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(chapitre 1)

Transfert de I'information génétique au cours de la reproduction sexuée
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Chapitre1:Transfert de I'information génétique au cours de la reproduction sexuée

Activité 1 : La réalisation de la carte chromosomique ( Caryotype ) .

Roppel )

Pour réaliser un caryotype on suit les étapes suivantes:

= On dispose de cellules dans un milieu qui favorise la division.

= On traite les cellules avec la colchicine; une substance qui empéche la formation du
fuseau de division. Ainsi les chromosomes restent éparpillés dans le cytoplasme.

= On fait éclater les cellules avec un choc osmotique.

= Les chromosomes sont alors photographiés, découpés et rangées selon des critéres
déeterminés (Taille, morphologie, emplacement du centromere...).

= On attribue a chaque paire de chromosome un numéro conventionnel.
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6. microphotograhie

7. découpage et rangement
des chromosomes

Documents a exploiter :

Les documents obtenus sont des caryotypes.

La figure 1 présente des caryotypes effectués chez ’'Homme: ©= cellule somatique
femelle, ®= cellule somatique male, ®= gameéte male et femelle, ®= gameéte male.

La figure 2 présente le nombre de chromosomes de quelques espéces vivantes (animales
et végetales).

Comparez les caryotypes de différents cellules et donnez les formules chromosomiques ?

Prof khalid khaldi

Page 2/



Chapitre1:Transfert de I'information génétique au cours de la reproduction sexuée

e

Figure 1
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Figure 2

Espéce Nombre de
chromosomes

Homme 46
Drosophile 8
Cobaye 64

| Pigeon 16
Escargot 24
Ver de terre 36
Porc 38
Ble 42
Chat 38
Oignon 16
Chimpanzé 48
Chien 78
Vache 60
Rat 42
Tomate 36
Mouton 94
Cheval 64
Poule 78
Grenouille 24
Hamster 22
Mouche 10
Zébre 38
Souris 40
Lievre 48
Levure 16
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Activité 2 : La méiose

I- Les étapes de la méiose :

Observation microscopiqu Dessin n ::'z‘n) Caracteristiques des étapes
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I1- Evolution de la quantité S ADN au cours de la méiose :
Documents & exploiter :

On effectue le dosage de la quantité d’ADN contenue dans le noyau d’une cellule mére des gametes
au cours de la méiose. Les résultats obtenus sont représentés par le graphique ci-dessous.

t 1t Quantité G A Al LEGENDE ;
16 1 d’ADN par ! \ i i | |Gy, Gy phases de croissance ; |
» ® | 14 | cellule (UA) ' S: Phase de synthése ; i
© £ i . Al: Anaphase | ; |
g Q| 121 " All: Anaphase Il ;
'g g ' | : Interphase ; |
so| ] ' DI : Division réductionnelle ;
< £l 8- ' DIl : Division équationnelle.
1 * | AT Quantité d’ADN
2"‘ 4 Assrsnsrssnrsnannns .E..... ........... ‘:. ..................... IL- : . : / Nombre d'E
nd 2/ § | A R T— chromosomes
. ' ‘ B N Temps
=, : I g I :F‘-.—.4 I [] =
| DI Dll

entre en méiose et le nombre de cellules obtenues en fin de méiose a partir d’une cellule.
2) Justifiez pourquoi on nomme la premiére division « division réductionnelle » et la deuxieme

) %9 1) A partir de I’analyse du graphe, indiquer le nombre de divisions réalisées par une cellule qui
o m— .
« division equationnelle »

L7y
1) La courbe montre plusieurs phases caractéristiques:

L , correspond a la premére phase de croissance ou la quantité de I’ADN reste
constante a une valeur q.

B , correspond a la phase de réplication de I’ADN, la quantité d’ADN passe de la
valeur q a une valeur 2q.

= ~qui correspond a la deuxiéme phase de croissance quantité de I’ADN reste
constante a 2q.

= La méiose qui est une Success1on ............ divisions cellulaire, la premiere division (DI) fait
passer la quantité ’ADNde . . , puis la 2™ division (DII), permet un passage de la
quantité ’ADNde ...

La méiose qui est donc une succession . divisions cellulaire aboutissant a la formation de

a partir d'une cellule diploide.

2) La premiére division est dite ... , parce qu’elle fait passer le nombre de chromosomes
de la valeur 2n ... . Elle assure ainsi le passage dela.....oooo a I'haploidie.
La deuxieme division est dite équationnelle, parce que le nombre de chromosomes ne varie pas,
1l reste.....cee .
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Activité 3 :le role de la méiose dans le brassage génetique

I- Le brassage interchromosomique:

Documents a exploiter :

Doc 1 : Role de la méiose dans le brassage interchromosomique

La disjonction des différentes paires de chromosomes est un phénomeéne aléatoire (au hasard), en effet,
a I’anaphase I de la méiose le chromosome d’une paire peut s’associer avec I’un ou I’autre
chromosome d’une deuxiéme paire, ceci est valable pour les n paires. Un tel brassage est qualifié de
barassage interchromosomique ey Jadis

Le schéma suivant
résume le devenir de
deux paires de

chromosomes

homologues (la paire 1 .

n°1 et la paire n°2) et |G d'interphase | | Prophasel |

des alléles portés par Possibilite 1 f wossibilité 2

ces chromosomes lors
de la méiose. Pour
simplifier, on admet
que chaque
chromosome porte un
seul géne et que les
chromosomes
homologue portent des
alléles différent (A, a)
et (B, b).

Anaphase I

@=pReéduction du nombre
de chromosomes

@x) Brassage

. . 1—'_‘—-._,#'_‘—}
interchromosomique s 4 combinaisons possibles soit 22
Le brassage interchromosomique est le résultat de la disjonction aléatoire des chromosomes homologues

e b
?

5 © Montrer a partir du doc 1 le role de la ségrégation aléatoire des chromosomes homologues dans la
diversité des gametes, Calculer le nombre possible de combinaisons gamétique que peut produire
I’espéce humaine (2n =46)
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- Le nombre de combinaisons gamétiques est égale a 2°. Dans 1’espéce Humaine ou

n = 23 le nombre de combinaisons possible est égale a  soit plus de 8 millions gametes
différents. En d’autres termes, du fait du brassage interchromosomique, un homme
pourrait théoriquement produire de I’ordre de 8 millions spermatozoides différents, une
femme 8 millions ovules différentes.

Remarque : la disjonction des chromosomes homologues en anaphase I aboutit a la séparation des
alleles du méme gene, ainsi chaque gaméete (cellule haploide) contient un seul alléle de chaque géne.

II- Le brassage intrachromosomique:
Documents & exploiter :

Doc 2 : Role de la méiose dans le brassage intrachromosomique Chromosomes o cmas
Lors de la prophase I de la méiose, les chromosomes homologues a deux  |homelosves | Centrome
chromatides sont étroitement appariés (4l\iis) formant ainsi des tétrades, ils
peuvent se croiser et former des chiasmas (fig a). A ces niveaux, peuvent |
i , . N i OIMOS0MES
se produire des échanges symétriques de portions de chromatides. homologues I}
Ce phénomeéne est appelé enjambement ou crossing- over. 1l aboutit a un
¢change d’alléles entre les chromatides des chromosomes homologues et [Fig (a): Crossing over lors
: . . i . - de la prophase L observation o
donc a une nouvelle combinaison allélique, les chromatides sont dits microscopique et schéma d'interprétation

recombinés et ce brassage est qualifié de brassage intrachromosomique e LS (fig b).

Phase G de l'interphase Prophase I Anaphase I Anaphase IT Télophase IT _
AB /
i g A% ?r' ) r“_;A_]%._ ~ (Gaméte parental
AB AB A B o Bk “"”“‘<
Az "T P - ) i
o4 . o T Gamates
cermmesb =) AB = Digjonction == recombingés
Ot b a B
a b ' ' Va B a B ~—a B,
deux chr b n 2 b . A ﬂF e
eux chromosomes a a ———— - . )
?ﬁ”ﬂgﬁg:iﬁaﬁml Appariement des chromosomes tE|ChaﬂlgE de deux Eégﬂlfélls a b _;_'_3 —-.a_];_ Gaméte parental|
homolegues (tétrade) et omologues aumveau du  Seéparations des Sénaration de _
enchev é%xuement enfre chromatides  chiasma: Crossing- over. &t chromosemes recombinés cﬁfﬁfmﬁes dﬁl Quat.rteec%r%hénmtwns de
des chromosomes homologues: formation de chromosomes  par éloignement des méme chromosome ! .St. dEﬂ ?{
chiasmas recombings centromeres associanion des alleles
Fig (b): Le brassage infrachromosomique est le résultat du crossing -over (enjambement) ...

" @ Montrer a partir du doc 2 le r6le du phénomene de crossing-over dans la diversité des gametes.

0 -y
%Y Réponses

® Role du brassage intrachromosomique dans la diversité des gametes :
- Pendant chaque méiose, sauf cas exceptionnel, 1l peut se produire un échange
réciproque de fragments de chromatides appartenant a deux chromosomes homologues :
c’est le phénomeéne ......._____...._. egalement appel€------------------ qui survient pendant
la prophase I (donc avant la séparation anaphasique). Ainsi des alléles portés initialement
par un chromosome, peuvent grace aux crossing-over étre « brassés » avec les alleles
portés par le chromosome homologue. De nouvelles associations d’alléles sont ainsi crées
donnant naissance a des chromatides recombinés différents génétiquement des
chromatides parentaux. Ce brassage due aux crossing-over est appele brassage
chromosomigue.
La conséquence majeure du brassage intrachromosomique est I’amplification de la
diversité des gametes produites, le nombre de possibilité pour les gamétes devient
gigantesque.
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Application : Considérons une cellule mére de gamétes a 2Zn = 2 contenant deux couples

d’alléles (A, a) et (B, b) portés par la méme paire de chromosomes homologues (on dit alors

que les deux génes sont lics)

1. Schematisez le comportement des alléles au cours de la méiose en présence et en absence
de crossing-over (complétez le document ci-dessous)

2. Que pouvez-vous déduire?

g
%Y Réponses
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e

- Pour 2 paires de chromosomes on obtient 4 types équiprobables (25%) de gamétes (AB),
(ab), (Ab), (aB).

-  Par brassage interchromosomique, n paires de chromosomes homologues conduisent a 2
génotypes de gamétes différents. L’Homme par exemple posséde 23 paires de
chromosomes ce qui donne 2°= 22° combinaisons de gamétes en considérant uniquement
le brassage interchromosomique.

Bilan *3*

Remarque. Le brassage génétique réalisé durant la méiose produit une grande diversité de
gametes. Lors de la fécondation, les matériels génétiques haploides de deux gamétes
s’assoclent pour constituer le matériel génétique diploide du zygote.

Activité 4 :les conséquences genétiques de la fécondation

I-La fécond'atwn permet de reconstituer la diploidie:

EPLTHIETUIDIL’IL n=3

Au cours de la fécondation, un gameéte male et un
gamete femelle haploides s unissent : leur fusion
ovocy IL n= ’r conduit a un zygote ou cellule-ceuf diploide :

fusion il & MOYALLX

---------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

II- La fécondation amplifie le brassage allélique dii & (a la méiose :

= La rencontre entre les gamétes male et femelle étant aléatoire, le matériel génétique
du zygote est 1ssu de ['union des matériels génétiques de deux gametes tirés au sort
parmi une quasi-infinité de gamétes possibles possédant chacun une combinaison
d’alléles inédite pour les différents génes du génome. Le zygote posséde également une
combinaison d’alléle inédite, ce qui participe a la diversité génétique des individus au
sein de I’espéce.
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{ (.5 Application : Montrez (a I’aide d’un échiquier de croisement) comment le brassage génétique
¢ au cours de la méiose et de la fécondation permet d’obtenir une diversité des génotypes des
descendants du couple.

Document : Etude d'un exemple : Transmition des groupes sainguins ABO et Rhésus

Cellule mere des gameétes Cellule mére des gameétes

Rh+| |Rh-
R

N
chromosome 1 chromosome 9

S0

Gametes femelles

Solution: Les deux génes étudiés sonmt ................... , 1ils seront donc soumis
.......................... lors de la méiose. Les parents peuvent former chacun .. ... types de gamétes
différents @ ... L ¢échiquier de croisement permet d’illustrer la
diversité des génotypes des descendants des deux parents de méme génotype : ....... génotypes

sont susceptibles d’apparaitre dans la descendance.
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