Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

Teaching Notes
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

Avertissements :

1- le présent document est destiné aux éleves de terminale S du lycée J H FABRE et
a donc un but pédagogique. Il peut étre diffusé librement.

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

3-

L.

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
étudiants, 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 c¢a se mérite! (anonymes 2012) Version
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

Anaphase

Métaphase

Prophase

Telophase

Mitoses dans la racine d'ail {Allium sp.). vue au microscope optique, coloration et grossissement
inconnus, auteur inconnu, source internet,
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

Rappels de 1S - la mitose - MEB - on ne voit que les chromosomes
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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L'origine du génotype des individus

Rappels de 1S - la mitose - Réplication semi-conservative de 'ADN schéma -
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type des individus

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

lution T1A1: L'origine du gé

tique et évo

7

Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant

ene

V4

T1AG

=4

-~ Schémas 2n

Interphase
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

T1A1 L‘origine du génotype des individus

Teaching Notes

Univ. of Oklahoma 1999
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

Comprendre comment la reproduction sexuée forme des génomes individuels et
contribue a la diversification du vivant.

Schématiser 2n=4
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

Méiose et fécondation

ORTS2 LabSVT 2015

Cellule de tube séminifere de criquet, Grain de pollen (n=12) de lys (2n=24)

microscope optique, X60, colorant de Giemsa,  mijcroscope optique x60 coloration (?)
Barre 50um

Dans les organes qui fabriquent les gameétes on peut observer des cellules en
division.
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L’origine du génotype des individus

Méiose et fécondation

Le méme phénomene chez v Anthére -
les plantes a fleurs Pollen - Une cellule d'anthére

Gameétes males de lys en division

HARNT
W% e

Séparation des
chromosomes mais ils
sont bichromatidiens!

Fleur de prunier

S Um

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.

www.labsvt.fr JMTS T1A1 Origine du génotype des individus Diapo. 10 / 56


http://www.labsvt.fr/

Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

Méiose et fécondation

Paircs de contrinle

Modélisation
chez un animal
az2an=4

Chrosmatices

\I Pan dgmarariat
| i Ly cesbll
|

| LY ¥ i !
Y b b A ! i : /
. & g o i
[ecttrodmire | P ’ !
: \ F F ; /

4
Alignemant Ces cnramcsnmes
sles certneméres &2 placent de part
et d'entee du plan égualorial de by celluls

Membrane plesmigque de la celinle

Alighement de part et d'autre du plan équatorial — Disjonction aléatoire !?!
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L’origine du génotype des individus

Méiose et fécondation

M Od él |Sat| on Pairas de centrinles
chez un animal
a2n=4

Ploidie ?
Quantité d'ADN?

Fuzcau de division

Chromosoma 4 denx

Ascensivn poluire susts i la :
disjonction aléatvire des ‘ chromanides
paires de chromeeimes
huorologies |I
|III
f _r‘/— Cytaplasre

Membrane plasmiyue de la cellule.

La premiere division sépare les chromosomes homologues (état bichromatidien) —
division réductionnelle
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

Méiose et fécondation

Modélisation
chez un animal Ploidie ?
a 2n=4 ;S Quantité d'ADN?
Paire de centrrinles 4\{; i
: 200 Les plans de
| division des 2
divisions sont

MMembrane plasmicue

perpendiculaires.

Les chromaosomes 4 deux
chromatides se placent sur la
plague cguatorizale des
collules

g

%

%

b
Hf."
I'L l|
\R”‘
v
&_\\
"'\-\.R-‘-_

T — — R L T S T |

La deuxieme division ressemble a une mitose - division équationnelle -
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L’origine du génotype des individus

Méiose et fécondation

Modélisation A e
chez un animal / N Bloidie 2
az2n=4 s ol ;

Quantité d'ADN?

= o~
i ]
- 5 / .
- / MMembrane plasmigque
Aseension polaire des lots de \'“‘mﬁ__ = ’ Ascension polaire des lots de

chromosomes 3 une chromatide il ) vhromosomes # une chromatide

suile & lewr disjonetion aléatoire e Ty

N
/// e

suite d lenr disjonction aléatoire

F Chytoplasme

/ N
II'll ll‘l
fll ~ \\ 3 !

T

V4
oyt
—] Q

PR S — ST |
.I'I |I
R J-Ill |‘II
. |,'
!
Fuseau dz division /,

e A wprde salhpara, DAL

La deuxiéme division sépare les chromatides sceurs.
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L'origine du génotype des individus

Méiose et fécondation

Masse d"ADN Prophase
arbitraire. M staphase
@ Anaphase
AC | @ [P | M | Telophase
| | | |
3C - I I 1A |
I | Il |
M
@ | |
| | €]
1C - @ T
| I | |
! ] ! l | ! ! | ] I
AN S T Y A S A S S T Tps en heures,
1 Fa 3 4 L b 7 8 3 10 11 12
Cellule diploide & 2n chromosomes . Nule
monochromatidiens. @ passSage aune celllle an
) L chromosomes bichromatidiens.
@ Synthése d'ADN. = Réplication o
. Cellule haploide @ n chromosomes
Cellule dipleide a 2n chromosomes monochromatidienc.
bichromatidiens. g 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, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L'origine du génotype des individus

Méiose et fécondation

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 gameétes?

Savoir schématiser
pour 2n=4
Q < Q Gaméts méls Q
< (zmats famalla Q

Callule-muf
Jratrs samatas

Une callule-méss

—
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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L’origine du génotype des individus

La conservation des génomes: stabilité génétique et évolution clonale

L W
pre-Zygote
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

La conservation des génomes: stabilité génétique et évolution clonale

.t \

% Ned \
. N
. 4 1
- \

-

.

Polypes d'Aurelia coerulea. Diametre de chaque individu du clone: ~ 3mm Liittschwager Nat. Geo.
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

La conservation des génomes: stabilité génétique et évolution clonale
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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L'origine du génotype des individus

La conservation des génomes: stabilité génétique et évolution clonale

Intestin interprétatif

vu en coupe

Lumiére de l'intestin [ schéma ]

Villosités
Desquamation

UL

Crypte =
» |
3 Villosités
Migration ™
=
des cellules ~
=
=
y
|
N
=
%
K-
Cellules
souches
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

La conservation des génomes: stabilité génétique et évolution clonale

Coupe transversale de l‘cesophage au MO .: =
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

La conservation des génomes: stabilité génétique et évolution clonale

Tumorisation:

- Mutation de P53 - perte de fonction de la protéine qui normalement inhibe la
Xion de cell. a ADN endommage.

- Réarrangement Chromosomiques
séquence du géne p53 et caryotype Activité Anagéne e

\GIUEIM«| »]0  [CTGTCCTGGGAGH
4| »|0

Chromosome

Mutée : :
rearrange
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

La conservation des génomes: stabilité génétique et évolution clonale

Cellule Cellule Cellule avec Cellule avec
normale avec mutation mutation des mutation du géne
du géne APC génes APC et Ras APC, Ras et p53
Mutation APC : Mutation Ras :
inactivation d’une protéine regulant  activation permanente d’'une protéine
la prolifération cellulaire induisant la multiplication cellulaire

o0

® .
O—-@® \
o~ %0 -
@

Origine de I'hétérogénéité des cellules tumorales
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

La conservation des génomes: stabilité génétique et évolution clonale

B Genie génétique A .——O

Fichier Affichage Edition Action Informations Document Bloc-note 11 |:2
=& | B
H Séquences ‘ L o
. Base sous le curseur : 730
Identification | | | 1:1 l:2 :3 :4 I:5 I1:6
R T T T IR OO T R R IR R
E‘ ¥ Ref-alléle ph3_norn| 5’ CATGEGCGGCATGAACCGGAGGCCC
Y ¥ Mut 244 Gly/Ser 5’ la|
v CN II4ALL1 & O
v CN II4ALLZ & & . _ . . . . - -
v CN 111 ALLI I li:1 li:2 n:3 l:4 l:5 li:6 n:7 n:8
v CHN T ALLZ &
v CN IIMALL1 &
¥ CN IIALL? F— P\ B
W CC INALL1 5 &
v CNIIT4ALLT =2 ID Age in 2014 Tumors
v CN 4 ALL2 & A -
v CC N4 ALLT I M :|11 Eg;eased Iﬁ;ﬁ;mass at46y
5L e sl = A I:2 Deceased Breast cancer at 32 y
v CHN IS ALLT & I3 35y —
v CN IS ALLZ =2 1A I:4 35y Breast cancer at 34 y
W CC 5 ALL1 5 la| 15 30y Eiane
v CC IS ALLZ &7 13 11 13y Adrenal pheochromocytoma at 3 y, and
Premiére séquence cochée (éditable) : Ref-alléle p53_norm kidney cystat 12y
2 10y None
n:3 6y No
1:4 5y Medulloblastoma at 5 y
n:s 3y Choroid plexus papilloma at 3 y

JMTS T1A1 Origine du génotype des individus Diapo. 24 / 56 rm



Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

La conservation des génomes: stabilité génétique et évolution clonale

Cellule avec
mutation T
f - - T ——— J
' Fi
o' 4 ¢,
) -.-.__ ._l -
- F ormation d 'ull'| -;Ii:;u\.i) . '\\ " oS y
cellulaire qui se différencie Y A = — = esl
en cellule de peau % S A
& : '*-. p
Cellule
Cellule avec
mutation
! W
£ ‘l
"/ <

7 Les conséquences possibles d’une mutation au cours du développement d’un embryon. Rappelons que de nombreuses
q p pp y ppelons g
mutations n'ont aucun effet sur le phénotype des cellules et de U'individu.

Le devenir d’une mutation dépend du clone cellulaire (lignée) affecté.

Les mutations somatiques (clonales) sont une source de diversité temporaire.
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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus
Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Jvw d'aprés Bellepierre, 2012 Le cycle de développement d'un mammifére, 'Homme.
FECONDATION
MEIOSE w ﬂ— MEIOSE
Cellule germinale Cellule germinale femelle
Cellule de la lignée méle = Spermatozoide = Owilefovocyte Cellule de la lignée
- n=23 n=13
gertninale germinale
. ¥ — )
n=46 Zygote ou cellule euf 2n=46 -n=46
MITOSE
v
Embryon 2In=46
MITOSE
v
? Foetus =46 = 46
2n= 46
. MITOSE l
MITOSE In=46 MITOSE
Individu adulte male . S Individu adulte femelle
Individu jeune
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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus
Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

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

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 gametes d

223 gamétes ¥

Nb de zygotes # possibles =
523y 523 —

8 millions x 8 millions =
64 x 10'° =

64 mille milliards
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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus
Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Méiose? (m)
Fecondation? (f)

Nouvel organisme
Diploide 2n =24

Cycle de développement du Lys
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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus
Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Schéma d'une fécondation
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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus
Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Principes de base de la 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'espéce 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 gameétes?

Comment veérifier expérimentalement ce double hasard?

Rappels: Allele dominant, allele récessif, homozygote, hétérozygote
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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée
Principes de base de la génétique

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

Comment verifier expérimentalement ce double hasard?

Conséqguences preévisibles avec 2n=4, 2 genes indépendants, 2 alleles par gene: (A//a,B//b)

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

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

Ou 5
P(a)
=12 4 <: b

Echiquier Echiquier

Rappels: Allele dominant, allele récessif, homozygote, hétérozygote
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution

Principes de base de la génétique
Le hasard de la fécondation

Un échiquier de croisement

Au cours de la fécondation, un gameéte male et un gameéte femelle s'unissent : leur
fusion conduit a un zygote. La diversité génétique potentielle des zygotes est
immense.
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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L’origine du génotype des individus
Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Principes de base de la génétique

P2

Carps qris Corps ébéne _ o
; ; i Carps qris Corps &béne
#iles normales @ hiles vestigiales Ailes normales @ Afles vestigiales

F1

Corps gris Carps gris Corps ébéne Corps &béne

Ailez normales  Ailes vestigiales  Ailes normales  Afles vestigiales

Corps gris
Ailes normales 223 235 230 240
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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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L’origine du génotype des individus
Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Principes de base de la génétique
Pratique du test de Chi2

On ne peut pas rejeter les hypotheses donc on accepte que:
La disjonction des chromosomes homologues en Anl est aléatoire
La fécondation réunit les gameétes de maniéere aléatoire
La viabilité des zygotes est équiprobable

Méiose et fécondation brassent donc l'information génétique.
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L’origine du génotype des individus
Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Principes de base de la génétique
Le brassage intrachromosomique

Les 2 parents sont de_lignées pures

Fhenotype Fhenotype
"ehony” "hlack" : ,
Comment expliquer ce résultat?
F1

FPhenotype
"sauvage"
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L’origine du génotype des individus
Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Principes de base de la génétique
Le brassage intrachromosomique

Carps Nair

Corps gris i Corps gris
files vestipales Ailes normales @ Ailes vestigiales

Ailes normales

Corps Noir

Corps gris Corps gris Corps noir Corps N

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

Les phénotypes issus du croisement test ne sont pas équiprobables!
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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution T1A1l: L’origine du génotype des individus

Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée
Principes de base de la génétique

Le brassage intrachromosomique
Les phénotypes issus du croisement test ne sont pas équiprobables!

Explication

Cytologique : Homologous
le chromosomes

crossing over

Chiasmata

Recombinaison
rare mais
constante
=>
Une mesure de la
distance entre Homologous
genes (loci). chromosomes

CO => réaction biochimique
Chiasma = conséquence observee

Les chiasmata sont une conséquence visible en métaphase |
des recombinaisons intrachromosomiques (Crossing Over)
qui ont eu lieu en prophase I.
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T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus
Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Le brassage intrachromosomique
Les phénotypes issus du croisement test ne sont pas équiprobables!

Chromatides

Explication E"E plaire S Chsmmnsons :E::::i}';:i;][w recombinées
Cytologique : e
le

crossing over

)

=

Recombinaison

rare mais
constante
=>
Une mesure de la :
distance entre Chromatides non
génes (lOCl) recombinées
LE BRASSAGE INTRA-CHROMOSOMIQUE PAR CROSSING-OVER EN PROPHASE 1 DE
MEIOSE

CO => reaction biochimique
Chiasma = conséquence observee
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T1A Génétique et évolution T1A1l: L’origine du génotype des individus

Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée
Principes de base de la génétique
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. lIs 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 1éere
division de méiose.

*kkkkkkkkkkkkkikkkikkk

Une immense diversité de gameétes est ainsi produite.

+ fécondation au hasard
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T1A Génétique et évolution T1A1: L’'origine du génotype des individus
Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Principes de base de la génétique
Un cas

Tres particulier
Tres classique

X

v

Corps NOIF
Ailes westupales

Corps gris
Ailes normales

Tous les individus
sont diploides

Genes impliqués =
vg b

Cakps qris
Biles normales  afles normales

Carps qris

Comment expliquer
Les résultats des
croisements test? >y

-1 .
- S A
Lry.
|J :II:I

SV
e

40%

wlmh o s .y - ™
A .. ':I‘, . - N, .-’.’- N - |'::;|
B "__ . 5. - o -
: Ilf_ Il‘l §o [

If!-:-']
. M
10% 10% 40% 0% 0%
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Dihybridisme

Les 2 parents sont
de lignées pures

P2

Malgré les apparences
ce n'est pas un cas
d’héredite liée au
sexe.
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T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus
Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Drosaphile male
aux yeux blancs

Monohybridisme
i Cas d’hérédité liée au sexe

& e Chez la drosophile:

drosophiles drosophiles Femene — XX

males aux femelles aux

Yeux Fouges : ; ¢ yeux rouges Méle — XY
¢ -

3470 2459
lrosophiles drosophiles
aux yveux  femelles aux

yeux rouges

100% de

101
drosophiles
males aux
yeux rouges

782 782
drosophiles drosophiles
0 males aux aux yeus
I W yeux blancs blancs

Comment expliquer les résultats?

Drosophile males
aux yeux rouges

Drosophile fernelle
aux yeux blancs

\‘ o

100% de 100% de
drosophiles drosophiles
males aux femelles aux
yeux blancs yEUX rouges
R

129
drosophiles
femelles aux
YEUX rouges

88
drosophiles
fermelles aux
yeux blancs

132
drosophiles
males aux
Yeux rouges

86
drosophiles
males aux
yeux blancs

D'aprés Thomas Morgan, les quatre types de zygotes 3 lorigine de ces quatre types de mouches
sont produits dans des proportions proches de 25%, la viabilité des mouches aux yeux blancs étant plus faible.

L4
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Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Principes de base de la génétique

I ‘Q @ remm:

1520
|

CFTR-BR553X . Adn TATCATCTTTGC
Pere-CFTR-AL1.Adn

Pere-CFTR-ALZ.Adn

Mere-CFTR-AL1.Adn
Mere-CFTR-ALZ2 . Adn
Fils1-Muco-ALl.Adn
Filsl1-Muco-ALZ2.Adn

3 Arbre généalogique d'une famille
dont certains membres sont atteints de

mucoviscidose. Avec une fréquence de 1/4 000
naissances, la mucoviscidose est l'une des
maladies génétiques potentiellement graves les
plus fréquentes en France.
Principe de la méthode Résultats électrophorése attendus pour AF508
RFLP
N |
orma Ekbp I
Restriction Sites
- - Skbp| E— ———
ADN
2kbp
Disease Homozygote  Homozygote Hétérozygote
Mutation destroys pour Iu pDUF Iu pDSSEdunt
one restriction site forme 1 forme 2 les 2 formes
| | Forme 1 = AF508°, alléle « sain»
ADN
Forme 2 = AF508", alléle muté

- Transmission héréditaire des caractéres au sein de la famille
- Génotypage de chaque individu, de ses ascendants et descendants.
- Bases de données informatisées => Recherche d‘associations entre

certains genes muteés et certains phénotypes.
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Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée

Principes de base de la génétique

Dans le cas de I'’espece humaine, I'identification des alléles portés par un
individu s’appuie d’abord sur une étude au sein de la famille, en appliquant
les principes de transmission héréditaire des caracteres.

Le développement des techniques de séquencage de I’ADN et les progreés
de la bioinformatique donnent directement accés au génotype de chaque
individu comme a ceux de ces ascendants et descendants.

L'utilisation de bases de données informatisées permet d’identifier des
associations entre certains génes mutés et certains phénotypes.
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T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus

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

- 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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T1A Génétique et évolution T1A1: L'origine du génotype des individus
Accidents génétiques de la méiose et de la fécondation

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

Origine des familles multigéniques

Savoir schematiser un CO inégal

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

Prophase | Métaphase | 1 Duplication génique et crossing-over inégal.

AU coursde la prophase | de la méicse, les chremosomes
hemelogues S'apparient sur des régions semblables. Or il existe
des régicns constit ées des mEmes séquences répétées de
nucléctides a différents endroits au =ein des chroemesemes. Cela
peut entrainer un appariementancrmal et denc un échange
inégal de fragments de chromescmes: on parle de crossing-
cwer inégal. Une partie de PAGN de Fun des deux chromosomes

= hemelogues esttransférée sur Vautre, entrainant petentiellement
Fraginent une perte de gEnessur un chromoscme et une duplicaticn de
b 3 | dupliqué b EENesEUr bautre.

b

B LSEquences rEpELEES

Exercice: hormones hypophysaires + vu en TD la famille multigénique des opsines
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T1A Génétique et évolution

Anomalies de méiose ou de fécondation

Génome du peuplier
Fonction {du transcrit primaire ou du + homologuej

Phosphokinase AMP activée

RNA 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

K8-init

1589152
1669251
1828127
1565348
2123985
2174612
2221154
2374912
24543
2499445
2678167
2622350
29071565

1321924

K8-fin

15595264
16594035
1853093
1569437
2128275
2181233
2227042
2380551
2459439
2602857
2k 1506
2625115
2911076

+*

K10-init

21354K49
212471143
21130245
20970313
20815419
20782071
207156260
20545572
2048R062
20424359
20275409
201455852
20072495

-1337348

K10-fin

21360620
21251767
21135327
20974110
20815184
20765552
20721827
20556674
20485143
20427553
202787 45
20145210
20017301
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66,
877
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930
95 8
91,1
924
97 2
50,1
97 A
594 4
870
959
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution

Anomalies de méiose ou de fécondation

21500000
Génome Colinéarité des génes K10=f(K8)
du peuplier 21300000

21100000

20900000

20700000

f(x) = - 1,00 x + 22951390,54
20500000 Rz=1,00

20300000

20100000

Distance sur K10- nb de nucléotides

19900000
19700000

19500000
1400000 1600000 1800000 2000000 2200000 2400000 2600000 2800000 3000000

Distance sur K8- nb de nucléotides

(Apache Open Office 3)
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution

Anomalies de méiose ou de fécondation

Cartographie des duplications chez Populus nigra (Tuskan, 2006 in Gaudet, 2008

Anomalies de migration s
des K

+

CO inégaux

Fragments dupliqués

Génome du peuplier

Rl

+
Geénes
organisateurs
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T1A Génétique et évolution

Un crossing-over inégal aboutit parfois a une duplication de géne.
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.Michelmore) Genome Pizelizer
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution

Anomalies de la méiose ou de la fécondation

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

TETTIGONIDAE (390 species + subspecies + chromaosome races )
& 408
m gy
Duplications % 35
30

2 207

a8

10 55
gy AD N e 18
05 5 1 ; 0,5 0.8 1
| B B
37353332 M3W0282T2625232221201917 16 1512

chromosoma numbars

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

Jn Folia hiologica Vol 46 n°3-4
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution

Anomalies de méiose ou de fécondation

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 schematiser allopolyploidisation
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution

Anomalies de la méiose ou de la fécondation

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

Polyploidisation Nb d'événements de Nb d'espéces

] et polyploidisation connues
SPECAION  1nsectes ... 91 | 1000000
Poissons.................... 50 30 000
Amphibiens .............. 30 ;
Reptiles............coooeo. 101 10 000
OlSeatN....ciinil: 0 10 000
Mammiféres ........2* | 5000

* Chez les mammiferes, la polyploidie
n'est connue que chez le rat-viscache (ci-contre)
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T1A Génétique et évolution

Anomalies de la méiose ou de la fécondation

Polyploidisation et spéciation

®
= @
[e}] ey
‘» o — O 7] aaes Cu s i
Q (<5} o © O < . © 5 8 = ©
[e) = P N o = 2 2 = = O & © @
TXEE w0olELTE Se@BESST
a 2 0 6 xm I3 E = o D e @ © ® 50838 =
© B Nt 3 IS ol T N D = 8 55 E O c
T = o s el i e ol @ B R i g S v RS e S < e
FOOWo P PO EEODOoOmMSsEInZa=0
T () | 1 1 | ] | !
\-3?.'; .3 .*/;.!Koo e fl e o ®
- . 8 .&
e ® ‘gL 5\\!\ e ® ;] ;
[ I
o / }j//)
¥

Candida
- Saccharomyces

Drosophile

m-'-ﬁ_,x Caenorhabditis
— ~ fa"“ . e
/ f/ e ASCiCli€
V. e Amphioxus
P i
- ANIMAUX ik

Poisson globe

’ .,
/ Poisson zébre
e Evénements de polyploidisation Saumon
connus chez les eucaryotes Xénope
(chaque extrémité porte le nom d’une - Poulet
espéce appartenant a cette branche) L - Rat-viscache
e e il - Homme
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution

Anomalies de la méiose ou de la fécondation

Allolyploidisation et spéciation

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

T. dubius
2n=12

(

Un complexe d'especes
de salsifis.

&

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

T. miscellus

B
. ‘v}ﬁl T. pratensis T. porrifolius
% 2n=12 2n=12
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Theme 1 - La Terre, la vie et I‘'organisation du vivant
T1A Génétique et évolution

T1-A1l Bilan

La reproduction sexuée forme des génomes individuels et contribue
a la diversification du vivant
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Theéme 1 - La Terre, la vie et I‘organisation du vivant
T1A Génétique et évolution

epillet
Probleme?

Bulbille epi

Feuilles
de la
plantule

(Géneration 2)

Tige de la
plante mere
(Generation 1)

Poa alpina var. vivipara
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