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           Les différences morphologiques (nageoires pelviennes) entre épinoches marines et épinoches lacustres sont dues à la mutation d’une région régulatrice d’un seul gène (pitx 1) qui est un gène de développement Morphologie des épinoches marines (a) et lacustres (b).Gène pitx 1SéquencesrégulatricesSéquencetranscriteGène pitx 1SéquencesrégulatricesSéquencetranscriteMab.Structure du gène pitx 1 chez les épinoches marines (a) et lacustres (b). Les deux gènes sont identiques, excepté au niveau de la première séquence régulatrice qui est mutée (M).
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      L’organisation de la fleur est dirigé par des gènes de développement (A, B, C) qui existent dans toutes les cellules mais s’expriment ou non suivant des territoires déterminés du bourgeon floral.Verticille 1Sépales(A)Verticille 2Pétales(A + B)Méristème floralVerticille 3Étamines(B + C)Verticille 4Carpelles(C)Gène A (classe des gènes A)Gène B (classe des gènes B)Gène C (classe des gènes C)Les domaines d’expression des trois gènes homéotiques  La téosinte est l’ancêtre sauvage dumaïs cultivé. Celui-ci a été obtenu à partir d’elle par sélections massales successives et hybridation au cours d’une domestication s’étalant sur plus de 3 000 ansL’anctresauvageLa domesticationL’adaptation en EuropeL’extension deszones de culturePrésence  enAmériqueApparition auMexiqueIntroduction dans lesud de l’EuropeCréation des premiershybrides en France– 7 000 ansPremiers maïsPopulationsHybrides14941947 Téosintea.b..d.e.êcLa domestication du maïs. En Europe, des siècles de sélection massale ont conduit à des variétés adaptées aux différents pays, aux climats et aux attentes des agriculteurs. On aboutit ainsi à des « variétés-populations » différentes d’une région à l’autre et différentes en ce qui concerne l’utilisation recherchée.
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           La méiose consiste en deux divisions successives qui, à partir d’une cellule diploïde (2n chromosome), donne naissance à quatre cellules haploïdes (n chromosomes).Prophase ILes chromosomes homologues dupliqués s’apparient. La cellule mère présente n paires de chromosomes homologues.Métaphase ILa cellule présente à l’équateur de la cellule n paires de chro-mosomes homologues dupliqués.Anaphase ILa cellule présente deux lots séparés de n chromosomes dupliqués.Prophase IILes n chromosomes de chaque cellule fille ne sont pas totale-ment individualisés.Métaphase IIChacune des deux cellules filles présente n chromosomes dupliqués, disposés à l’équateur.Anaphase IChacune des deux cellules filles présente un lot de n chromo-somes simples à chaque pôle.Les étapes clés de la méiose. D’après Looking for chromosomes, John McLeish & Brian Snoad, éd. Macmillan, 1961.
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MÉTHODECOURSCORRIGÉSEXERCICESVotre ouvrage Prépabac Conformeau dernierprogramme de SV TleS, ce « Prépabac » vouspropose un outil de travail très complet. Sur chaque thème duprogramme,vous trouverez : un coursstructuré, des fiches de méthode, des exercicesprogressifs suivis d’un sujetde typebac et leurs corri-gés détaillés. L’ouvrage comprend également un aide mémoire détachable.  Toutes ces ressources vous permettent d’aborder en confiance vos contrôles durant l’année et de vous préparer efficacement à l’épreuve du bac.Sur le site www.annabac.com L’achat de ce Prépabac vous permetde bénéficierd’un accès GRATUIT* à toutes les ressources d’annabac.com: résumés audio,fiches de cours, quiz interactifs, sujets d’annales corrigés...  Pourprofiter de cette offre,rendez-vous sur www.annabac.com, dans larubrique « Vous avez acheté un ouvrage Hatier ? »Mode d’emploi* selon les conditions précisées sur le site. 
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS19CHAPITRE1

Le brassage génétique et la diversité des génomesAu seindes populations,il existe pour detrès nombreux gènes plu-sieursallèles: c’est le polymorphisme des gènes. Celui-ci résulte des mutations survenues au cours del’histoire de l’espèce et trans-mises degénération engénération. Ainsi, chaque personne est hété-rozygotepour de nombreuxgènes. En brassantles allèles des gènes,la reproductionsexuée procure à chaque individu une combinaison unique d’allèles des gènes de l’espèce.1 Méiose et fécondationA La stabilité de l’espèce : la conservation du caryotypeLa stabilité de l’espèce dépend de la stabilité du caryotype au cours des générations successives ;elle est assurée par la reproduction sexuée, dontles modalités sont variables dans le monde vivant, mais qui comprend toujours deux phénomènes fondamentaux et indissociables :la méiose et la féconda-tion (document 1). La méiose consiste en deux divisions successives qui, à partir d’une cellule diploïde (à 2nchromosomes), donne naissance à quatre cellules haploïdes ou gamètes chez les animaux (à nchromosomes,un de chaque paire de chromo-somes homologues). La fécondation, caractérisée par l’union des noyaux du gamète mâle et du gamète femelle, aboutit à la for-mation d’une cellule œuf, diploïde,à 2nchromosomes.Cette cellule œuf possède donc npaires de chromo-somes ;dans chaque paire, l’un des chromosomes est d’origine maternelle, l’autre d’origine paternelle.www.annabac.comDans tout ce chapitre, les chromosomes apportés par le gamète mâle seront représentés en bleu et ceux apportés par le gamète femelle en rouge.
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10Organisme adulte mâle(cellules à 2nchromosomes)Organisme adulte femelle(cellules à 2nchromosomes)Gamète mâle (n chromosomes - spermatozoïde)Gamète femelle (n chromosomes - Ovule)MÉIOSEFÉCONDATIONŒuf (2n)MitosesNouvel organisme(cellules à 2nchromosomes)MÉIOSEDOCUMENT 1   Conservation du caryotype au cours des générations.B Les caractéristiques de la méioseCe sont des cellules diploïdes situées dans la paroi des tubes séminifères (chez les mâles) et les ovocytes contenus dans les follicules ovariens (chez les femelles) qui subissent la méiose.1. Passage d’une cellule à 2nchromosomes à 4 cellules à nchromo-somes Durant l’interphaseprécédant la premièredivision de la méiose, il y a répli-cation de l’ADN et, par suite, duplication des chromosomes. Au cours de la première division de la méiose (document 2a), lors de la pro-phase, les chromosomes homologues, composés de deux chromatides,s’apparienten formant npaires de chromosomes. À la métaphase, les paires de chromosomes se placent à l’équateur de la cellule.À l’anaphase, pour chaque paire, un chromosome (toujours constitué de deux chromatides)se dirige vers l’un des pôles de la cellule, l’autre vers l’autre pôle.Chacune des deux cellules lles n’hérite donc que d’un seul exemplaire de chacune des paires présentes dans la cellule initiale : elle reçoit donc nchromosomes,cha-cun étant toujours formé de deux chromatides. Au cours de la deuxième division de la méiose (document 2b), il y a sépara-tion des chromatides de chaque chromosome. Chacune des 4 cellules formées hérite donc de n chromosomes simples et d’un seul exemplaire (un seul allèle) de chaque gène de l’espèce.La méiose est un ensemble de deux divisions ne comportant qu’une seule réplication de l’ADN. Il n’y a pas de réplication de l’ADN entre les deux divisions de la méiose.
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS111Anaphase IMétaphase IProphase IChromosomeshomologuesappariés2 chromatidesCentromèrea.Métaphase IIAnaphase IIFin de télophase IIb.DOCUMENT 2   Méiose chez une cellule où 2n = 4. a. Première division de la méiose. b. Deuxième division de la méiose.Les mécanismes de la méiose sont identiques chez les deux sexes. Cepen-dant, lors de la formation des gamètes femelles,la répartition du cytoplasme est inégale : la première division donne ainsi naissance à une grosse cellule et à une petite cellule, le globule polaire. Finalement, à la suite de la méiose, on obtient une grossecellule, l’ovule, et trois petites cellules, les globules polaires, qui ne jouent aucun rôle.2. La recombinaison intrachromosomiqueSi le nombre, la forme et la taille des chromosomes sont conservés d’une génération à la suivante, ces derniers sont cependant remaniés au cours d’un phénomène qui a lieu durant la prophase de la première division : la recombi-naison intrachromosomique.Dans un premier temps, cette prophase se caractérisepar un appariement étroit des chromosomes homologues ; dans un deuxième temps, les chromo-somes d’une même pairetendent à se séparer, sauf au niveau de chiasmas, dont la position et le nombresont variables d’une méiose à l’autre. C’est au niveau de ces chiasmas que se produit le crossing-over (document 3), qui consiste en l’échange de fragmentsentre chromatides non sœurs de chromosomes homologues. C’est le crossing-over qui est responsable de la recombinaison intrachromosomique, laquelle a pour conséquence le brassage génétique intrachromosomique, étudié plus loin.
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12Prophase IProphase I - Anaphase ICentromèreChiasmaChiasmaChromatides non sœursde chromosomeshomologuesChromatides sœursDOCUMENT 3   Appariement des chromosomes homologues, chiasmas et échanges de fragments entre chromatides non sœurs.3. La recombinaison interchromosomiqueAucours de l’anaphase de la première division (anaphase I), la séparation des chromosomes homologues d’une paire se fait tout à fait indépendammentde celle des chromosomes des autres paires(document 4). Ce comportement indépendant des paires de chromosomes conduit à la recombinaison inter-chromosomique,laquelle a pour conséquence le brassage génétique inter-chromosomique, étudié plus loin.La recombinaisoninterchromosomique intervient après la recombinaison intrachromosomique. Elle implique donc des chromosomes déjà remaniés par les crossing-over.CLa fécondation Les gamètes sont des cellules diérenciées aptes à se rencontrer :– le gamète mâle est un spermatozoïde, une petite cellule de 65 µm de long chez l’homme, particulièrement adaptée aux déplacements grâce à son agelle, pour convoyer les n chromosomes paternels jusqu’au lieu de fécondation ;– le gamète femelle émis par l’ovaire est un ovocyte, grosse cellule de 150 µm de diamètre bloquée en métaphase de deuxième division de la méiose. C’est donc un ovocyte II ; l’ovocyte I est la cellule ovarienne qui a subi la première division. La rencontre des gamètesa lieu dans le tiers externe de l’oviducte (ampoule). Après l’ovulation, l’ovocyte est entraîné par les cils vibratiles de la paroi de l’oviducte et gagne l’ampoule ; il est rejoint par les spermatozoïdes qui ont été déposés dans le vagin.
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS113Métaphase IAnaphase IOUFin 1re divisionFin 2e divisionABabAbaBBBAABABABBAAbbbbaaaabbaabbAAbAbAbbAABBBBaaaaBBaaGAMÈTES PARENTAUXGAMÈTES RECOMBINÉSDOCUMENT 4   Le brassage interchromosomique. Pour rendre plus visible le brassage interchromosomique, on a représenté des chromosomes non remaniés par le brassage intrachromosomique. Remarquer le « OU » qui traduit le compor-tement indépendant des paires de chromosomes.
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14Quelques minutes après la pénétration du spermatozoïde dans l’ovocyte II, celui-ci achève sa deuxième division de méiose.Il en résulte une grosse cellule, l’ovotide ou ovule, à nchromosomes simples, et un globule polaire, expulsé avec ses n chromosomes. L’union des noyaux mâle et femelle (document 5) :– le noyau haploïde du spermatozoïde et celui de l’ovule,également haploïde, migrent l’un vers l’autre dans le cytoplasme ovulaire ;– durant cette migration, leurs chromosomes se dupliquent ;les nchromo-somes mâles et femelles sont de nouveau formés de deux chromatides ;– la rencontre des deux noyaux se produit environ 20 heures après la pénétra-tion du spermatozoïdedans l’ovocyte ; les chromosomes paternels et mater-nels sont mis en commun :l’œuf (ou zygote), premièrecellule diploïde du nouvel individu, est né, la fécondation est terminée. La première mitose de l’œufse produit dans les minutes qui suivent sa for-mation. Cette mitose,préparéedurant la migration des noyaux,donne nais-sance à un embryon formé de deux cellules.Noyau du gamète mâle (n = 2)n chromosomes dupliquésŒuf(début1re mitose)Noyau du gamète femelle (n = 2)n chromosomes dupliquésDOCUMENT 5   La fécondation. Les chromosomes initialement simples se dupli-quent avant la réunion des noyaux.D Diverses conséquences d’anomalies durant la méiose Méioses anormales conduisant à des caryotypes anormauxChez l’homme,des anomalies dans le déroulement de la méiose peuvent conduire,avec une fréquence faible,à des caryotypes anormaux :monoso-miesdues à l’absence d’un chromosome, comme dans le syndrome de  Turner où l’individu ne possède que 45 chromosomes, car l’un des chromosomes sexuels est absent (45, X0) ;trisomiesliées à la présence d’un chromosome supplémentaire, comme la trisomie 21 (47, 21, 21, 21) ou le syndrome de  Klinefelter (47, XXY)…
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS115Par exemple, le caryotype XXY peut résulter de la fécondation d’un ovule pos-sédant deux chromosomes X (au lieu d’un) par un spermatozoïde possédant un chromosome Y (ou, plus rarement, de la fécondation d’un ovule normal par un spermatozoïde XY).Ledocuments 6schématise une anomalie durant la première division de la méiose qui conduit à un ovule possédant deux chromosomes X.Métaphase IOvocyte IIAnaphase IGlobulepolaire IGlobulepolaire II1re division2e divisionGamète à 2 chromosomes XAAXXAXXAXXAAXXAAXDOCUMENT 6   Anomalie durant la première division de la méiose. Au cours de l’anaphase, les deux chromosomes X migrent vers le même pôle de la cellule, contrairement aux chromosomes homologues de toutes les autres paires (une seule de ces autres paires est représentée sur la figure). L’une des cellules filles (ovocyte II) possède donc deux chromosomes X (à deux chromatides), l’autre (globule polaire) aucun. Au cours de la deuxième division, les chromatides se séparent normalement, ce qui conduit à la formation de deux cellules filles (dont un nouveau globule polaire) possédant chacune deux chromosomes X simples. Le gamète femelle possède ainsi deux chromosomes X.
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16Une anomalie au cours de la deuxièmedivision de la méiose peut conduire à un ovule possédant deux chromosomes X. La premièredivision se déroule normalement et donne naissance à un ovocyte II qui possède un chromosome X et 22 autosomes, tous formés de deux chro-matides. Au cours de la deuxième division, les chromatides du chromosome X se séparent mais migrent vers le même pôle de la cellule, donnant naissance à un gamète possédant deux chromosomes X (et 22 autosomes) simples et un globule polaire dépourvu de chromosome X. Ici encore,le gamète femelle possède deux chromosomes X. Méioses anormales conduisant à une duplication de gènesLa duplication de gènes est une mutation fréquente au cours de l’histoire évolutive des gènes. Elle conduit à la formation de familles multigéniques (exemple des gènes des pigments visuels).La duplication peut avoir pour origine une anomalie de la première division de la méiose appelée crossing-over inégal (document 7). Le phénomène se pro-duit lorsqu’aucours de cette étape, l’appariement gènes à gènes des chromosomes homologues n’est pas par-fait. Si un crossing-over se produit entre les locide deux allèles du même gène du fait de leur décalage,l’une des chromatides va posséder les deux allèles de ce gène et l’autre aucun.Plus tard, en raison des mutations ponctuelles aectant les duplicatas, ces deux allèles peuvent devenir deux gènes codantpour des polypeptides aux fonctions di érentes.Chromosomes homologuesAllèlesCrossing-overDOCUMENT 7   Crossing-over inégal et duplication de gènes. Une des chromatides possède 2 allèles (bleu et rouge) du même gène, mais puisqu’un gène occupe un locus précis, on parle ici de deux gènes.Locus, pluriel loci, emplacement d’un allèle d’un gène sur un chromosome.
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS117 La méiose, ensemble de deux divisions cellulaires, aboutit à la production de cellules à n chromosomes, les gamètes chez les animaux... L’appariement des chromosomes homologues, suivi d’échanges entre chro-matides non sœurs à la première division de la méiose, conduit à des gamètes possédant des chromosomes recombinés. C’est la séparation des chromosomes homologues lors de l’anaphase 1 qui fait passer de 2n chromosomes à nchromosomes. Le comportement indépendant des paires de chromosomes à la métaphase-anaphase I entraîne un brassage interchromosomique. Certaines anomalies de la méiose peuvent conduire à des gamètes ayant une garniture chromosomique anormale, d’autres à une duplication de gènes.RÉCAPITULONS2   Les conséquences génétiques de la reproduction sexuéeLes recombinaisons intra et interchromosomiques au cours de la méiose et la fécondation entraînent au sein de l’espèce un brassage génétique, c’est-à-dire la production d’individus possédant de nouvelles combinaisons des allèles des gènes de l’espèce. Ce brassage n’est possible que parce que les individus sont hétérozygotes pour au moins 10 % de leurs gènes. Les chromosomes homolo-gues sont diérents en de nombreux loci. Des individus homozygotes pour tous leurs gènes ne peuvent produire que des gamètes génétiquement semblables.A Les deux types de brassage génétique au cours de la méiose1. Le brassage génétique intrachromosomiqueLa recombinaison intrachromosomique s’accompagne d’un brassage géné-tique conduisant à des gamètes génétiquement di érents car :– au moins pour un certain nombrede gènes, les chromosomes homologues portent des allèles di érents ;– les crossing-over se produisenten des endroits diérents d’une méiose à l’autre. Si on considère une paire de chromosomes homologues diérant par les allèles de deux gènes A et B (document 8), la recombinaisonintrachromosomique n’entraînera unerecombinaison génétique pour les gènes A et B que si un cros-sing-over se produit entre les locide ces deux gènes. Dans ce cas,il y aura for-mation de deux gamètes parentaux (AB et ab) et de deux gamètes recombinés
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18GAMÈTE PARENTAL ET GAMÈTE RECOMBINÉ• Un gamète produit par un individu est dit parental lorsqu’il possède l’association d’allèles des gènes considérés identique à celle du gamète que l’individu a reçu de l’un de ses parents. Il est dit recombiné s’il possède une association d’allèles différente de celle du gamète que l’individu a reçu de chacun de ses parents.• Les gamètes obtenus par brassage intrachromosomique sont produits en quantités inégales. Les gamètes parentaux sont beaucoup plus nombreux que les gamètes recombinés.AABBaLe trait horizontal symbolisele centomèreabbMéiose 1Prophase IABabABabPPPPAABBaabbMéiose 2ABPRRPabABabAABBaabbMéiose 3PPPPABabABabAABBaabbP P gamètes parentauxR gamètes recombinésDOCUMENT 8   Brassage génétique intrachromosomique et variabilité de la position du ou des crossing-over. Il y a dans les trois cas recombinaison intra-chromosomique, mais il n’y a un brassage génétique pour les gènes A et B que dans la méiose 2 où le crossing-over a lieu entre les loci de ces deux gènes. Les expressions gamètes parentaux et gamètes recombinés sont toujours relatives aux gènes envisagés.
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS119(Ab et aB), soit quatre typesde gamètes : 22. Toutes les autres méioses ne don-neront que des gamètes parentaux (AB et ab) pour ces deux gènes. Si on considère une paire de chromosomes diérant par les allèles de trois gènes A,B et D (document 9), les crossing-over peuvent occuper diérentes posi-tions par rapport aux trois gènes :– en dehors des trois gènes,seuls des gamètes parentaux non recombinés ABD et abd seront formés ;– entre les gènes A et B, les gamètes obtenus seront des gamètes parentaux ABD et abd et des gamètes recombinés Abd et aBD ;– entre les gènes B et D, on obtient des gamètes parentaux et des gamètes recombinés ABd et abD ;– à la fois entre les gènes A et B et les gènes B et D,on obtient des gamètes parentaux et des gamètes recombinés AbD et aBd.Ce sont 8 types de gamètes,soit 23, qui vont ainsi se former : les gamètes paren-taux ABD et abd, les gamètes recombinés ABd et abD, ABd et aBD, AbD et aBd.GamètesPABDABDabdabdPPABDAbdaBDabdPRPABDABdabDabdPRPABDAbDaBdabdPRMétaphase IDBADBAdbadbadbAdbaDBADBadBAdbaDBADbaDbAdbaDBAdBaAnaphase IDBADBAdbadbadbAdbaDBADBadBAdbaDBADbaDbAdbaDBAdBaDOCUMENT 9   Brassage génétique intrachromosomique pour trois gènes en fonction de la position des crossing-over.






[image: background image]


20Pour une paire de chromosomes,on a donc la formation de 22types de gamètes pour deux gènes, 23 pour trois gènes… et 2n pour n gènes !En estimant à 100 le nombre moyen de gènes représentés par des allèles dif-férents sur les chromosomes homologues, on obtient 2100 types de gamètes.Dans la réalité,un individu ne produit qu’un nombre limité de gamètes et donc un petit nombre des diérents types de gamètes possibles.Ainsi, une femme, durant toute sa vie, ne produit que 400 à 500 gamètes.Si on considère les 23 paires de chromosomes de l’espèce humaine le nombre de gamètes possibles est absolument gigantesque.Si chacun des 23 chromosomes diérait de son homologue par seulement 100 allèles, le nombre de types de gamètes  possibles serait de 22300 !2.  Le brassage génétique interchromosomiqueLe brassage interchromosomique résulte du compor-tement indépendant des paires de chromosomes homo-logues à la métaphase-anaphase de la méiose, comme l’illustrele do cument 4où l’onne considère que deux gènes situés sur deux paires de chromosomes di érents.Dans cet exemple, l’ensemble des méiosesconduit à 4 types de gamètes (22) en quantités égales :AB, ab,Ab et aB. Pour trois paires de chromosomes,8 types de gamètes (23) se formeraient,toujours en quantités égales. Pour npaires,2ntypes de gamètes se forme-raient en quantités égalespour l’ensemble des méioses.3.  Les brassages intrachromosomique et inter-chromosomique sont inséparablesLe brassage interchromosomique s’exerce sur des chromosomes toujours remaniés au préalable par le brassage intrachromosomique.Le comportement indépendant des paires de chromosomes homologues au cours de la méiose assure un brassage génétique (interchromosomique) qui amplie considérablementle brassage intrachromosomique dû au crossing-over (document 10).Si l’on ne considère que deux gènes, les gamètes parentaux et recombinés produits par le brassage interchromosomique sont en quantités égales.Dans l’espèce humaine, le nombre de type de gamètes différents obtenu par le brassage interchromosomique est de 223.
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS121ABabDdAAbBDDaabBddAAbBddaabBDDAABBaabbDDddProphase I(crossing-over)Anaphase I - TélophaseBrassage intrachromosomiqueBrassage interchromosomiqueAAbBaabBDDddFin de prophase I(chromosomesremaniés)Fin de 1re divisionouFin de 2e divisionAAbBABDAbDDDaBdabdaBdabdABdAbdAAbBddaBDabDaBdabdDOCUMENT 10   Succession des deux brassages génétiques au cours de la méiose.B Fécondation et brassage génétiqueAu cours de la fécondation, la rencontre au hasard des gamètes mâles et femelles ampli e considérablement le brassage génétique dû à la méiose.Considérons le cas d’un couple où les deux individus sont génétiquement semblables et hétérozygotes pour deux gènes :le mâle est A//a, B//b ;la femelle A//a, B//b (document 11).Que ces gènes soient portés ou non par le même chromosome(gènes liés ou indépendants) chaque individu fabriquera quatre types de gamètes en quantités inégales (gènes liés)ou égales (gènes portés par des chromosomes diérents) : AB, Ab, aB et ab. La rencontre des gamètes se faisant au hasard, l’échiquier prévi-sionnel de croisement indique de façon uniquement qualitative, les génotypes (et phénotypes) possibles des descendants du couple considéré.
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22 Le document 11montre qu’à partir d’un seul génotype parentalA//a, B//b, neuf génotypessont susceptibles d’apparaître dans la descendance :le type parental (A//a, B//b) et huit types recombinés : A//A,B//B – A//A,B//b – A//A,b//b – A//a, B //B – A//a, b//b – a//a, B//B – a//a, B//b – a//a, b//b.Et qu’àpartir d’un seul phénotype parental [AB] peu-vent naître des individus présentant un des quatrephé-notypes suivants : [AB], [Ab], [aB] et [ab].Gamètes mâlesGamètes femellesABAbaBabABA//A, B//B[AB]A//A, B//b[AB]A//a, B//B[AB]A//a, B//b[AB]AbA//A, B//b[AB]A//A, b//b[Ab]A//a, B//b[AB]A//a, b//b[Ab]aBA//a, B//B[AB]A//a, B//b[AB]a//a, B//B[aB]a//a, B//b[aB]abA//a, B//b[AB]A//a, b//b[Ab]a//a, B//b[aB]a//a, b//b[ab]DOCUMENT 11   Échiquier prévisionnel de la génération résultant d’un croise-ment entre deux individus hétérozygotes ayant les mêmes génotypes. Si les deux gènes sont sur deux chromosomes différents, le pourcentage de chaque type de gamète est de 25 %. Lors de la méiose, les deux types de brassage entraînent la production d’une quantité gigantesque de types de gamètes génétiquement différents. La fécondation amplifie aussi considérablement le brassage génétique dû à la méiose. Chaque organisme représente une association unique des allèles des gènes de l’espèce, association n’ayant jamais existé auparavant et qui ne se refor-mera plus dans l’avenir. Chaque individu est unique du point de vue génétique, ce qui justifie l’expres-sion d’« unicité de l’individu ». Le génome d’un organisme est une construc-tion unique et éphémère qui disparaît définitivement avec lui.RÉCAPITULONSDans le cas de gènes non liés (donc portés par des chromosomes diffé-rents), les proportions des différents phéno-types obtenus sont : 9/16e, 3/16e, 3/16e, 1/16e.
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS123Eﬀ ectuer une analyse statistique des produits de la méiose et l’interpréterOn a croisé des drosophiles de race pure,les unes aux ailes longues et au corps gris, les autres aux ailes vestigiales et au corps ébène.Les mouches F1 ont toutes les ailes longues et le corps gris.On croise alors des femelles F1 avec des mâles aux ailes vestigiales et au corps ébène. La descendance obtenue présente les caractéristiques suivantes :– ailes longues, corps gris 154– ailes vestigiales, corps gris 147– ailes longues, corps ébène 153– ailes vestigiales, corps ébène 146On admet que pour chaque caractère la diérence phénotypique est due à un seul gène.Indiquer les types de gamètes produits par les femelles hybrides F1 et sché-matiser le brassage chromosomique au cours des méioses de ces hybrides qui explique cette production de gamètes.ÉNONCÉIndiquer les génotypes des parents et des hybrides F1. Préciser le symbo-lisme utilisé pour les allèles de chaque gène.À ce stade, vous ne pouvez écrireles génotypes sous forme de fractions, car vous ne savez pas si les deux gènes sont situés sur le même chromosome ou sur deux chromosomes di érents.Conclure sur la dominance ou la récessivité de chaque caractèreet, par extension, des allèles du gène.Indiquer que le deuxième croisement est un croisement test puisque les hybrides F1 sont croisés avec des homozygotes doubles récessifs qui ne pro-duisent donc qu’un seul type de gamètes.Calculer les pourcentages des diérents phénotypes de la descendance du croisementtest et en déduire les types de gamètes produits par les hybrides F1 et leurs proportions.Indiquer que la production de 4 types de gamètes en quantité égale est due au brassage interchromosomique au cours des méioses des hybrides F1. S’il y a beaucoup plus de gamètes parentaux que de gamètes recombinés, indiquer que cela est dû au brassage intrachromosomique. Schématiser le brassage en cause.MÉTHODEUtilisez les expressions « gamètes parentaux » et « gamètes recombinés ».
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