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Rappels de 1S – la mitose – MEB - on ne voit que les chromosomes
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Rappels de 1S – la mitose – Réplication semi-conservative de l'ADN schéma → 
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Rappels de 1S – la mitose – Quantité d'ADN au cours de la mitose

→ Schémas 2n=4
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Univ. of Oklahoma 1999
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T1A1 L‘origine du génotype des individus
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Comprendre comment la reproduction sexuée forme des génomes individuels et 
contribue à la diversification du vivant.

 Schématiser 2n=4
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Dans les organes qui fabriquent les gamètes on peut observer des cellules en 
division.

Cellule de tube séminifère de criquet, 
microscope optique, X60, colorant de Giemsa, 
Barre 50µm

Grain de pollen (n=12) de lys (2n=24) 
microscope optique x60 coloration (?)

www.labsvt.fr
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Méïose = succession de deux divisions cellulaires précédée comme toute division 
d'un doublement de la quantité d'ADN (réplication).
 Schéma général: elle produit quatre cellules haploïdes à partir d'une cellule 
diploïde.

Séparation des 
chromosomes mais ils 
sont bichromatidiens!

Fleur de prunier

Anthère →
Pollen → 
Gamètes mâles

Le même phénomène chez 
les plantes à fleurs

www.labsvt.fr
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Alignement de part et d'autre du plan équatorial – Disjonction aléatoire !?!

Modélisation 
chez un animal 
à 2n=4

Méïose et fécondation
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La première division sépare les chromosomes homologues (état bichromatidien) – 
division réductionnelle

Ploïdie ?
Quantité d'ADN?

Modélisation 
chez un animal 
à 2n=4

Thème 1 - La Terre, la vie et l‘organisation du vivant 
T1A Génétique et évolution T1A1: L’origine du génotype des individus 

Méïose et fécondation



  

JMTS  T1A1 Origine du génotype des individus Diapo. 13 / 56 

La deuxième division ressemble à une mitose –  division équationnelle -

Ploïdie ?
Quantité d'ADN?

Les plans de 
division des 2 
divisions sont 
perpendiculaires.

Modélisation 
chez un animal 
à 2n=4

Méïose et fécondation
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La deuxième division sépare les chromatides sœurs.

Ploïdie ?
Quantité d'ADN?

Modélisation 
chez un animal 
à 2n=4
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Méïose = succession de deux divisions cellulaires précédée comme toute division 
d'un doublement de la quantité d'ADN (réplication).

Méïose et fécondation
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 La méïose produit quatre cellules haploïdes à partir d'une cellule diploïde.
Une  migration aléatoire des chromosomes homologues en 1ère division de méiose ?
La fécondation réunit au hasard les gamètes?

Savoir schématiser 
pour 2n=4

Thème 1 - La Terre, la vie et l‘organisation du vivant 
T1A Génétique et évolution  T1A1: L’origine du génotype des individus 

Méïose et fécondation
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La conservation des génomes: stabilité génétique et évolution clonale
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Thème 1 - La Terre, la vie et l‘organisation du vivant 
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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. à ADN endommagé.

- Réarrangement Chromosomiques
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La conservation des génomes: stabilité génétique et évolution clonale

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

Calcul de la diversité possible 
des zygotes sous ses 2 
hypothèses et l'hypothèse de 
l'existence d'au moins 1 locus 
hétérozygote par 
chromosome participant à la 
fécondation:

223 gamètes ♂ 

223 gamètes ♀
Nb de zygotes # possibles =  

223 x 223 =
8 millions x 8 millions =
64 x 1012 =
64 mille milliards
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Nouvel organisme
Diploïde 2n = 24

Cycle de développement du Lys

Méïose? (m)
Fécondation? (f)
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 Schéma d'une fécondation
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 La méïose produit quatre cellules haploïdes à partir d'une cellule diploïde.

La fécondation réunit 2 cellules haploïdes et produit une cellule œuf diploïde.

Le caryotype caractéristique de l'espèce est conservé lors de la reproduction sexuée.

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

Comment vérifier expérimentalement ce double hasard?

Rappels: Allèle dominant, allèle récessif, homozygote, hétérozygote

Thème 1 - La Terre, la vie et l‘organisation du vivant 
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Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée
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Diversité?
1 Une  migration aléatoire des chromosomes homologues en 1ère division de méiose ?
2 La fécondation réunit au hasard les gamètes?

Comment vérifier expérimentalement ce double hasard?

Rappels: Allèle dominant, allèle récessif, homozygote, hétérozygote

Conséquences prévisibles avec 2n=4, 2 gènes indépendants, 2 allèles par gène: (A//a,B//b)

A

Ou

a

et B

b

B

b

P(A)
=1/2

P(a)
=1/2

P(B)
=1/2

Gamétogenèse - Arbre de probabilité Fécondation
 (A//a,B//b) X (a//a,b//b)

Fécondation
 (A//a,B//b) X (A//a,B//b)

1- migration aléatoire 2- Fécondation aléatoire

Échiquier Échiquier
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Au cours de la fécondation, un gamète mâle et un gamète femelle s'unissent : leur 
fusion conduit à un zygote. La diversité génétique potentielle des zygotes est 
immense. 

Un échiquier de croisement

Le hasard de la fécondation
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  Les chromosomes subissent un brassage interchromosomique résultant de la 
migration aléatoire des chromosomes homologues lors de la 1ère division de 
méiose.Une très grande diversité de gamètes est ainsi produite.

Les phénotypes issus du croisement test sont  équiprobables!
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On ne peut pas rejeter les hypothèses donc on accepte que:

La disjonction des chromosomes homologues en AnI  est aléatoire
La fécondation réunit les gamètes de manière aléatoire
La viabilité des zygotes est équiprobable

Méïose et fécondation brassent donc l'information génétique.

Pratique du test de Chi2
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Le brassage intrachromosomique

Comment expliquer ce résultat?

Les 2 parents sont de lignées pures

www.labsvt.fr
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Le brassage intrachromosomique

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

Explication 
Cytologique : 

 le 
crossing over

=
Recombinaison 
rare mais 
constante

=>
Une mesure de la 
distance entre 
gènes (loci).

CO => réaction biochimique
Chiasma = conséquence observée
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Brassage intrachromosomique en Prophase I
Au cours de la méiose, des échanges de fragments de chromatides (crossing-over 
ou enjambement) se produisent entre chromosomes homologues d'une même 
paire.
Les chromosomes sont remaniés. Ils présentent une nouvelle collection d'allèles.

Brassage interchromosomique en métaphase I – Anaphase I
 Les chromosomes ainsi remaniés subissent un brassage interchromosomique 
résultant de la migration aléatoire des chromosomes homologues lors de la 1ère 
division de méiose.

*********************

 Une immense diversité de gamètes est ainsi produite.

+ fécondation au hasard

Bilan chronologique des brassages
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♂♀

♂♀

Un cas 
Très particulier
Très classique

Tous les individus 
sont diploïdes

Gènes impliqués = 
vg b

Comment expliquer 
Les résultats des 
croisements test?

Les 2 parents sont 
de lignées pures

Malgré les apparences 
ce n’est pas un cas 
d’hérédité liée au 
sexe.

Dihybridisme
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Monohybridisme
Cas d’hérédité liée au sexe

Chez la drosophile:
Femelle → XX
Mâle → XY

Comment expliquer les résultats?
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Thème 1 - La Terre, la vie et l‘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

- Transmission héréditaire des caractères au sein de la famille
- Génotypage de chaque individu, de ses ascendants et descendants.
- Bases de données informatisées => Recherche d‘associations entre 
certains gènes mutés et certains phénotypes.
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Le brassage des génomes lors de la reproduction sexuée
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Dans le cas de l’espèce humaine, l’identification des allèles portés par un 
individu s’appuie d’abord sur une étude au sein de la famille, en appliquant 
les principes de transmission héréditaire des caractères.

Le développement des techniques de séquençage de l’ADN et les progrès 
de la bioinformatique donnent directement accès au génotype de chaque 
individu comme à ceux de ces ascendants et descendants.

L’utilisation de bases de données informatisées permet d’identifier des 
associations entre certains gènes mutés et certains phénotypes.
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Des anomalies peuvent survenir lors de la méïose et de la fécondation.

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

Anomalies de méïose ou de fécondation

Cause des trisomies

- Anomalie en AnI     - non séparation des homologues  ou – migration et fissuration
- Anomalie en AnII     - fissuration mais migration dans la même cellule

Thème 1 - La Terre, la vie et l‘organisation du vivant 
T1A Génétique et évolution T1A1: L’origine du génotype des individus
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 Un crossing-over inégal aboutit parfois à une duplication de gène. 

Origine des familles multigéniques

Savoir schématiser un CO inégal

Trisomie 21 symptomatique sans anomalie visible du caryotype
XX → caractères mâles

Exercice: hormones hypophysaires + vu en TD la famille multigénique des opsines

Thème 1 - La Terre, la vie et l‘organisation du vivant 
T1A Génétique et évolution T1A1: L’origine du génotype des individus

Accidents génétiques de la méïose et de la fécondation
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Anomalies de méïose ou de fécondation

Génome du peuplier

www.labsvt.fr
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Anomalies de méïose ou de fécondation
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19500000
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f(x) = − 1,00 x + 22951390,54
R² = 1,00

Colinéarité des gènes K10=f(K8)

(Apache Open Office 3)

Distance sur K8- nb de nucléotides
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Anomalies de méïose ou de fécondation

Anomalies de migration 
des K

+

CO inégaux

=

Fragments dupliqués

Génome du peuplier

     + 
Gènes 
organisateurs 
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 Un crossing-over inégal aboutit parfois à une duplication de gène. 
Origine des familles multigéniques

Fragments 
dupliqués
/ Génome 
d'Arabidopsis

Homme 38% 
des gènes sont 
dupliqués
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Ces mécanismes, souvent sources de troubles, sont aussi parfois sources de 
diversification du vivant (par exemple à l'origine des familles multigéniques) ou de 
l'apparition de nouvelles espèces. 

Anomalies de la méïose ou de la fécondation

Duplications
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Des anomalies peuvent survenir lors de la fécondation.

Allopolyploïdisation

Autopolyploïdisastion

Elles sont elles aussi source de diversification.

L'évolution cytogénétique s'apparente à un  “bricolage“ 

Anomalies de méïose ou de fécondation

Savoir schématiser allopolyploïdisation
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Ces mécanismes, souvent sources de troubles, sont aussi parfois sources de 
diversification du vivant (par exemple à l'origine des familles multigéniques) ou de 
l'apparition de nouvelles espèces. 

Anomalies de la méïose ou de la fécondation

Polyploïdisation
et 

spéciation
2n = 102
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Polyploïdisation et spéciation

Anomalies de la méïose ou de la fécondation
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Allolyploïdisation et spéciation

Anomalies de la méïose ou de la fécondation

Un complexe d'espèces 
de salsifis.

Les flèches indiquent 
l'origine du cytoplasme 
de l'allopolyploïde donc 
l'origine maternelle.
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La reproduction sexuée forme des génomes individuels et contribue 
à la diversification du vivant

T1-A1 Bilan
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Problème?

www.labsvt.fr

Thème 1 - La Terre, la vie et l‘organisation du vivant 
T1A Génétique et évolution

http://www.labsvt.fr/
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