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La reproduction sexuée et le brassage genéetique

La mitose est un mécanisme de reproduction asexuée, la cellule mére produit aprés plusieurs
cycles cellulaires des descendants génétiquement identiques formant un clone, c’est un clonage .
Alors que la reproduction sexuée nécessite I'intervention de deux individus de sexe différents , un
male producteur de gametes males ou spermatozoides , et une femelle productrice de gameétes
femelles ou ovules , la rencontre des gametes a la fécondation permet la fusion des noyaux male
et femelle donnant I'ceuf ou se mélange I'information génétique paternelle a I'information
génétique maternelle .

L’ceuf se multiplie par mitose pour produire de cellules embryonnaires a I'origine d’'un descendant
a phénotype paternelle, maternelle, une combinaison des deux phénotypes.

Dans la reproduction sexuée , ce sont les gametes qui assurent le transfert de I'information
génétique des parents aux descendants :

Comment les gameétes transportent I'information génétique des parents ?

Comment se fait le brassage génétique ?

Quels sont les lois génétiques qui régissent le phénotype du descendant ?

1- Analyse des caryotypes des cellules méres des gametes et des gametes :
Analysons les caryotypes des cellules meres des gameétes humaines :
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caryotype d'une ovogonie caryotype d'une spermatogonie

Comme toute cellule somatique :

I'ovogonie est diploide elle porte 22 paires d’autosomes homologues et une paire de gonosomes
homologues XX , de formule chromosomique 2n = 22AA + XX

la spermatogonie est diploide elle porte 22 paires d’autosomes homologues et une paire de
gonosomes hétérologues XY , de formule chromosomique 2n = 22AA + XY
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L’'observation des caryotypes des gamétes montre :
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caryotype des ovules caryotypes des permatozoides

Les gametes sont haploides n= 23
Les ovules sont identiques de formule chromosomique n =22 A + X
Les spermatozoides sont différents de formule chromosomique n =22 A+ Xoun=22A+Y

La production des gamétes s’accompagne d’une réduction de la formule chromosomique de 2n a n

- Remarque :

Dans le corps il ya des cellules somatiques qui forment tous les organes et se renouvellent
uniquement par mitose, et des cellules germinales qui se trouvent dans les gonades et subissent
la mitose pour se multiplier et la réduction chromosomique pour produire les gametes.

2- Mécanisme de la réduction chromosomique :
La reduction chromosomique est le résultat d’'une division cellulaire appelée méiose

a- Etapes de la méiose :
On étudie comme exemple la méiose chez une cellule mére de gametes animaux 2n = 6

membrane
cytoplasmique 1

cytoplasme 2

nucléole 3 —

centrosome 4 —

chromatine §

envellope 6
nucléaire

cellule mére de gamétes
au repos
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Condensation de la chromatine et apparition des chromosomes
appariés chaque chromosome a son homologue , formant des
tétrades .

Disparition du nucléole et de I'enveloppe nucléaire

Formation du fuseau achromatique .

prophase I

Les tétrades forment la plaque équatoriale , chaque homologue
devant son homologue

métaphase I

Séparation des homologues , chague homologue migre vers
I'un des pobles de la cellules ,d’ou réduction de la formule
chromosomique et passage de 2n=6an =3

anaphase I
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télophase I

prophase I1

metaphase I1

Formation de deux cellules filles n = 3

Les deux cellules filles entrent en novelle prophase et
commencent une seconde division

Dans chaque cellule fille se forme une plaque équatoriale
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g Fissuration du centromére de chaque chromosome , séparation des
@ chromatides , et migration des chromosomes vers I'un des péles de la

cellule , formation de 4 lots chromosomiques a n=3

anaphase I1

Formation de 4 cellules filles a n = 3 qui
se développent en gametes .

EEE

debut fin

télophase I1

KAMMAH MOHAMED Page 5



La méiose se fait par deux divisions successives :
Division | : réduit le nombre de chromosomes de 2 n a n, elle set appelée division réductionnelle
Division Il : multiplie le nombre de cellules haploides , elle est appelée division équationnelle .

division réductionnelle

. . division équationnelle
cellule mére de gametes | > 2 cellules filles | > 4 cellules filles
2n==06 n==3 h=23

| g

méiose

b- Evolution de la quantité d’ADN pendant la méiose :

Le document suivant représente I'évolution de la quantite d'ADN pendant la méiose :

A ADN/noyau

2Q -

Q2.

>

temps

1- Placer les principales étapes du repos et de la méiose , sur la courbe de |'évolution de
I'ADN ?

2- Deduire le role de la division réductionnelle et de la division équationnelle dans
I'évolution de 'ADN ?

3- Placer sur la courbe l'aspect des nucléofilaments pendant les differentes étapes
de laméiose en supposant2n=6

1- Voir le graphe

2- La division réductionnelle réduit le nombre de chromosomes et raméne la quantité d’ADN a
la valeur initiale
La division équationnelle multiplie le nombre de cellules en en conservant le nombre de
chromosomes et en réduisant la quantité d’ADN a la moitie.

La méiose produit ainsi des gametes avec la moitie du nombre de chromosomes et la
moitie de la quantité d’ADN .
3- Voir le graphe .
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A ADMN/noyau

division

division

réductionmelle équationnelle

temps

c- Importance de la méiose :
v' Importance biologique :

- En réduisant le nombre de chromosomes des gameétes , la formule chromosomique de

I'espece se rétablie a la fécondation et reste constante au cour des générations :

ovule

spermatozoide

oeuf
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- En séparant les homologues la femelle produit un seul type d’ovule , alors que le male

produit 2 types de spermatozoides , au moment de la fécondation se détermine le sexe du
descendant :

n=22A+X n=22A+Y
"‘-\.\_\_\_\_\_\_'_'____,-f
spermatozoide \ spermatozoide

/”f_"
n=22A7A+x

+
n=22/8+X

n=22A+X ovule

+
nN=22A+Y

2n =22 AA +XY 2n=22 A8 + XX

oeuf
) oeuf
=
% /
un male une femelle

v Importance génétique :

L'appariement des chromosomes homologues lors de la division réductionnelle permet un
brassage génétique entre les alléles des homologues ce qui aboutira a une diversité génétique des
gametes ( voir paragraphe sur le di hybridisme )

La rencontre aléatoire des gametes au moment de la fécondation permet un deuxiéme brassage

génétique produisant divers génotypes et phénotypes des descendants . ( voir paragraphe sur le
di hybridisme )
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3- les lois de la transmission des alleles : génétique des diploides

Chez les diploides chaque chromosome est présent en deux exemplaires homologues porteurs des
mémes genes , ainsi , les deux homologues peuvent porter le méme alléle sauvage ou muté , on
parle alors de lignée (race ) pure , ou porter deux alléles différents , on parle alors de lignée
(race ) hybride .

3-1- mono hybridisme ou transmission d’un seul caractere :

a- Premier cas : Dominance totale

> Travaux de Mendel : exercice n®° 1 :

- Premier croisement :

Mendel croisa deux variétés de races pure de pois ne difféerent que par
un seul caractére la forme des graines aprés dessiccation, la premiére
produit des graines lisses, la seconde des graines ridées , il réalisa la
fécondation croisée des pistils de la variété a graines lisses par le
pollen de la variété a graines ridées , il obtenait en premiére génération
FI des plantes qui produisent des graines lisses .

Gregor Mendel
[sll 1822 - 1884

1- Interpréter le croisement et le résultat obtenu ? que peut-on conclure ?
2- Donner le génotype et le phénotype des parents et de FI ?

- Deuxieme croisement :
Aprés germination et floraison des plantes FI, Mendel laissa I'auto fécondation se réaliser, il

obtenait en deuxiéme génération FII : 5474 graines lisses et 1850 graines ridées
3- Calculer le pourcentage de chaque type des graines de FIl ?

4- Déterminer les types de gamétes produits par FIlI ?
5- Realiser I'échiquier de croisement ? déduire le pourcentage de chaque phénotype de FIlI ?
6- Comparer les pourcentages théoriques de I'échiquier de croisement avec les pourcentages

obtenus par Mendel en FII ?
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REPONSE

p [ | X Z::}

race pure lisse race pure ridée
génotype  lisse // lisse ridée // ridée
gamétes lisse / ridée /

Ny
F1 :L '|

L]
¥

génotype lisse // ridée

phénotype [lisse ]

Les parents de races pures produisent par méiose qui sépare les homologues , chacun un seul
type de gamete porteur de l'alléle lisse pour la souche lisse et de l'alléle ridée pour la souche
ridée

A la fécondation l'allele lisse rencontre I'alléle ridée , les 2 alléles se rassemblent chez les
descendants FI , se sont donc des hybrides .

Les hybrides FI ont tous le méme phénotype lisse , cela constitue la premiere loi de Mendel :

Le croisement de deux souches de races pures produit en Fl des hybrides homogeénes
1002 de méme phénotype .

Dans le génotype de FI il ya les deux alleles lisse et ridée ; mais le phénotype est déterminé par
I'allele lisse alors que l'allele ridée se cache , cette relation entre deux alléles est appelée
dominance totale , l'alléle lisse est qualifié de dominant on le représente en majuscule L,
l'allele ridée est qualifié de récessif on le représente en minuscule r .

On utilise ces symboles pour interpréter les croisements .
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Deuxieme croisement :

les parents : [L] X [r]
génotypes L//L X r/ir
gameétes 1L/ 1r/
FI L//r
phénotype: 100% [ L ]

. .h I‘__-" "\_II
/ [ f ‘
F1) X\ FI}
‘4. ) \ J

—

#

"

3- Calcule des pourcentages :

4- La méiose chez les hybrides FI , sépare les deux chromosomes homologues et sépare les
deux alléles , ainsi chaque hybride va produire deux types de gamétes différents :

L
5474 1850
%[L]= o474 X100 = 75 %
0 ~ 5474 + 1850 —
% [r] 1850 100 = 25 %
T = =
0 5474 + 1850 0

= del/ et 2 der/
2 2
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Ainsi les gameétes portent toujours I'un des allele du gene , cela constitue la deuxiéme loi de
Mendel : loi de la pureté des gametes

5- L’échiquier de croisement est un tableau ou on place les différents types de gamétes
produits par les parents et les différentes probabilités de fécondations de génotypes et de

phénotypes possibles :

FI X FI
génotype: L //r X L/f/r
gamétes 1/2 L/ 1/2 L/
1/2 rf 1/2 r/f
eéchiquier de croisement :
1/2 L/ 1/2 r/
1/4L//L
1/2 L/ faLy/ 1/4L//r
(L] [L1]
1/4L//r 1/4 v/ /r
1/2 r
2t | sy s
FII:  3/4[ L ] 1A Ir ]

6- Les pourcentages théoriques des phénotypes en FllI de I'échiquier de croisement sont
conformes aux pourcentages pratiques calculés par Mendel .

» Remarque :

Les graines de FIl de phénotype [ L] peuvent étre de race pure L//L ou de race hybride L//r ,
alors que les graines de phénotype [ r ] sont toujours de race pure r//r .

» Le test-cross ou croisement- test :

C’est un croisement qui permet de déterminer le génotype d’un individu de phénotype sauvage , a
partir des résultats de son croisement avec une souche de phénotype récessif :
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[ L\] X [FL]
génotype : L//r ou L//L /i
: . 1/2 L/ oy 1L/ 1r/
gameétes 195 1y

172 L/ 1/2 r/ L/

1/2 L/ /r 1/2 r//r 10090 [L]
1r/ [L] [F]

50% [L] 50% [r]

Si le test-cross produit des descendants homogenes 100 % de méme phénotype , I' individu de
phénotype sauvage est de race pure .

Si le test-cross produit des descendants hétérogenes de phénotypes différents 50 % + 50 %
I individu de phénotype sauvage est de race hybride .

b- Deuxiéme cas : codominance. exercice n° 2 :

La belle de nuit est une plante a fleurs rouges , roses ou blanches .
Le croisement d’'une souche a fleurs rouge avec une souche a fleurs
blanche donne en Fl des plantes a fleurs roses .

1- Que peut-on déduire de I'analyse de ce résultat ?

2- En utilisant R ou r pour l'allele rouge , et B ou b pour l'allele
blanc , donner les génotypes et les phénotypes des parents et des
descendants FI ?

3- A partir de I'échiquier de croisement , quel sera le résultat du
croisement des descendants Fl entre eux ?

4- Quel sera le résultat du croisement d’'une plante a fleurs roses
avec une plante a fleurs blanches ?

Solution :
1- Le croisement produit une génération FI homogene 100 % rose : vérification de la
premiére loi de Mendel , la souche a fleurs rouges et la souche a fleurs blanches sont donc
deux races pures .
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FI apparait avec un nouveau caractére intermédiaire entre les deux caractéeres des parents , on
parle dans ce cas de codominance des deux alléles étudiés .

2- Dans le de codominances les alleles sont représentés en majuscules : l'allele rouge en R,

I'alléle blanc en B :

phénotypes desparents: [R] X [B]
génotypes des parents :R//R X B//B
gamétes 1R/ 1B/
genotype de FI R//B
pnenotype de FI : [ BR ]
FI X FI
génotypes R//B X R//B
gamétes 1/2 B/ 12 R/ 1/2 B/
1/2 R/ 1/2 B/
1/4R//R [1/4R //B
R
vz R/ [R] [BR ]
1/4R //B |14 B//B
1/2 B/ [BR ] [B]

FII:25%0 [R]

2500 [B] 509% [BR]
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parents : fleur rose X fleur blanche
génotypes R//B X B//B
gametes 1/2 R/ 1/2 B/ 1B/

1/2 R/ 1/2 B/

1/2R //B | 1/2 B//B
1B/ [ BR ] [B]

500 [BR] 5009 [B]

c- Troisieme cas : gene létal : exercice n° 3

un ensemble de souris, est constitué de souris a poils gris et de souris a poils jaunes, a fin d'isoler
une race pure de souris grise et un race pure de souris jaunes on a réalisé les croisements
suivants :
> Le croisement de souris grises entre elles, donne toujours 100 % de souris grises
» Le croisement de souris jaunes entre elles, donne toujours 66 % ( 2/3 ) de souris jaunes,
33 % (1/3) de souris grises.

Souris grise Souris grise Souris jaune

100 %o 33 04 66 0o

1- Que peut-on conclure du résultat du premier croisement ?

2- Que peut-on conclure du résultat du deuxieme croisement ?

Comment expliquer les pourcentages obtenus dans le deuxiéme croisement ?

(On utilisera N ou n pour désigner l'alléle gris , J ou j pour désigner I'allele jaune )
Quel sera le résultat du croisement d’'une femelle jaune avec un male gris ?

w
1

N
1
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Solution :

1- Le premier croisement vérifie la premiére loi de Mendel ,

homozygote de race pure

2- Le deuxiéme croisement donne une génération hétérogene ,

de Mendel , I' apparition de souris grise signifie :

les souris grise sont donc

- Les deux parents jaunes sont hétérozygotes de races hybrides

- L'alléle jaune est dominant
- L'alléle gris est récessif

il ne vérifie pas la premiere loi

3- Le croisement des hybrides entre eux produit selon Mendel 75 % de phénotype dominant

et 25 % de phénotype récessif ,

dominant et 33 % de phénotype récessif , est a un gene létal

I'apparition dans ce cas de 66 % de de phénotype
, en effet le croisement des

souris jaunes entre elle qui produit toujours 66 % de phénotype dominant et 33 % de

phénotype récessif , signifie que toutes les souris jaunes sont hybrides ,
le génotype J//J est létal ( mortel ) . ainsi :

nature des souris jaunes de race pure ,

3 o

/

gameétes: 1/23/ 1/2n/

genotype .

echiquier de croisement :

jaune x

jaune

F:ER

/\

1/23/ 1/2n/

1/2 1/ 1/2n/

123 1/ 1441/ /n

l&tal 13 [J]

it WA TR oo S

hizm 1/3 [J3] |3 [n]
2/3031 1/3 [n]

il ny apas dans la
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Q jaune > & aris
genotype J ffi bt NS n
gamétes : 1/23/ 1/2n/ 1 n/

echiquier de croisement :

3 Ql 123/ | 121/
1/23/7/n lfznf,-“n
Ll [J] [n]

5000 [J] 50%p [N ]

3-2- I’hérédite liée au sexe :
L’hérédité liee au sexe signifie la transmission de caractere dont le gene responsable est situé sur

les chromosomes sexuels X ou Y .
Ce type d’hérédité fut découvert par Morgan pendant I'étude de la transmission de certains

caracteres chez la drosophile 2n = 8 .

54

Femelle Male

la femelle est homogamique, tous ses ovules portent X , sa formule chromosomique est
2n=3AA+ XX

Le male est hétérogamique, il produit deux types de spermatozoides porteur de X ou porteur de Y
sa formule chromosomique est 2 n = 3 AA +XY

Chez le méle le chromosome Y ne porte aucun gene , il sert seulement a déterminer le sexe .
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a- Travaux de Morgan : exercice n° 4 :

Morgan realisa les deux croisement suivants chez la drosophile :

- Premier croisement :
entre une femelle sauvage de race pure a
yeux rouges et un male muté de race pure
a yeux blancs , il obtenait en FI des males
et des femelles tous a yeux rouges

- Deuxieme croisement : drosophile sauvage & yeux rouges
entre une femelle mutéede race pure a
yeux blancs et un male sauvage de race

pure a yeux rouges , il obtenait en FI' des
males a yeux blancs et des femelles a yeux

rouges .

1- Comment peut-on appeler ces deux croisements ? i rosoptie muld & yeu bisncs

2- Que peut-on deduire des resultats des deux croisements ?

en utilsant R ou r pour l'all&le rouge ; et B ou b pour l'alléle blanc ; expliquer les
résultats obtenus dans chaque croisement ?

Quel sera le résultat du croisement des males de FI" avec les femelles de FI' ?

e
0

£

1- Les deux croisements sont appelés croisement inverse , parce qu’on inverse le caractere
étudié entre les deux croisements .

2- Le premier croisement :

- produit en FI des males et des femelles de méme phénotype , c’est une génération
homogéne 100 % d’ou veérification de la premiére loi de Mendel .

- I'apparition du phénotype yeux rouges en Fl signifie que l'allele rouge est dominant ,
I'allele blanc est récessif

Le deuxieme croisement :

- en inversant le caractére des parents , on obtient en FI' une génération hétérogéne bien
gue les parents soient de race pure , c'est une exception a la premiére loi de Mendel

-en FI’, on remarque que le caractére de la mére est transmis a tous les méles , cela
signifie que le caractere étudié est transféré avec le chromosome sexuel X que recoivent les
males de leurs meres , le caractére étudié est lié au sexe , porté par X .

3-
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premier croiement |

les parents : Q [R] % d‘ [b]
. : R..R w b
géntypes : X | X X Y
/"\\
. 1 xR 1,2 Xb 12V
gameétes

echiquier de croisement :

1/2 xb 1/2 Y

172 wR xXb | 1/2 wRy
[R] |&d [R]

FI: 10000 (9 +,-_j) [R]

deuxiéme croisement

les parents ; Q [b] X d- [R]
entypes : X XY

3 L | /""‘-..‘_‘_

gameétes : 1 xb 1/2xwR  1/2Y¥

echiquier de croisement :

o) o 1/2 xR 1/2 Y

. 1,2 xR xXb | 1/2 by
1xb 19" "[R] |4 "Ib]

FI': 5090 @ [R]1 50060 [b]
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les parents : Q FI' [R] X -CT FI'[b ]
xR w b X xhv
il

gametes : 1/2 xR 1/2 x b 1/2xb 172

gentypes

echiquier de croisement :

'N 1/2 w b 1/2 Y

. EVEE wR xb 1/4 P v
1/2 ¥ = [R] | & [R]

1oxb |14 XP xb | 1/axb v
? [b] d [b]

ESUEDQ[R] 25 04 d'[R]
259 Q[b]l 2506 & [b]

b- Cas de femelle hétérogamique :

Chez certaines espeéces telle que les oiseaux , le male est homogamique XX , alors que la femelle
est hétérogamique XY , chez ces espece on représente les chromosomes sexuels avec Z et O
ainsi : chez le méle on a ZZ et chez la femelle on a ZO .

- Application : exercice n° 5 :

Chez le poulet on a réaliser les deux croisements suivants :
Des coques de race pure a plumes rayees avec des poules de race pure a plumes non
rayées , on obtient en FI du poulet a plumes rayées .
Des coques de race pure a plumes non rayées avec des poules de race pure a plumes
rayées , on obtient en FI’ des coques a plumes rayées , et des poules a plumes non rayees
1- Que peut-on déduire de I'analyse des résultats des deux croisements ?
2- Expliquer le résultat de chaque croisement ? (utiliser R et r pour les alleles étudiés )
3- Quel sera le résultat du croisement du poulet de FI entre eux ?
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- Solution :

Le premier croisement :

- produit en FI du poulet de méme phénotype , c’est une génération homogéne 100 % d’ou

vérification de la premiere loi de Mendel .

- I'apparition du phénotype plumes rayes en Fl signifie que l'allele rayée est dominant,

I'allele non rayée est récessif

Le deuxieme croisement :

- en inversant le caractére des parents , on obtient en FI' une génération hétérogéne bien

gue les parents soient de race pure

-en FI’, on remarque que le caractére du pére est transmis a toutes les femelles, cela
signifie que le caractere étudié est transféré avec le chromosome sexuel Z que recoivent les
femelles de leurs peres , le caractére étudié est lié au sexe ,porté par Z .

premier croisement :

1 Z¥

3 [R]

les parents d [R] X Q [ r ]
génotypes : FR 2% X yAlRe
gamétes : 1. ZR 1/2 z" 120
FI : we 2NZE 172 ZR 0O
50% 3 [R] 50% @ [R]
deuxiéme croisement :
les parents : d [ r] X Q [R]
genotypes : Zr‘ ral 7R O
gameétes : 17" 1/2 ZR 1/2 0
échiquier de croisement :
3 Q@ 1/2 ZR 1/2 0
172 ZRZV 1/2 7V O

IUIr]

FI': 5000 3 [R]

500 Q@ [ r ]
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les parents : Sr[R] X QFI[R]
génotypes : 7y o 7R O
gametes : 172 7R 1/27¢ 12ZR 1720

schiquier de croisement ;

Q 3 172 ZR 172 7F
R 1/4 ZRZR | 1/4 zZR zr
1/2
3 [R] | & [R]
1/4 zZRO |1/42Z2'0
1/2 O

Q[R]I | QIr]

5006 S [R]25%Q [R] 250 @ [ r ]

3-3- le di hybridisme ou la transmission de deux caracteres :

on poursuit la transmission de deux caractéres héréditaires qui peuvent étre indépendants
(portés par deux autosomes différents , un caractére autosomale I'autre lié au sexe ) , ou
peuvent étre liés ( portés sur le méme autosome , ou portés sur le méme chromosome sexuel )

a- Cas de deux génes indépendants :

-  Travaux de Mendel : exercice n®° 6 :

1- Mendel croisa deux races pures de pois, la premiére sauvage produit des graines jaunes et
lisses , la seconde mutée produit des graines vertes et ridées , il obtenait en FI des plantes
qui produisent 100 % de graines jaunes et lisses .

a- Que peut-on déduire de I'analyse des résultats de ce croisement ?
b- En utilisant L et | pour la forme des graines, J et j pour la couleur des graines ; donner
les phénotypes et les génotypes des parents et de FI ?

2- Mendel a semé les graines de Fl, a la floraison il a laissé I'autofécondation se réaliser, il a
obtenu en FII :

315 graines lisses jaunes 101 graines ridées jaunes
108 graines lisses vertes 32 graines ridées vertes
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Mendel ? que peut-on conclure ?

Calculer le % de chaque type de graines de FIlI ?
Expliquer a I'aide de schémas les différents types de gametes produits par FI ?
Réaliser I'échiquier de croisements des individus Fl entre eux ? extraire les % des
différents phénotypes des graines de FIl ? et comparer avec les % calculés par

d- A partir de I'échiquier de croisement donner les génotypes correspondants a chaque

phénotype de FIl ? que peut —on conclure ?
- Solution :

1-a- FI homogéne 100% : vérification de la premiére loi

de Mendel

Di hybridisme : - géne de la couleur , dominance totale , I'alléle jaunes
Dominant J , I'alléle vertes récessif j .
- gene de la forme , dominance totale , l'allele lisses
Dominant L , l'allele ridées récessif | .

b-
phénotypes des parents : [J,L] X [i.1]
génotypes des parents : 1/ LS X i/ 1
gamétes 13/ L/ 13/ 1/
génotypes de FI 1//5 L//
phénotypes de FI 10000 [J,L]

2- a- calcule du % de chaque types de graines de FII :

loa[L,31 = ;.f X100 = 56.6 b
%lL,j] =%x1nu = 19.4 05
Ufu[hj]:%XIDD:lB.Z %
“fu[l,j]=%}<100 =58 04
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b- I'apparition de 4 phénotypes différents en FIl , indique un brassage de l'information génétique
chez les individus de FI pendant la formation des gametes , il s’agit d’'un brassage inter
chromosomique qui a lieu dans le cas de géenes indépendants ,selon les étapes suivantes :
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Pendant la méiose la répartition des chromosomes homologues au niveau de la plaque équatoriale

| est aléatoire .

leur séparation pendant I'anaphase | permet la formation de quatre groupes d’alleles différents,
produisant a la métaphase 1l 4 types de gametes avec la méme probabilité ¥4 .
le brassage inter chromosomique est le résultat de le ségrégation aléatoires des alléles pendant

'anaphase | .

C_

FI X FI
génotypes des parents : J//3 LA x 3773 LA/
gametes :Val/ L/;Vad/ I/ ad/ L a3/ 1/ W/ L3 I el LAYV
echiquier de croisement :
Vad/ L/ Y3/ 1/ Yy i/ L/ Yaif 1/
YUed//A L/ | Med/ /3 L/ Yie 37/ L/ | 63/ /i Lig
Val/ L/
[J,L] [1,L] [3:L]) [1.L]
vy 1y | Beda L | e N | e 3 L | e/
[3,L] [3,1] [3;0] [3,1]
1 i 1 . Vv LA Voo
i/ L/ Me3//i LA | e 3473 Lin 16 ]f,i’] /L] "1e ]f:f] L//
[J,L] [3,E1 [i.,L] [i.L]
v/ 1y | Bs 3 in | Beamyn | Ve o | s 3170
E3.4 .4 [3,11] [i,L] [i,1]
FIL: 9/16 [J,L] 3716 [3,1]1 3/16 [j,L] 1/16 [i,1]

On constate une correspondance entre les % calculés et les fréequences théoriques de I'échiquier

de croisement en FIl qui sont caractéristiques d’'une ségrégation indépendante des alléles .

On déduit la troisieme loi de Mendel ou loi de la ségrégation indépendante des alleles : I'apparition
en FIl des proportions 9/16 , 3/16 , 3/16 et 1/16 indique I'indépendance des géenes .
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d-

Phénotypes de FII Geénotypes correspondants
[3,1] AL L3 LA L
[3,1] SV VL
Li L] i3 LA G35 LN
Li 1] 3310

A I exception du phénotype récessif aux autres phénotypes correspondent plusieurs génotypes
qui sont le résultat de la rencontre aléatoire des alléles a la fécondation , ainsi la fécondation ,
participe au brassage génétique ce qui permet la diversité des génotypes et celle des phénotypes .

- Le back cross :
C’est un croisement qui permet de déterminer la relation entre deux genes , a partir des résultats

de croisement entre un hétérozygote aux deux genes étudiés de FI et un homozygote récessif aux
mémes genes .

FI X [i,1]
génotypes : 3745 LS/ X iff 1

gamétes : 1/43/ L/ ; 1/43/1/;1/45/L/ ;1745 1/ 1i/1/

echquier de croisement :

1/43/ L/ 1/43/ 1/ 1/44/L/ 1/4i/1/
3//iL/ /1 3741/ i//i L/ /] i//3 17/

13/ 1/
1/403,L1 |1/4 [3,11 |1/405,L] |1/403,1]

Le résultat du back cross est classé en di type parental qui a les phénotypes des parents et en di
type recombiné , qui ne ressemble pas aux parents

Dans ce cas le back cross a produit 50 % de di type parental et 50 % de di type recombiné

Si le back cross produit 4 phénotypes avec la méme proportion 25 % , dont 50 % de
di type parental et 50 % de di type recombiné , on conclura que les deux genes
etudiés sont indépendants .
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b- cas de linkage ou génes liés :
- Travaux de Morgan : exercice n®7

Morgan réalisa les croisements suivants :
v Premier croisement :
entre deux souches pures de drosophile, une
souche sauvage a corps noire et ailes normales
avec une souche mutée a corps gris et ailes
vestigiales, il obtenait en FI des drosophiles a
corps noire et ailles normales .

1- Interpréter les résultats obtenus ? que peut-on
conclure ?

2- Donner les phénotypes et les génotypes des
parents et des descendants FI ? ( on utilisera B
ou b pour I'allele noire , G ou g pour l'allele gris

| ¥

, N ou n pour l'allele ailes normales et V ou v ailes normales II ailes vestigiales
pour l'alléle ailes vestigiales )

v' Deuxiéme croisement :
entre une femelle de FI et un male homozygote récessif pour les deux alléles , il obtenait
83 drosophiles a corps noire et ailes normales
84 drosophiles a corps gris et ailes vestigiales
17 drosophiles a corps noire et ailes vestigiales
18 drosophiles a corps gris et ailes normales
Comment s’appelle ce deuxieme croisement ?
Calculer le % de chaque type de drosophile ?
Que peut-on déduire de ses résultats ?
Comment expliquer I'apparition du di type recombiné ?
7- Quelle I'intérét de I'apparition du di type recombiné ?

o PR

v’ troisiéme croisement :

Entre un male de FI et une femelle homozygote récessive pour les deux alléles, il obtenait :
125 drosophiles a corps noire et ailes normales
128 drosophiles a corps gris et ailes vestigiales

8- interpréter et expliquer les résultats obtenus ?

- solution :
1- la génération Fi est homogene, vérification de la premiére loi de Mendel
di hybridisme avec dominance totale pour les deux géenes étudiés
géne de la couleur du corps : l'allele noire dominant B , I'allele gris récessif g .
gene de la forme des ailes : l'allele normales dominant N , l'allele vestigiales récessif v
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phénotypes desparents: [ B, N ] X [ g,v]
génotypes parents : BN//BN X gv//gv
gameétes : 1BN/ 1gwv/
génotype de FI : BN//gv
phénotype de FI : 10000 [ B, N]

3- C’est un back cross , on a croisé un di hétérozygote avec un di homozygote récessif .
4-

83
0b[B,N]=---—----—---- X 100 = 41.1 9@
202
84
Bolg,v ]=-—-—-—----- ¥ 100 = 41.6 940
202
17
o ) e X 100 = 8.4 04p
202
18
v oo P | e B TR X 100 = 8.9 Op
202

5- Le back cross a donné 82.7 % de di type parental et 17.3 % de di type recombiné
On déduit : si le back cross produit un % de di type parental > % de di type
recombiné , les deux génes étudiés sont liés.

6- Le di type parental est le résultat du brassage intra chromosomique entre les chromatides
des homologues chez la femelle hétérozygote pendant la prophase | , les chromatides
s'apparient , ils se forment des chiasmas qui permettent un échange de fragments de
chromatides entre les homologues , on parle de crossing over .
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Ainsi , la femelle hétérozygote produira par brassage intra chromosomique 4 types de gametes
deux de type parentale a 82.7 % et deux recombinés a 17.3 % ; alors que le male di homozygote
récessif de race pure produira un seul type de gamete

L’échiquier de croisement :

d 9 41,400 BN/ 8400 Bw/ 8600 9N/ 41600 9v/

BN // gv Bv // gv gN // gv gv // gv

1 gv/
[ B,N] [ B,v ] [ g,N ] [ g,v ]
41.4 o 8.4 04p 8.6 0p 41,6 %o

Y

di type recombimeé
17.2 %
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7- Plus deux genes sont éloignés sur le chromosome plus la probabilité de crossing over et de
recombinaison entre leurs alleles est grande, le % de recombinaison entre deux génes est
proportionnelle a la distance entre eux, cette correspondance a permis de proposer une
unité de distance sur le chromosome appelée le centimorgan (cMQ) telle que :

1 cMg = 1 % de recombinaison

Ainsi, dans le cas étudier la distance entre le géne de la couleur du corps de la drosophile et
le géne de la forme de ses ails est de 17.2 cMg

La détermination de la distance entre deux genes permet la réalisation de la carte factorielle des
deux génes :

B/g N/v
— e
_ﬂ 17.2 cMg i__

8- Le croisement produit deux phénotypes parentaux seulement de méme % , I'absence de
recombinés indique que le male hétérozygote a produit seulement deux types de gamétes
sans brassage intra chromosomique , chez le male de la drosophile le brassage intra
chromosomique ne se réalise pas .

d[BIN] X Q[QIU ]

génotypes BN //gv X gv//gv

gametes 1/2BN/ 1/2gv/ 1gw/

echiquier de croisement :

Q 3l 1zen 1/2gv/

BN//gv gv//gv

[B,N] [ g,v ]
50 %4 50 04

1gv/
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