Theme : Génétique et evolution.

Chapitre 2 : Mécanismes de diversification des étres vivants
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Le devenir d’une mutation dépend de la cellule qu’elle affecte

Toutes les cellules
de ’organismes «——  TiSsu

sauf les cellules priatiquo
reproductrices | |
La mutation = | Cellules a I’origine
, Tissu ’t |
n’est pas germinal —>des gameétes (ovules

transmise a la T Ou spermatozoides)
descendance | |

La mutation
peut étre

transmise a la
descendance




Quels autres mécanismes
creent de la diversité ?



Theme : Génétique et evolution.

Chapitre 2 : Mécanismes de diversification des étres vivants

|. Les mécanismes genétigues.

A. La diversité liée a la reproduction sexuee (meiose et
fecondation).

1. Déterminer le génotype d’un individu.

-> Les individus peuvent étre homozygotes ou hétérozygotes pour
un caractere




Individu hétérozygote

| | Les 2 chromatides d’un
| méme chromosome portent

Un chromosome a " .
‘ deux chromatides les mémes alleles

Une paire de chromosomes homologues
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Chapitre 2 : Mécanismes de diversification des étres vivants

|. Les mécanismes genétigues.

A. La diversité liée a la reproduction sexuee (meiose et
fecondation).

1. Déterminer le génotype d’un individu.

-> Les individus peuvent étre homozygotes ou hétérozygotes pour
un caractere

-> Relation entre le génotype et le phénotype




Phénotype [A] B a
@ AleleA

Individu homozygote pour le géne @ Aliele O

responsable des groupes sanguins @ AlcleB

Dominance - 9 _ f . ~ E codominance
ou % ; =

Phénotype [A]  Phénotype [AB]
Individu hétérozygote pour le gene
responsable des groupes sanguins
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|. Les mécanismes genétigues.

A. La diversité liée a la reproduction sexuee (meiose et
fecondation).

1. Déterminer le génotype d’un individu.

-> Les individus peuvent étre homozygotes ou hétérozygotes pour
un caractere

-> Relation entre le génotype et le phénotype

-> P’observation du phénotype permet-elle de déterminer le
genotype ?




Le génotype des individus de phénotype
recessif

Phénotype [v(g]

Génotype (vg//vg)
Drosophile de phénotype
recessif

Dans le cas d’un individu diploide de phénotype récessif, la

simple observation du phénotype permet de déeterminer le
genotype (pour le caractere concerne)




Le génotype des individus de phénotype

dominant
{::_:.;:‘“.-E.:'"."'Hﬁ:.__.:‘l .
i Drosophile de
o Ay phénotype dominant
rfl*l = [Vg+]

Génotype (vg+//vg+)
Génotype (vg+//vg)

Dans le cas d’un individu diploide de phénotype dominant, la

simple observation du phénotype ne permet pas de déterminer
le génotype
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|. Les mécanismes genétigues.

A. La diversité liée a la reproduction sexuee (meiose et
fecondation).

1. Déterminer le génotype d’un individu.

-> Les individus peuvent étre homozygotes ou hétérozygotes pour
un caractere

-> Relation entre le génotype et le phénotype

-> P’observation du génotype permet-elle de déterminer le
phénotype ?

- Comment connaitre le génotype d’un individu de phénotype
dominant ?




Croisement test

“x gm
Drosophile de » erjgif Drosophile de -
phénotype dominant ) ”}ﬁjls N phénotype recessif
[vg+] dont on ne connait G -"5:?11.;,_._-,.‘;“.' X [vg] dont on connait
. + ._.-”!;;:,g,i_*',ui le génotype
pas le génotype f:ﬁl._-' il S
AN N
Génotype (vg +// vg)+) 1

Gametes (vg+)

Gametes (vg+)
et gametes (vQ)

Génotype (vgci\'fé\pg%type ((\é%n%[[)\/[% (vg +// vg)
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|. Les mécanismes genétigues.

A. La diversité liée a la reproduction sexuee (meiose et
fecondation).

1. Déterminer le génotype d’un individu.

2. Diversité liee au brassage inter-chromosomique.




Analyse de résultats de croisements effectués chez la drosophile.
(Pour des caracteres codés par des genes situés sur 2 chromosomes différents = genes
indépendants)

I':_-_.:II:."
Femelle de lignée pure ..==._{ :,;'_:;, male de lignée pure
AT
([) o P X
I‘I;;::.;'r. ||
A\ T

(Vg+//\Vg+; eb+//eb+) l (Vg//Vg ; eblleb)

TN\
100 % R i =y |
Hétérozygote -f "ﬁ}l.l
f- b= -ll %

(Vg+/IVg : eb+//eb)




Test-cross

L’hybride de la F1 a produit 4 types de gameétes en
proportion équiprobable => la separation des

chromosomes homologues est aleatoire et
Independante pour chaque paire

N
(Vg+//Vg ; eblleb) | (Va/lVg ;eblleb) B (Vo//lVg ; eb+/leb) B (Vg+//Vg ; eb+//eb)
[vg+;eb] [vg;eb] [vg;eb+]
25 % 25 %

[vg+;,eb+]
25 % 25 %
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|. Les mécanismes genétigues.

A. La diversité liée a la reproduction sexuee (meiose et
fecondation).

1. Intérét des croisements tests dans I’étude des
brassages génétiques.

2. Diversité liee au brassage inter-chromosomique.

3. Diversité liee au brassage intra-chromosomique.




Analyse de résultats de croisements effectues chez la drosophile.
(Pour des caracteres codés par des genes situés sur le méme chromosome = genes liés)

=T

male de lignée pure



80% de phenotypes parentaux

20% de phenotypes recombinés




Prophase de la 1¢¢ division méiotique

Appariement des
chromosomes
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Meéecanisme du crossing over (ou enjambement)

Lot

asTa

Deux chromosomes homologues

W CPeOmOsome

OO (hasra
ConiTrmeY
— —-
vy ol v ¥
appanement des ochange & Chromosomes
Chromosomes homologues  deux SOgmMents recombands

Echange de fragments de chromatides

2ppaiés au cours de 1a prophase entre les 2 chromosomes homologues

de la méiose

Crossing over
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|. Les mécanismes genétigues.

A. La diversité liée a la reproduction sexuee (meiose et
fecondation).

1. Intérét des croisements tests dans I’étude des
brassages génétiques.

2. Diversité liee au brassage inter-chromosomique.

3. Diversité liee au brassage intra-chromosomique.

4. Diversité liée a la fécondation.




La fecondation amplifie le brassage genétique

i [
s arcite ns
\s > - AT

L

diversité des cellules-ceufs <—
diversité des gameétes males
X
diversité des gametes femelles
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|. Les mécanismes genétigues.

A. La diversité liée a la reproduction sexuee (meiose et

fecondation).
1. Intéret des croisements tests dans I’étude des

brassages génetiques.

2. Diversité liee au brassage inter-chromosomique.
3. Diversité liée au brassage intra-chromosomique.
4. Un brassage lié a la fecondation.

B. Conséquences d’anomalies au cours de la méiose.

1. Des anomalies du caryotype.




Trisomie 21

Un enfant sur 700




D’autres anomalies chromosomiques

« Anomalies du crane, de la face, des pieds,

Trisomie 18 X I 1/800 | smmymmdes mains

* malformations ‘\;lfirales ( ceeur, rein)
* ¢volution toujo ortelle avant I’age d’1an

« Femme de petite taille, stérile
 absence de caractéres sexuels secondaires

* Intelligence normal
 Développement intellectuel le + souvent normal

éf N & A o

\3\1 N (e 0 ir
RN
i

s




Origine des anomalies chromosomiques

cellule parentale ¥
d:;_\'(;.';cc | }
.‘.‘ l ""- \
1¢re division

e ‘>' K méiotique

R A == — - 2éme division
P AN /oy Mmelotique

...l'l- = ™ S, __-.. .-l__-" " ._..l I. = J 1 lll-' !

( i A B | 4 gametes
I| |;'_"-_. l.. .Il!i—-__.. ... | C .I|.—.__.l. I... :l ] I|' -I"-._l. g

" /! E» | STl %» B L i [ anormaux

- —.'reﬁ—f‘- Fécondation

.___...

Cellules ceufs monosomiques Cellules ceufs trisomiques
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|. Les mécanismes genétigues.

A. La diversité liée a la reproduction sexuee (meiose et

fecondation).
1. Intéret des croisements tests dans I’étude des

brassages génetiques.

2. Diversité liee au brassage inter-chromosomique.
3. Diversité liée au brassage intra-chromosomique.
4. Un brassage lié a la fecondation.

B. Conséquences d’anomalies au cours de la méiose.

1. Des anomalies du caryotype.
2. Un enrichissement du génome.




~
paire de chromosomes N N N N
homologues
! T N N "L
| | Fin de Fin de Fin de
prophase | premiére division seconde division
de méiose de méiose de méiose
ﬂ
- - || I+ +]1+
séquences —gene
répétées
appariement
L incorrect

/

ALes crossing-over inégaux. Dans certaines conditions, en prophase | de méiose, un appariement incorrect peut survenir,
a l'origine d'un crossing-over qualifié d’inégal.



Formation d’une famille multigénique

genes
dupliqués

> genes différents
> mais apparentées

e e
e e~
| p———

M = mutations ponctuelles



Exemple des opsines

chromosome 7 chromosome X
gérTe de g,ene‘de
'opsine bleue 'opsine
genede  rouge
'opsine
verte

— EXpression des genes



Comparaison des séquences d’acides aminés des opsines et de la rhodopsine

jaineDieuelF K N[l S'S V|G- |- PWDGPOAQYHIAPVWAFYLQAAFMGTVFLI GFPLNAM
FES#NAT‘GV‘VRSP‘FEYPQYYLAEPWQFSMLAAYMFLLIVLGFPINFI.
Y?T‘NSNS‘HRG P'FEIBPNYHIAPRWVYHLTSVWMIFVVTASVFTNGL‘

evetelfY T N'S NS ans fr EIGPNYHI APBWVYHLTSVWMl FV'VI ASVFTNGL‘

. —00 de différences
Famille

multigenique

Demi matrice des distances



Télophase 1 Anaphase 2




Des phénotypes diversifiés Extraire des informations, raisonner

Chez les espéces animales d'élevage (chiens, chats,
volailles), on qualifie de « bleu » une couleur en réa-
lité gris ardoise.

Chez les poulets de variété « Andalouse », ce gris est
bordé d'un liseré noir et détermine ce que I'on appelle
le « bleu andalou » (photographie ci-contre).

® 1° croisement

Lorsque I'on croise des cogs noirs avec des poules dites
« blanc sale » (en fait un blanc légérement teinté), ou
inversement, on obtient systématiquement des pou-
lets « bleu andalou ».

® 2¢ croisement

Le croisement de coqs « bleu andalou » avec des poules
« blanc sale » (ou inversement) donne 50 % de pou-
lets « bleu andalou » et 50 % de poulets « blanc sale ».

QuesTiON :

Montrez que les croisements effectués sont cohé-
rents avec I'hypothése selon laquelle le phénotype
« bleu andalou » résulte de I'expression des deux
alléles « noir » et « blanc sale ».

100 %
« bleu »

b s

« bleu » « blanc sale »
e,
q;j
50 50 %
« bleu » « blanc sale »




Croisement n°1 : P1 P2

[ ] [B] [N]
() (B//B) (N//N)
Méiose, gametes (8/) (n/)

F1 [Bleu] : (B//N) B et N codominants




Croisement n°2 : F1 HR
[ ] [Bleu] [B]
() (B//N) (B//B)
Meiose, gametes (B/), (N/) (8/)
HR/F1 (8/7) (N/)
Echi:quier de (87) (8//8) (N//B)
croisement
[ ] [B] 50% [bleu] 50%

Conclusion : Corrélation entre la théorie et l'observation des
phénotypes, I'hypothese est vérifiee, le caractére couleur des
poulets est gouverné par un seul géne




Sélection d’un caractere de résistance chez la tomate

B Sélection d’un caractére de résistance chez la tomate

» Certains plants de tomates produisent de gros fruits, Plant touché &
mais sont sensibles & un champignon parasite, Fusa- par Fusarium.

rium oxysporum, qui affecte les tiges, puis aboutit au
dessechement de I’ensemble du végétal (caractére f).

b D’autres plants de tomates, produisent des fruits
plus petits, mais sont résistants a la maladie (carac-
tére g).

» Des ingénieurs agronomes cherchent & obtenir une

variéte résistante a gros fruits. En partant de lignées Parents . 5 Parents
pures, ils effectuent deux croisements successifs. [gros frUIts/sen5|bIes] | [petits fruits/résistantst
QUESTIONS

, . « . ; : Indmdus hybrides F1
Bl Déterminez les alléles dominants et récessifs 77 individus .
Q’uprés le phénotype présent en F1. R ','[petrtsfrustslresastunts] (100% .

Ecrivez les génotypes correspondant aux différents
phénotypes, et réécrivez les phénotypes, avec les
conventions d’écriture (ex. (f//f+) [f+]).

e Indiquez le nom du second croisement. Hybrides F1 :
Calculez les pourcentages de chaque phénotype [petits fruits/résistuntS] '
en F2 et justifiez si ces deux génes sont liés ou indé- SEEEERE e mdwndus)
pendants. | .[petlts frurtsl = _[gros fruutsl ' [petlts fruvtsl
Expliquez comment les chercheurs vont mettre : e

au point la variété recherchée.

Croisements de tomates )
\ (caracteres grosseur du fruit, résistance au Fusarium).




Nomenclature des genes

» Certains plants de tomates produisent de gros fruits,
mais sont sensibles & un champignon parasite, Fusa- Caractere f

rium oxysporum, qui affecte les tiges, puis aboutit au .
dessechement de I’ensemble du végétal (caractére f). >Gene f

» D’autres plants de tomates, produisent des fruits 3
B ST R . Caractére g
plus petits, mais sont résistants a la maladie (carac-

tere g). = Géne g

» Des ingénieurs agronomes cherchent a obtenir une
variété résistante a gros fruits. En partant de lignées
pures, ils effectuent deux croisements successifs.



Détermination des dominances et récessivités

Caractére f =»Geéne f pour la résistance/sensibilité
Caractere g =» Géne g pour la taille du fruit

2 ; 3

i Parents
. . PR ' . . > e
gros fruits/sensibles petits fruits/résistants

Parents P1: (g//g) et (f//f) | | Parents P2 : (g+//g+) et (f+//f+)

o 2
WA . &
2 S ) y

Parents

Individus hybrides F1 o :
77 individus {7 9 Hybrides f1:
[petits fruits/résistants] (100 %) it (g+//g) et (f+//f)

¢

Allele g+ : fruit petit dominant, donc allele g : gros fruit récessif
Allele f+ : résistant dominant, donc alleéle f: sensible au Fusarium




Sélection d’un caractere de résistance chez la tomate

B Sélection d’un caractére de résistance chez la tomate

» Certains plants de tomates produisent de gros fruits, Plant touché &
mais sont sensibles & un champignon parasite, Fusa- par Fusarium.

rium oxysporum, qui affecte les tiges, puis aboutit au
dessechement de I’ensemble du végétal (caractére f).

b D’autres plants de tomates, produisent des fruits
plus petits, mais sont résistants a la maladie (carac-
tére g).

» Des ingénieurs agronomes cherchent & obtenir une

variéte résistante a gros fruits. En partant de lignées Parents . 5 Parents
pures, ils effectuent deux croisements successifs. [gros frUIts/sen5|bIes] | [petits fruits/résistantst
QUESTIONS

, . « . ; : Indmdus hybrides F1
Bl Déterminez les alléles dominants et récessifs 77 individus .
Q’uprés le phénotype présent en F1. R ','[petrtsfrustslresastunts] (100% .

Ecrivez les génotypes correspondant aux différents
phénotypes, et réécrivez les phénotypes, avec les
conventions d’écriture (ex. (f//f+) [f+]).

e Indiquez le nom du second croisement. Hybrides F1 :
Calculez les pourcentages de chaque phénotype [petits fruits/résistuntS] '
en F2 et justifiez si ces deux génes sont liés ou indé- SEEEERE e mdwndus)
pendants. | .[petlts frurtsl = _[gros fruutsl ' [petlts fruvtsl
Expliquez comment les chercheurs vont mettre : e

au point la variété recherchée.

Croisements de tomates )
\ (caracteres grosseur du fruit, résistance au Fusarium).




Second croisement
Hybrides f1: > |

Parents P1 :

(g+//g) et (F+//f) .. "B . e | (8/78) et (f//1)
[g+ ’ f+] [petits fruits/résistants] [gros fruits/sensibles) [g ; f]
[petits fruits/‘ Double
i‘;ngbles] homozygote
récessif =
test cross
Gametes P1 hénot
Gametes F1 e (8/) et (f/) PREROHYRE
(g+/) et (f/) (g+//g) et (f//f) [g+; f]
(g/) et (f+/) (8//g) et (f+//f) [g; f+]
(g+/) et (f+/) (g+//g) et (f+//f) [g+; f+]
(g/) et (/) (g//g) et (f//1) [g; f]




Obtention d’une lignée pure [g; f+]

Hybrides F1
[petits fruits/résistants]

F2 (79 individus)
[petits fruits/ [gros fruits/ [petits fruits/ [gros fruits/
sensibles] ___  résista ésistant;
19 e i 18

’< & 7

(g//g) et (f+//f) Probléme : obtenir (g//g) et (f+//f+)

On croise F2 X F2

Gametes F2
Gamates F2 (/) et (f/) (8/) et (f+/)
F3:50% [g; f]
et (g//g) et (f/ 50% [g ; f+]
(&/) et (/) & ’ A distinguer
(8//g) et (f+//f) (//g) et (f+//f+) P [Par un test-cross
(g/) et (f+/) [g; f+] ; nE3:

100% [g ; f+]
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|. Les mécanismes genétigues.

A. La diversité liée a la reproduction sexuee (meiose et
fecondation).

B. Conséquences d’anomalies au cours de la méiose.

1. Des anomalies du caryotype.
2. Un enrichissement du genome.

C. Des modifications de I’expression de certains génes.
1. Les genes du déeveloppement.




Organization des complexes de génes homéotiques
ot lsurs domaines d’exprassion chez trols animaux

Disposition des pénes Régions ol les ganes
sur les chromosomes 5'expriment

e

M T AT TN
B TT T T P TT B
— D TI N

i EEEEEE o _§

i ENEFETEETEEEC 1§




gene du developpement

A ZAN"ZANV AN /4

g protéing

=> Activation ou inhibition
de milliers de genes




Comparaison du gene responsable de la formation de I’ceil chez différentes

\
especes
1 10 20 30 40 a0 60 70 80 90 100
= i e M Lt RRRRE R B LAY LARED RREEY RS AR BT R I R B R il R s
¥ | Traitement 0 Alignement multiple de séquences d"ADHM
|dertités i} » W MHE N HEEENE HENEEN HE HHEEEREE HH HEEEE HEEEEEENE HEEEEEE  HEEEEERENN HEHEE HH HEEEE B N HEENEEEE I
~ |bBsoubax. adn |0 GGTCGGCGAGGCCGCCAGACCTACACACGCTACCAGACCCTGGAGCTGEAGAAGGARTTTCACTATAATCGCTACCTGACCCGCCGGCGGCGCATAGAGATCGCGEF
~ |antpbor.adn A0 |e-canA--C--AR-G---—- A----- C--G--—-—--- T--A----- A--—----- G--—---- TC-—------- T------- T--—-- AR-G--C------—- c--
~ |bBhsbos.adn B e e e A----—--- T--—-—--- G--—---——mm—mmm - G--—----- C--—---—— - G--G-—-------—- ----—-—----
w|  Sélection: 0/5 Iignas_ < |

Souris 100 % 81,7 % 92,2 %
drosophile 100 % 83,3%
homme 100 %

Forte homologie de séquence (> 20 %)

Ces genes dérivent d’un geéne ancestral commun



Résultat d’une expérience de transgénese

extraction d'ADN

gene "small eye" P
(normal, non muté) o
de souris A
W souris
normale
ol
microinjections f} S
de copies R
du géne dans un o g
asticot de drosophile, <7 S
en divers r/
endroits 2o

L'ceil de drosophile est un organe complexe.
C’est un ceil d’insecte, trés différent de celui
des mammiferes ; il est qualifié de « composé »
car constitué de multiples facettes. On estime
qu'au moins 2 500 genes différents inter-

drosophile portant de nombreux yeux viennent pour diriger la fabrication par les |

e gene « architecte » de la souris a activé les 2500 genes

« ouvriers » qui permettent la formation d’un ceil de
drosophile




Theme : Génétique et evolution.

Chapitre 2 : Mécanismes de diversification des étres vivants

|. Les mécanismes genétigues.

A. La diversité liée a la reproduction sexuee (meiose et
fecondation).

B. Conséquences d’anomalies au cours de la méiose.

1. Des anomalies du caryotype.
2. Un enrichissement du genome.

C. Des modifications de I’expression des genes.
1. Les genes du déeveloppement.

2. Modifications de ’expression des génes du
déeveloppement.




