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Chapitre 111 : Brassage géenétique et diversification des genomes

1- Définitions :

e caryotype: Soit le nombre de chromosomes présents dans une cellule, Soit le cliché
micrographique des chromosomes contenus dans une cellule.

e Ploidie : le nombre de lots de chromosomes de méme type présents dans une cellule ; on la
note a I’aide du symbole n affecté d’un coefficient correspondant justement a la ploidie.

Ex. 1 seul lot de chromosomes = haploidie = n ; 2 lots de chromosomes (2 chromosomes par
paire) = diploidie = 2n ; 3 lots de chromosomes (3 chromosomes par « paire ») = triploidie =
3n ; etc.
On note le caryotype et la ploidie conjointement de la fagon suivante :
- Ex. n = 23 désigne une cellule haploide comprenant 23 chromosomes (cas des gameétes humains).
e chromatide une molécule linéaire d’ADN (associée a des protéines variées)
contenue dans un génome eucaryote.
e Unchromosome (eucaryote) correspond :
- Soit a une seule chromatide : on parle alors de chromosome simple = chromosome
monochromatidien.
- Soit a deux chromatides associées ensemble par un centromére et génétiquement identiques entre
elles, aux erreurs de réplication pres (on les appelle chromatides soeurs) : on parle alors de
chromosome double = chromosome bichromatidien = chromosome dupliqué.
e Un gene est fondamentalement un fragment d’ADN qui code la séquence peptidique d’un
polypeptide (c’est donc une sorte de « plan de montage » de protéine).
e Un gene occupe une position précise sur son chromosome qu’on peut nommer locus.
e Les différentes versions d’un géne (c’est-a-dire les séquences nucléotidiques possibles de ce
gene) constituent des alléles.
e Chez une espece diploide qui posséde deux fois le méme gene (un sur chaque chromosome
homologue), on dit que I’individu est :
- homozygote s’il possede deux fois le méme allele ;
- hétérozygote s’il posséde deux alleles différents.
e Dans le cas d’un individu hétérozygote pour un gene donné, on appelle :
- allele dominant celui qui s’exprime ;
- allele récessif celui qui ne s’exprime pas.
e |l arrive que les deux alléles soient coexprimés, on les dira alors codominants.
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2- La reproduction sexuée : (la meiose et la fécondation)

e Définition : La reproduction sexuée qui implique deux individus parentaux différents (sauf
cas d’autofécondation) et, en tout cas, le recours aux processus de méiose et fécondation. Ce mode
de reproduction se caractérise par un brassage génétique qui génere de nouvelles combinaisons
d’alleles, différentes de celles des individus parentaux (ou de I’individu parental unique, en cas
d’autofécondation).

La dispersion des alléles dans les populations est évidemment impactée par les processus
reproductifs, ce qui constitue la base de I’évolution des populations.

2-1- La Méiose :
La méiose est une division cellulaire eucaryote qui génére, a partir d’une cellule-mere diploide,
quatre cellules-filles haploides, C’est donc un processus fondamentalement conforme qui conserve la
ploidie et plus globalement I’information génétique
Il'y a donc réduction chromosomique : les chromosomes initialement par paires se trouvent in fine
représentés chacun en un seul exemplaire.
La méiose comprend deux divisions successives non entrecoupées par une interphase (sans
réplication donc) :
e La premiere division de méiose (= méiose | = division réductionnelle) ou le nombre de
chromosomes est divisé par deux (= réduction chromosomique).
- Le nombre de chromosomes diminue (division par deux) ; on passe d’une cellule diploide
(2n) a une cellule haploide (n) : ¢’est la réduction chromosomique.
- Le nombre de chromatides par chromosomes (deux) ne varie pas ; les chromosomes restent doubles.
e Ladeuxieme division de méiose (= méiose Il = division équationnelle) analogue a une mitose
a I’état haploide. On obtient in fine quatre cellules filles haploides, quoique nous verrons que
la méiose femelle soit souvent un peu particuliere.
- Le nombre de chromosomes ne varie pas ; 1’état haploide est maintenu.
- Le nombre de chromatides par chromosome passe de deux a une : les chromosomes_initialement
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Evolution chromosomique lors de la méiose.
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Les transformations cytologiques lors de la méiose
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2-2- La Fécondation :
La fécondation est la fusion des noyaux haploides méles et femelles lors de la rencontre des
gametes des deux sexes. Le résultat donne un zygote qui se divise immédiatement par mitose pour
donner un embryon pluricellulaire.
La fécondation comprend :

e Une fusion des cytoplasmes (= plasmogamie) des gametes.

e Une mise en commun des matériels génétiques haploides (= amphimixie) le plus souvent

permise par la fusion des noyaux (= caryogamie).

3- reproduction sexuée et stabilité de I’espéce :

Le cycle de développement décrit I’enchainement des phases de la vie des individus d’une espéce
donnée depuis leur naissance jusqu’a leur reproduction.

La stabilité du caryotype au fil des générations est assurée par ’alternance de deux processus
biologiques complémentaires : la méiose permet de passer de la phase diploide a la phase haploide,
alors que la fécondation permet de passer de la phase haploide a la phase diploide.

Lors de la fécondation, la rencontre au hasard de gametes génétiquement différents donne a tous
zygotes une combinaison originale d’alleles. La fécondation amplifie donc les brassages alléliques
de la méiose, elle est elle-méme responsable d’une immense diversité génétique possible pour les
zygotes. Chaque zygote contient donc une combinaison unique et nouvelle d’alleles.
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Le cycle de développement d’'une espéce animale.

3-1- Les brassages intra-chromosomiques (les crossing-over)

»  Le crossing-over est un échange réciproque de portions de chromatides entre deux
chromosomes homologues. lls se produisent au moment de la prophase | : les chromatides
de deux chromosomes homologues appariés se chevauchent. Les chromosomes sont « casses
» au niveau de ces zones appelées chiasmas et les fragments obtenus sont échangés. D'une
méiose a l'autre, les crossing-over ne se déroulent pas toujours sur les mémes paires de
chromosomes et aux mémes endroits sur les chromosomes.

» Les chiasmas sont des entrecroisements de deux chromatides homologues observés lors de
la méiose. Ils ne sont pas systématiques et s'observent en nombre variable. Le crossing-over
correspond ainsi a un échange d'alléles, qui modifie les combinaisons alléliques des
chromosomes. Ce remaniement conduit a accroitre la diversité des génotypes des futurs
gametes issus de méiose lorsque les alléles portés par les deux fragments sont différents.

» Par exemple, si on considére un crossing-over sur une seule paire de chromosomes portant
2 alléles différents (a et a+) d'un gene donné, on obtient le résultat suivant.
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3-2- Les brassages inter-chromosomiques

* Les brassages inter-chromosomiques interviennent au cours de I'anaphase | et I, aprés le
brassage intra-chromosomique.

* lls reposent sur le hasard de la disposition des paires de chromosomes sur I'équateur de la
cellule (le positionnement d'une paire de chromosomes est indépendant de celui des autres
paires) et de la ségrégation aléatoire des chromosomes aux deux pdles de la cellule.

* Il'se produit ainsi un « mélange » des chromosomes paternels et maternels qui sont distribués
aux cellules filles.

» Pour illustrer cette diversité on peut etudier les possibilités offertes par la méiose en
considérant une paire de chromosomes et deux genes (A et B) avec deux alléles chacun (a et
a+, b et b+).

I L.a AQIVCISILC PCrimisc par ia mecrosc I

Avec

i (XD ©
o= XDAD @

crossing over

Ou ¢ hE A ab*c a“bc abc a b c ulu

NOIOIOIRANNND

a“bc ab*c a“bc* abc™ atb*c abc*




