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ENSEIGNEMENT DE SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT) 

 °° SCIENCES DE LA VIE °° 
 
 

Partie 3. Reproduction des individus et pérennité des populations 
>> Travaux pratiques << 

 
 

TP 3.3. 
 

Méiose et brassage génétique 
 

Objectifs : extraits du programme 
 

Séance(s) Connaissances clefs à construire, commentaires, capacités exigibles 

Méiose et 
brassage 
génétique 
 
(1 séance) 

- mettre en relation les différentes phases de la méiose avec les brassages inter et 
intrachromosomiques à partir d’observations microscopiques photonique et électronique 
de cellules animale et végétale 
- comprendre la diversité allélique générée par la reproduction sexuée à travers l’étude de 
croisements haploïdes et/ou diploïdes 
- loi de HARDY-WEINBERG (pour deux allèles) et discussion de son champ de validité 
(migration, mutation, sélection, dérive et choix d’appariement) 

 

Introduction  
 
La reproduction sexuée comprend, d’un point de vue génétique, deux processus 
fondamentaux (voir le chapitre 16 sur les aspects génétiques de la reproduction) :  
 La méiose : processus de division cellulaire qui permet la production, à partir 

d’une cellule-mère diploïde, de quatre cellules-filles haploïdes.  
 La fécondation : processus de fusion de deux gamètes haploïdes, impliquant 

notamment une mise en commun des matériels génétiques (amphimixie), ce qui 
aboutit à un rétablissement de la diploïdie.  

 

Ces deux processus impliquent un brassage génétique (revoir le chapitre 16) :  
 La méiose implique un brassage intra- et un brassage interchromosomique qui 

produisent des combinaisons alléliques originales.  
 La fécondation réunit au hasard deux combinaisons alléliques originales.  
Ces processus impactent à leur tour, en lien avec les forces évolutives (migration, 
sélection, dérive, mutation) la répartition des allèles dans les populations.  
 

Comment des observations microscopiques nous renseignent-elles sur le 
déroulement de la méiose ? Comment les processus de méiose et de fécondation 
impactent-ils la transmission héréditaires des allèles ? Comment les allèles se 
transmettent-ils dans les populations ?  

I. Étude micrographique et électronographique de la méiose  
 

Capacité exigible 

 Mettre en relation les différentes phases de la méiose avec les 
brassages inter et intrachromosomiques à partir d’observations 
microscopiques photonique et électronique de cellules animale et 
végétale.  

 
Activité 1. Étude pratique des modalités de la méiose 

 
Comment l’étude micrographique et électronographique des divisions cellulaires nous permet-elle d’en 
comprendre les modalités et mécanismes ? 
 

Savoirs à construire Modalités de la méiose 
 

Savoir-faire sollicités 

Capacité ou attitude visée Évaluation 
Manipuler, maîtriser un geste technique,  

un outil, un logiciel :  
 Coloration 

 Microscope optique 

 

Analyser, interpréter, raisonner, mettre en relation des 
données  

 

Travail à effectuer 
1. Observation au MO de coupes de jeunes anthères de Lys (grains de pollen en formation)  

a. Préparation microscopique et coloration à l’orcéine acétique ; 
b. Préparation microscopique et coloration au bleu de toluidine ; 
c. Lames du commerce. 
>> Légendez la figure 1.  

2. Observation au MO de coupes de testicules → revoir le TP 3.1. (reproduction animale).  
3. Observation d’une tétrade au MET.  

>> Légendez la figure 2.  
 

 TABLEAU I. Outils et colorants permettant d’étudier les divisions cellulaires.  
D’après SEGARRA et al. (2014).  

 

 
On peut aussi utiliser le bleu de toluidine, colorant basique non spécifique, qui colore bien l’ADN, notamment lors 
des divisions cellulaires.  
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 FIGURE 1. Quelques figures de méiose (Anthère de Lis / MO).  
D’après LIZEAUX, BAUDE et al. (2008). 

 

a. Interphase / Prophase I. b. Prophase I (diacinèse ?). c. Anaphase I. d. Télophase I / Prophase II.  
e. Métaphase II. f. Anaphase II. g. Télophase II / Interphase.  

 
 

 FIGURE 2. Cliché d’une tétrade (MET ?).  
https://www.annabac.com/annales-bac/transmission-de-deux-caracteres-chez-la-drosophile  

(janvier 2017) 
 

Anthères de Lys : réalisation et coloration des préparations microscopiques  
 
Prélèvement et préparation 
 Disséquez la fleur pour recueillir les étamines.  
 Placez une (ou deux) étamine(s) par lame. 
 Écrasez les anthères pour en récupérer le  
   contenu ou incisez et videz délicatement l’étamine.  
 
(!) Pas de chauffage ni de coloration à l’HCl  
pour les anthères.  
 
Coloration (valable pour toutes les colorations) 
 Déposez une goutte de colorant sur la préparation. 
 Laissez agir 5 minutes puis écraser sous une lamelle. 
 Mettez les gants et épongez le surplus de colorant  
   à l’aide de plusieurs épaisseurs de papier filtre. 
 
 
Préparation de la solution d’orcéine acétique (par le technicien)  

 Préparer la solution colorante suivante : eau 55 ml, acide acétique 45 ml, carmin 1 g.  
 Faire chauffer sous hotte à ébullition commençante durant 5 heures (l'utilisation d'un tube à 

refoulement limite les émanations gazeuses d'acide acétique et permet de limiter la perte 
par évaporation).  

 Filtrer.  

D’après PRAT (2007) 
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II. Étude de la transmission héréditaire des caractères génétiques : 
exercices de génétique formelle 

 

Capacité exigible 
 Comprendre la diversité allélique générée par la reproduction sexuée 

à travers l’étude de croisements haploïdes et/ou diploïdes.  
 

Activité 2. Exercices de génétique formelle 
 
Comment la reproduction sexuée impacte-t-elle la transmission héréditaire des allèles ? 
 

Savoirs à construire Génétique formelle 
 

Savoir-faire sollicités 

Capacité ou attitude visée Évaluation 
Analyser, interpréter, raisonner, mettre en relation des 

données 
 

Communiquer par un schéma  
 

Travail à effectuer 
Exercices : répondez aux questions.  
 

A.  Génétique des haploïdes  
 

1.  Rappel du cycle de reproduction d’un modèle : les Ascomycètes  
 

 
 

 FIGURE 3. Cycle des Ascomycètes. D’après SEGARRA et al. (2014). 
 

• Le cycle est présenté à la figure 3.  
 
 
 
 

Explication (d’après SEGARRA et al., 2014) :  

 
 
On retiendra notamment (figure 3) :  
- l’absence de génération diploïde (malgré une phase « dicaryotique ») ;  
- une méiose qui suit immédiatement la fécondation ; 
- une mitose qui suit immédiatement cette méiose, aboutissant à huit ascospores (figure 4) ; 
- l’expression, dans ces ascospores, d’un seul allèle par gène (le seul présent !) puisque les cellules 
sont haploïdes ; 
- le classement vertical des ascospores qui est directement hérité de la méiose selon l’ordre de leur 
formation (on parle d’asque ordonné) (figure 4).   
 

 
 

 FIGURE 4. Formation des ascospores. D’après PEYCRU et al. (2013). 
 

 
 

Zygote = 

(ordonné !) 
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2.  Diversité phénotypique et génétique des asques : cas d’un seul gène 
 
Les ascospores sont souvent de couleur noire [N] ou blanche / jaune [J]. On admet que ce 
caractère est codé par un seul gène, existant sous deux allèles : N et J.  
 
On distingue alors (figure 5) : 
 

- les asques de classe I ou asques pré-réduits* où quatre spores noires et quatre spores jaunes 
se succèdent. Ils manifestent typiquement l’absence de crossing-over = il n’y a pas de 
recombinaison par brassage intrachromosomique (mais attention… s’il y a plusieurs CO, on peut 
obtenir des asques de type I).   
 

*La pré-réduction désigne l’idée que les deux allèles ont été séparés dès la méiose I (division réductionnelle).  
 

- les asques de classe II ou asques post-réduits** où alternent des spores noires et jaunes par 
groupe de deux. Ils manifestent typiquement la réalisation d’un crossing-over = il y a 
recombinaison par brassage intrachromosomique (mais attention… s’il y a plusieurs CO, ça ne 
marche plus aussi bien).   
 

**La post-réduction désigne l’idée que les deux allèles ont été séparés après la méiose I (division 
réductionnelle), lors de la méiose II.  
 

        
 

 FIGURE 5. Asques pré- (classe I) et post-réduits (classe II). D’après PEYCRU et al. (2013). 
 
 
Consigne 
 

Proposez un scénario génétique, en schématisant l’équipement génétique d’un zygote (J//N) puis les 
résultats de la méiose I, de la méiose II et de la mitose subséquente, expliquant la formation d’un 
asque IA et d’un asque IIC.  
 

S’il y a crossing-over, vous pourrez le manifester par un X entre chromatides impliquées ou bien 
représenter directement le croisement des chromatides.  
 
 
 
 
 

Formation d’un asque I-A : 

                                  
D’après PEYCRU et al. (2013)  

 
 
Formation d’un asque II-C : 

                                  
D’après PEYCRU et al. (2013)  
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3.  Diversité phénotypique et génétique des asques : cas de deux gènes 
indépendants (= non liés) 

 
On appelle gènes liés deux gènes dont les loci sont sur le même chromosome et gènes 
indépendants deux gènes dont les loci sont situés sur des chromosomes différents.  
 
On s’intéresse à deux souches de Sordaria dont on examine la couleur et la vitesse de croissance ; 
deux gènes indépendants sont considérés :  
- le gène de coloration et ses deux allèles N (noir) et J (jaune),  
- un gène contrôlant la croissance du mycélium dont la version sauvage (A) code une croissance 
rapide et la version mutée (a) code une croissance ralentie.  
 
On effectue ici le croisement des deux souches suivantes : 
- une souche à spores noires et croissance lente (N, a) 
- une souche à spores jaunes et croissance rapide (J, A)  
 
On peut alors classer les combinaisons d’ascospores en trois types : 
- les ditypes parentaux (DP) présentent les associations alléliques des parents.  
- les ditypes recombinés (DR) présentent des allèles initialement non associés, ce qui implique 
une recombinaison.  
- les tétratypes (T) présentent les quatre associations alléliques possibles.   
 
Consigne 
 

Écrivez les génotypes présents dans chacun des trois types d’asques ainsi définis.  
 

 
 
 
DP : (N, a) et (J, A)  
 
 
DR : (N, A) et (J, a)  
 
 
T : (N, a), (J, A), (N, A), (J, a)  
 
 
 
Consigne 
 

Interprétez chromosomiquement et phénotypiquement chaque type (zygote / méiose I / méiose II / 
mitose). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Seulement deux exemples corrigés ici (DP, T) 
 

     
 

 
 
 
 

D’après PEYCRU et al. (2013) 
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81 asques sont ici obtenus (figure 6) :  
- 10 asques ditypes parentaux,  
- 15 asques ditypes recombinés,  
- 56 asques tétratypes.  
 
(!) Au niveau phénotypique, dans chaque asque, il y a toujours :  
- 4 ascospores jaunes et 4 ascospores noires 
- 4 ascospores à croissance rapide et 4 ascospores à croissance lente.  
 

 
 

 FIGURE 6. Résultats des croisements. D’après PEYCRU et al. (2013). 
 
Consignes 
 

1. Démontrez que les gènes sont indépendants. 
2. Calculez le pourcentage de recombinaison.  

[On vous invite à trouver la formule intuitivement avant de la donner] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  
- Formation d’ascospores recombinées et non recombinées à fréquences égales (50 %)  
- Formation des 4 types d’ascospores avec des fréquences égales (25 %)  
 Gènes indépendants.  
 
2.  
Pourcentage de recombinaison :  
 

 
D’après PEYCRU et al. (2013) 
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4.  Diversité génétique chez une ‘algue’ unicellulaire (Chlamydomonas) : cas de 
deux gènes liés  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  FIGURE 7. Résultats du croisement entre 2 souches de Chlamydomonas pour 2 gènes liés. D’après PEYCRU et al. (2013). 

Chlamydomonas présente aussi un cycle où la méiose suit immédiatement la fécondation ; il en résulte une tétrade de 4 méiospores.  
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B. Génétique des diploïdes 
 
Pour information 
 

On appelle test-cross ou croisement-test le croisement d’un individu (dont on veut déterminer 
le génotype) avec un homozygote récessif.  
 

On appelle back-cross ou rétro-croisement le croisement d’un individu de première génération 
(dit F1) avec un individu parental homozygote (ou de même génotype qu’un parent).  
 

 
Les trois exercices proposés dans cette partie sont adaptés d’énoncés (modifiés) d’Annales du 
Baccalauréat scientifique français (épreuve de Sciences de la Vie et de la Terre).  
 

1.  Exercice :  Deux croisements chez la Drosophile 
D’après SVT, Bac S, session 2007 (Amérique du Sud)  

 
On réalise deux croisements sur la Drosophile. Chaque caractère étudié est codé par un seul gène. 
Les résultats sont donnés dans le tableau I.  
 

 TABLEAU I. Résultats de deux croisements chez la Drosophile.  
D’après BERGERON & HERVÉ (2009). 

 

 
 
 

Consignes 
 

À partir des données proposées :  
- déterminez le génotype des descendants F1.  
- déterminez, pour chaque gène, les relations de dominance et de récessivité.  
- déterminez le génotype des descendants F2.  
- justifiez si les gènes sont liés ou indépendants.  
 

 
 
 

 

Éléments de réponse 
 

 
 
 

D’après BERGERON & HERVÉ (2009), légèrement modifié 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

back-cross 
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2.  Exercice : Brassage génétique chez la Souris 
D’après SVT, Bac S, session 2013 (Polynésie française)  

 

 
Source : BERGERON & HERVÉ (2013) 

 
 
 
 
 
 
 

 

Éléments de réponse 
 

 
 
 
 
 
 
 

rétrocroisement (back-cross) 

test-cross puis des back- 
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D’après BERGERON & HERVÉ (2013), légèrement modifié 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.  Exercice : Genèse de diversité génétique chez la Drosophile 
Sujet inédit (Annabac)  

 
 

 
 

Source : BERGERON & HERVÉ (2013), corrigé 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Lycée Valentine Labbé (59) • Classe préparatoire TB • SVT • Partie 3 • TP 3.3. Méiose et brassage génétique 

Support complété • Page 11 

Éléments de réponse 
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D’après BERGERON & HERVÉ (2013) 
 
 
 
 
 
 

III.  Génétique des populations  
 

Capacité exigible 
 Loi de HARDY-WEINBERG (pour deux allèles) et discussion de son 

champ de validité (migration, mutation, sélection, dérive et choix 
d’appariement).  

 
 

Activité 3. Exercices de génétique des populations 
 
Comment la reproduction sexuée et les forces évolutives impactent-elles la transmission héréditaire 
des allèles dans les populations ? 
 

Savoirs à construire Génétique des populations 
 

Savoir-faire sollicité 
Capacité ou attitude visée Évaluation 

Analyser, interpréter, raisonner, mettre en relation des 
données 

 

 

 

A.  Exercice 1 : Fréquence allélique et résistance aux insecticides 
D’après DUBUFFET et al. (2006) 
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Éléments de réponse 
 

 

 
 

D’après DUBUFFET et al. (2006) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B. Exercice 2 : Équilibre de HARDY-WEINBERG 
D’après DUBUFFET et al. (2006) 

 

 
 
Éléments de réponse 
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D’après DUBUFFET et al. (2006) 
 

C. Exercice 3 : Effet des régimes de reproduction (exemple de 
l’autoincompatibilité favorisant l’hétérogamie)  

D’après DUBUFFET et al. (2006) 
 

 
 
Éléments de réponse 
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D’après DUBUFFET et al. (2006) 
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