fécondation

Un échiquier de croisement

Au cours de la fécondation, un gamete male et un gamete femelle s'unissent : leur
fusion conduit a un zygote. La diversité génétique potentielle des zygotes est

immense.
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

T1-A1/5-c Bilan du brassage interchromosomique et de la fécondation
Pratique du test de Chi2

On ne peut pas rejeter les hypothéses donc on accepte que:

La disjonction des chromosomes homologues en Anl est aléatoire
La fécondation réunit les gametes de maniére aléatoire
La viabilité des zygotes est équiprobable

Méiose et fécondation brassent donc l'information génétique.
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

T1-A1/5-d Le brassage intrachromosomique

Les 2 parents sont de_lignées pures

Fhénotype Fhenotype
"ebormy” "hlaclk" . ,
Comment expliquer ce résultat?
F1

Fhenotype
"sauvage”
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

T1-A1/5-d Le brassage intrachromosomique

Cotps Qi

Carps gris i Corps gris
files vestipales Ailes normales @ Ailes vestiiales

Ailes normales

Corps NOir

Corps gris Corps gris Corps noir Carps noir

- Ailes normales  Ailes vestigiales  Ailes normales  Ailes vestigiales
Corps qris
Ailes normales 718 300 298 669
CROISEMENT-TEST

Les phénotypes issus du croisement test ne sont pas équiprobables!
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

T1-A1/5-d Le brassage intrachromosomique
Les phénotypes issus du croisement test ne sont pas équiprobables!

Explication
CytOIOQIque : Homologous
le chromosomes
crossing over

Recombinaison
rare mais
constante
=>
Une mesure de la
distance entre Homologous
géneS (lOC|) chromosomes

Chiasmata

CO => réaction biochimique
Chiasma = conséquence observée

Les chiasmata sont une conséquence visible en métaphase |
des recombinaisons intrachromosomiques (Crossing Over)
qui ont eu lieu en prophase I.
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

T1-A1/5-e Bilan chronologique des brassages

Brassage intrachromosomique en Prophase |
Au cours de la méiose, des échanges de fragments de chromatides (crossing-over
ou enjambement) se produisent entre chromosomes homologues d'une méme
paire.
Les chromosomes sont remaniés. lls présentent une nouvelle collection d'alléles.

Brassage interchromosomique en métaphase | — Anaphase |
Les chromosomes ainsi remaniés subissent un brassage interchromosomique

résultant de la migration aléatoire des chromosomes homologues lors de la 1ére
division de méiose.

*kkkkkkkkkkkkkhkkkkkk

Une diversité potentiellement infinie de gameétes est ainsi produite.

+ fécondation
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

d

Exercice

Les 2 parents sont

Un cas . N
de lignées pures

Tres particulier
Tres classique

. . s Egrpg gr‘iS EEIFFIE I'II:IiI‘
TOUS |eS |Pd|V|dUS A1les normales @ Ailes westuplales
sont diploides

X

Geénes impliqués =
vg b

Corps qris Corps qris
Ailes normales  ajles normales

Comment expliquer
Les résultats des

croisements test? g,
: " R T .Jf ‘

' pa o
40% 10%  10% 40% 0% 0%
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

T1-A1/5-f Anomalies de méiose ou de fécondation

Des anomalies peuvent survenir lors de la méiose et de la fécondation.

Un mouvement anormal de chromosomes produit une cellule présentant un nombre
inhabituel de chromosomes.

Cause des trisomies — cf TP4

- Anomalie en Anl - non séparation des homologues ou — migration et fissuration
- Anomalie en Anll - fissuration mais migration dans la méme cellule
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

T1-A1/5-f Anomalies de méiose ou de fécondation

Un crossing-over inégal aboutit parfois a une duplication de géene.

Origine des familles multigéniques

Savoir schématiser un CO inégal

Trisomie 21 symptomatique sans anomalie visible du caryotype
XX — caracteres males

Exercice: hormones hypophysaires
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution

T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique
T1-A1/5-f Anomalies de méiose ou de fécondation

Génome du peuplier
Fonction (du transcrit primaire ou du + homologue)

Phosphokinase AMP activée

RMA binding prot

RMA recognition prot Zn Knuckle Alternative splicing
Prot membranaire GTPase

Phenylalanine amonia-lyase (EC.4.3.1.24)
STEROIDOGENIC ACUTE REGULATORY unknown function
phosphoglucomutase

Serine carboxypeptidase

FALZ RELATED BROMODOMAIN CONTAINING PROTEINS
ATP synthase EC:3.6.3.14 H+ transporting 2 sector ATPase
Aminopeptidase Zinc metalloprotease EC:3.3.2.6

ATP binding cassette transporter

Glutathione § transferase

Bilan

Longueur du fragment étudié sur chaque K nb de nucléotides
Homologie moyenne de transcrits

www.labsvt.fr

KB-init

1589152
THE9251T
1828127
1565348
21239286
2174612
22211584
2374312
245432
2499448
278167
2622340
2907155

1321924

KB-fin

159526
1R94085
153309
1989437
2128275
2181233
2227042
2380551
24559530
202587
2681506
2825119
2911076

+*

K10-init

21354R49
21247118
21130245
20970313
20815419
20782071
20715626
20545972
2048H062
20424359
202754R9
20145892
20012495

-1337348
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K10-fin

21360620
21281767
21136327
20474110
20515154
207BE552
20721827
20556675
20485143
20427543
202757 44
20145210
20017301

% homolog

a0
a7 .7
87
990
95 8
91,1
928
97 2
90,1
97 B
94 4
a7 [
939

9253
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Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie, I'évolution du vivant

T1-A Génétique et évolution
T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

T1-A1/5-f Anomalies de méiose ou de fécondation
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Un crossing-over inégal aboutit parfois a une duplication de gene.
Origine des familles multigéniques

Fragments
dupliqués

/ Génome
d'Arabidopsis

Homme 38%
des genes sont
dupliqués

created with
Arabidopsis Genome: Segmental Duplications {A.Kozik and R.iMichelmore) Gehome Pizelizer
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Ces mécanismes, souvent sources de troubles, sont aussi parfois sources de
diversification du vivant (par exemple a lI'origine des familles multigéniques) ou de
I'apparition de nouvelles espéces.

TETTIGONIDAE (390 species + subspecies + chromasome races |

L & 40,8
Duplications 40 -

% 35
30

25 207

88

36 42 A= A

| B R A RS | AR
37 35 33 32 31 30 29 28 27 26 25 23 22 21 20 19 17 16 15 12

chromosome numbers

Fig. 3. Histogram showing the frequency distribution of male diploid chromosome numbers in Tettigoniidae (in % of tolal
number of species),

J Folia hiologica Yol 46 n®3-4
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Des anomalies peuvent survenir lors de la fécondation.
Allopolyploidisation
Autopolyploidisastion

Elles sont elles aussi source de diversification.

L'évolution cytogénétique s'apparente a un “bricolage”

Savoir schématiser allopolyploidisation

Exercice: Poa vivipara, spartine
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Ces mécanismes, souvent sources de troubles, sont aussi parfois sources de
diversification du vivant (par exemple a lI'origine des familles multigéniques) ou de
I'apparition de nouvelles espéces.

Polyploidisation Nb d'évenements de  Nb d'espéces

,e_t | polyploidisation connues
speciation | cectes .01 | 1000000
PoISSONS.................... 50 | 30 000
Amphibiens.............. 30 '
Reptiles...........ccooono. il 10 000
Oiseaux ............ccocuune 0 10 000
Mammiferes ............2% 5 000

* Chez les mammiferes, la polyploidie
n'est connue que chez le rat-viscache (ci-contre)

JMTS cours T1A1 Génétique Evolution Diapo. 41 /45



Theme 1 - La Terre dans I'Univers, la vie,
T1-A Génétique et évolution

T1-A1/5 Le brassage génétique et sa contribution a la diversité génétique

I'évolution du vivant

T1-A1/5-f Anomalies de la méiose ou de la fécondation

Polyploidisation et spéciation
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Allolyploidisation et spéciation

Pires et al. 2004. American Journal of Botany 91, 1022

Un complexe d'especes T. dubius
e 2n=12
de salsifis.

Les fleches indiquent
I'origine du cytoplasme
de l'allopolyploide donc
I'origine maternelle.

T. miscellus

i 1‘?3

4 ‘a‘,ﬁ; T. pratensis T. porrifolius
g 2n=12 2n=12
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T1-A1 Bilan

Au cours de la fécondation, un gamete male et un gamete femelle s'unissent : leur fusion
conduit a un zygote.

La diversité genétique potentielle des zygotes liee aux hasards des brassages et de la
fécondation est immense.

Chaque zygote contient une combinaison unique et nouvelle d'alleles.

Seule une fraction de ces zygotes est viable et se développe.

Remarque: si la léthalité des zygote est aléatoire i.e. Si elle ne dépend pas (trop) du
genotype de I'ceuf cela ne modifie pas les fréquences des phénotypes issus de
recombinaison.

Des anomalies de méiose ou de fécondation, souvent sources de troubles, sont aussi

parfois sources de diversification du vivant (par exemple a l'origine des familles
multigéniques) ou de I'apparition de nouvelles especes.
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T1-A1 FIN

Probleme?

epillet

Bulbille epi

Feuilles
de la
plantule

(Géneration 2)

Tige de la
plante mere
(Generation 1)

Poa alpina var. vivipara
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