Bacsc.Explet2 génétique des diploides Prof. : Ben Larbi Bilel

ITI/ ségrégation de deux geénes autosomiques liés :
On croise deux races pures des souris I'une a poils gris et lisse, I'autre a poils blancs et crépus.
Les individus obtenus, tous semblables sont a poils gris et lisses.
On croise les individus de la F1 entre eux on obtient une F2 composée de :
208 souris a poils gris et lisses.
72 souris a poils blancs et crépus
1/ que pouvez-vous en déduire de la F1?
2/ interprétez génétiquement les résultats de la F2.
3/ prévoyez la composition génétique et phénotypique d'un croisement d'un hybride F1 avec un
double homozygote récessif et conclure.

Souris & poils blancs
et crépus

Souris a poils gris
Parents et lisses

Fy 100% 3 poils gris et lisses '@T @R m
f )
F2 @\ m‘ ? g) %

208 a poils gris et lisses

72 & poils blancs et crépus

1/ que pouvez-vous en déduire de la F1?
Les souris croisées se different par deux caracteres, la couleur et I'aspect du pelage.

c’est le cas de dihybridisme.
La F1 est 100% homogéne, donc les parents sont de race pure.

ére
La 1 loi de Mendel est vérifiée.
la F1 est homogéne et présente les caracteres gris et lisses.

C’est le cas de dominance absolue.
® Donc la couleur grise domine la couleur blanche et I'aspect lisse domine I'aspect

Crépu.

%X On considére les deux genes suivants :
Le géne (G+, G) gouverne le caractére couleur de pelage avec G+>>G.
G+ couleur grise
G couleur blanche
Et le géne (L+, L) controle le caractére aspect de pelage avec L+>>L.
L+ aspect lisse
L aspect crépu

2/ interprétez génétiquement les résultats de la F2.
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Hypothése 1:

Les deux caractéres étudiés sont controlés par deux génes autosomaux
indépendants.
Vérification:

Dans le cas de deux génes indépendants avec dominance absolue pour les deux
caractéres, la F2 doit présenter 4 phénotypes (2 parentaux et 2 recombinés)
avec les proportions 9,3,3,1.

Or ce n'est pas le cas, car la F2 présente que deux phénotypes parentaux.

donc I'hypothése a rejetée
X Hypothése 2:

Les deux génes sont liés par linkage absolu (la distance entre les deux génes est
pratiguement nulle.)

X Veérification génétique de I'’hypothése:
X 1lercroisement: P1 X P2
[G+, L+] [G, L]
G+L+//G+L+ GL//GL

Fécondation F1 est 100% uniforme : [G+, L+] G+L+//G L

2€me croisement: F1 X F1

[G+, L+] [G+, L+]
G+L+//G L G+L+//G L
Y2 15
__ CeeD GeD
parentaux
2 @ 1o @
fécondation
% GHL+ %aL _
Yo G+ L+ % GHL+//GHL+ YaG+L+//G L F2: %a [G+= |—+]
Echiquier [G+L+] [G+HL+] La [G , L]
%BGL ¥ GHL+/GL 1%GL/GL

[G+L+] [GL]
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% Confrontation des résultats théoriques avec les résultats expérimentaux.

o [G+, L+] . %=0.75 + 208/280=0.74

. [G, 1] « %=0.25 « 72/280=0.26

® Les résultats pratiques sont en accord avec les résultats théoriques.
¥ dans le cas de linkage absolu, le taux de recombinaison égale a 0.

Donc I’hypothése est confirmée et les deux génes sont lié par linkage absolu.

3/ prévoyez la composition génétique et phénotypique d’un croisement d’un hybride F1 avec un
double homozygote récessif et conclure.
» croisement: F1 X P3
|G+ L] [G. L]
G+L+//G L G L//G L

- v [GED
Gamétes

parentaux |

Echiquier

¥ GH+//GL 2 GL//GL
[G+, L#] [G, L]

Le résultat théorique du test cross est:
15 [G+, L+]; 22 ][G, L]

- dans le cas de linkage absolu, le taux de
recombinaison égale a O, pas de crossing-over.
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2/ cas de linkage partiel :

On croise deux drosophiles, une femelle de phénotype sauvage et un mdle au soies courtes et
corps noir. La F1 a le phénotype sauvage.

1/ analysez ces résultats et dégagez des conclusions.
Le croisement d'une femelle de F1 avec un mdle au soies courtes et corps noir fournit:
440 de phénotypes sauvages.
60 drosophiles aux soies courtes et corps normaux.
60 drosophiles aux soies normales et corps noirs.
440 drosophiles aux soies courtes et corps noirs.

2/ a/ interprétez ces résultats (analyse, hypotheése, vérification génétique, conclusion). Quelle
est la localisation relative des genes étudiés.

b/ expliquez en faisant des schémas les phénomeénes qui ont permis I'obtention des drosophiles de
phénotypes minoritaires (recombinés).
Le croisement d'un mdle de la F1 avec une femelle aux soies courtes et au corps noir, fournit:
500 drosophiles de phénotypes sauvages
500 drosophiles aux soies courtes et au corps noirs.

3/ comment pouvez -vous expliquez ces résultats.
4/ précisez la composition phénotypique et génotypique sur 1000 drosophiles issus du croisement
de deux drosophiles de la F1.
1/ analysez ces résultats et dégagez des conclusions :Réponse:
Les drosophiles croisés se différent par deux caracteéres, la couleur de corps et
la longueur de soies.

c'est le cas de dihybridisme.
La F1 est 100% homogéne, donc les parents sont de race pure.
ere
. Lal loi de Mendel est vérifiée.
la F1 est homogéne et présente le caractére sauvages (normal) pas de nouveau
phénotype.

. C'est le cas de dominance absolue.

alors les deux caracteres sauvages dominent les caractéres soies courtes et
corps noir.
On considere les deux génes suivant:

Le géne (C+, C) contrale le caractere longueur de soies avec C+>>C.

C+ soies sauvages.

C soies courtes.

Et le gene (N+, N) contrdle le caractére couleur de corps avec N+>»>N.

N+ corps sauvage.

N corps noir.
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2/ a/ interprétez ces résultats (analyse, hypothése, vérification génétique,
conclusion). Quelle est la localisation relative des génes étudiés.
Hypothése 1:

Les deux caractéres étudiés sont controlés par deux génes autosomaux
indépendants.
Vérification:
Le croisement de la F1 avec une drosophile de phénotype double récessif [C,N],

consiste a un test cross qui doit présenter 4 phénotypes équiprobables avec les
proportions 25%, 25%, 25%, 25%. ( 507% parentaux et 50%recombinés)

Or ce n'est pas le cas, puisque ce croisement présente deux phénotypes parentaux
majoritaires (> 507%) et deux autres recombinés minoritaires (<560%).

donc hypothése a rejeter.
X Hypothése 2:

Les deux génes sont liés par linkage absolu (la distance entre les deux génes
est pratiquement nulle.)
X Verification:

Dans ce cas les résultats doivent présenter que 2 phénotypes parentaux avec les
proportions 3 , 3

Puisque c'est un fest cross. ce n'est pas le cas.

Hypothése non validée.

X Hypothése 3:
Les deux génes sont liés par linkage partiel.

X Vérification génétique de I'hypothese:

1¢ croisement: P19 X o P2
[C+ N+] T [C, N]
C+N+//C+N+ CN//CN

(e | (D

fécondation
F1 est 100% uniforme sauvage: [C+, N+]
C+N+//CN
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2¢éme croisement: F1%9 X d P3
[C+. N+] [C. N]
C+N+//CN CN//CN

3 C+ N+
] | e @y

parentaux

N Ry
recombinés

fécondation

On suppose p: la fréquence des gamétes recombinés.

1-p: la fréquence des gametes parentaux.
Avec 0<p<0.5

Echiquier
1p/2 C+N+ 1p/2 CN p/2 C+N p/2 CN+
CN 1-p/2 1-p/2 p/2 p/2
C+HN+//CN CN//CN C+N//CN CN+//CN
[C+ N+] [C .N] [C+,N] [C.N+]

Calculant la fréquence de recombinaison.
P=nombre de recombinés/ nombre total
P=(60+60)/1000=120/1000=0.12

Comparant les résultats théoriques avec les résultats pratiques

[C+.N+] 1p/2=1-0.12/2= 044 440/1000= 0.44
[C. N] 1p/2=1-0.12/2= 044 440/1000= 0.44
[C+N] p/2=012/2=0.06 60/1000= 0.06
[C .N+] p/2=012/2=0.06 60/1000= 0.06

X Que pouvez-vous en déduire?
Les résultats pratiques sont conformes avec les résultats théoriques.

Donc I'hypothése est vérifié, les deux genes sont liés par linkage partiel.
Remarque:

Le % de phénotype parentaux est:
(0.44 x 2) x 100= 88% majoritaire.
X Le % de phénotype recombinés est:(0.06 x 2) x 100= 12% minoritaire.
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X Puisque les deux genes sont liés par linkage partiel, on peut calculer la
distance géne-gene . Elle est exprimé en % ou en centimorgan (1%= 1 CM).

X dg-g = p x 100 =0.12 x 100 = 12 CM.

%X On peut réaliser la carte génétique ou la carte factorielle.

(C+.C) (N+N)

O

e
12CM

Si la dg-g augmente, la probabilité de la réalisation de crossing-over augmente aussi.
Si la dg-g<50 CM, les deux génes sont liés.
Si la dg-g>50 CM, les deux génes sont indépendants.

b/ expliquez en faisant des schémas les phénomeénes qui ont permis |'obtention
des drosophiles de phénotypes minoritaires (recombinés).

Réponse ; Les phénomeénes qui sont a l'origine des phénotypes minoritaires sont:

1/ le brassage intra-chromosomique au cours de la prophase I de la méiose lors

.

Début de prophase | Fin de prophase |

de la formation des gametes.

2/ Le brassage au cours de la fécondation.

Gaméte

s (0
>

Gamétes

recombinés ®
Gaméte 7
parental
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3/ comment pouvez -vous expliquez les résultats suivants.

Réponse :

X Le croisement d'un madle de la F1 avec une femelle aux soies courtes et au
corps noir, fournit:
« 500 drosophiles de phénotypes sauvages
+500 drosophiles aux soies courtes et au corps noirs.
X Hypothése :
chez les drosophiles males, il ne se produit pas de crossing-over. Ils
fournissent des gamétes parentaux seulement.
%X Vérification génétique :

croisement: F1d X %pPa
[C+., N+] [C. NI
C+N+//C N CN//CN
Gamétes 15 'i:fc': _“_‘*H) 1 TTUIIH ﬂ>
parentaux o gy HITHIEY
1 (e nd
fécondation
Echiquier
1/2 C+N+ 1/2 CN
CN s 2 on a: ¥z [C+, N+]
C+N+//CN CN//CN
[C+.N+] [C.N] 2 [C, N]

Comparant les résultats théoriques avec les résultats pratiques.

+ Phénotype + Résultats + Résultats
théoriques expérimentaux

o [C+,N+] . £=05 + 500/1000= 0.5

. [C. N] . £=05 + 500/1000= 0.5

Les résultats pratiques sont conformes avec les résultats théoriques.

Donc I'hypothése est vérifiée, ce croisement ne donne que de phénotypes parentaux et pas
de phénotypes recombinés.

Donc chez les mdles drosophiles, il ne se produit pas de crossing-over malgré la dg-g de
12 CM.
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4/ précisez la composition phénotypique et génotypique sur 1000 drosophiles issus du croisement
de deux drosophiles de la F1.

croisement: F1d X fF1
[C+, N+] [C+, N+]
C+N+//C N C+N+//C N -
v (GLED 1p/2 Qe
e D 1-p/2 (D
/2 [
/2 (D
fécondation S
. 1-p/2 C+N+ | » 1p/2 C | » p/2 C+N . p/2 C
N N+
. o | o 1-p/4 . 1-p/4 . p/4 . p/4
C+N+ N C+N+//C+N+ | » C+N+//C | » C+N+//C+N | » C+N+//C
N [C+,N+] N . [C+,N+] N+
o [C+N+] o [C+N+]
5 1-p/4 o 1p/4 0/4 . p/a
CN C+N+//CN |+ CN//CN C+tN//CN |+ CN+//C
[C+,N+] N [C,N] [C+,N] N
e [CN#]

X On a: 3 x (1-p/4) [C+ ,N+] +2 x p/4 [C+,N+]
1-p/4 [C ,N]
p/4 [C+,N]
p/4 [C,N+]

X Les proportions en % de chaque phénotype sont:
[C+,N+] : [3 x (1- 0.12/4) + 0.12/2] x 100= 72%
[C ,N]: (1- 0.12/4) x 100= 22%

[C+,N] : (0.12/4) x100= 3%
[C.N+] : (0.12/4) x100= 3%

X Les proportions de chaque phénotype sur 1000 drosophiles sont:
[C+,N+] : (72 x 1000)/100= 720
[C .N] : (22 x 1000)/100= 220
[C+,N] : (3 x 1000)/100= 30
[C.N+] : (3 x 1000)/100= 30
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Remarque:

Lorsqu'on a deux couples d'alléles (A, a) et (B, b) liés partiellement, deux cas
possible a voir:

1-Si F1 est de phénotype [A, B] et de génotype AB//ab ( montage en coupling
en position cis); les gameétes parentaux sont: A B et ab ils sont plus
fréquents que les gamétes recombinés A b et a B.

2-Si F1 est de phénotype [A, B] et de génotype Ab//aB ( montage en
répulsion en position trans); les gametes parentaux sont: A b et a B; ils sont
plus fréquents que les gamétes recombinés AB et ab




Bilan : dihybridisme

4%me Sciences

4+ Cas de 2 génes indépendants (La 3eme loi de Mendel est vérifiée)

Ben larbi Bilel

1er géne
1ére paire
2&éme paire 2éme géne

type de croisement :

F2=F1xF1

Hybride x hybride

4 types de ytes (Va/ValVal¥s) X 4 types de ytes (Vs /YalYalYs)
TG a 16 combinaisons

Type de

croisement : Test

Cross:

Testé x Testeur
birécessif

1°" cas:
dominance
absolue pour
les 2 couples

1" monohybridisme x  2°M¢ monohybridisme
(% [dominantl | + ¥ [récessifl] )x (% [dominant2] + ¥4 [récessif2])
2 phénotypes X 2 phénotypes

¥ [dominantl] Y4 [récessifl]

¥ [dominant2] | [dominantl,dominant2] | [récessifl,dominant2]

9/16 3/16
Y [récessif2] | [dominantl,récessif2] | [récessifl,récessif2]
3/16 1/16

—4 phénotypes: 9/16 — 3/16 — 3/16 — 1/16

Yo-Ya-Ya-Y

Regle: le résultat
d’un test cross (
phénotype et
proportions) est
'image des
gameétes donnés par
lindividu testé

2¢me cas : 1°" monohybridisme x 2°™¢ monohybridisme
dominance (Ya+Ya) X (YatYat+12)
pour l'un et 2 phénotypes x 3 phénotypes
codominance — 6 phénotypes :

pour 'autre 3/16 —3/16 —6/16 — 1/16 — 1/16 — 2/16
3%Mme cas : 1" monohybridisme x 2°¢™¢ monohybridisme
codominance

pour les 2 (Yat+Ya+¥ ) X (Yat+tVat )
couples 3 phénotypes x 3 phénotypes

— 9 phénotypes:
1/16- 1/16 - 2/16 — 1/16 — 1/16 — 2/16 — 2/16 - 2/16 — 4/16

4+ Cas de 2 génes liés: linkage (d= p= % de recombinaison) (La 3eme loi de
Mendel est non vérifiée)

- S Test cross:
=— F2 =F1 x F1 testé x testeur
s birecessf
1) F1 homogene de génotype Cis AB//ab Test cross:

F2:J F1 >|< QF1 2 phénotypes : ¥z - ¥
Linkage 2 phénotypes : Ya- %
absolu 2) F1 homogene de génotype Trans Ab//aB
F2:3 F1 )l( QF1
3 phénotypes : % - Ya- Y%
F2:dF1 x QF1 4 phénotypes
Linkage | | 2 parentaux
partiel: 4ytes x 4 ytes majontalrgs,
avec C.O (P- R-R-P) X (P-R-R-P) 2 _recqm_blnes
(1-p)/4 - pA- p/A- (1-p)/A (1-p)/4- p4- pia- (1-p)/4 | MINOritaires
P>R P>R
phénotypes

2¢me cas : codominance
pour 1 géne

F2: 6 phénotypes:
# 3/16 —3/16 — 6/16 — 1/16 — 1/16 — 2/16

3¢me cas : codominance
pour 2 genes

9 phénotypes:
#1/16- 1/16 - 2/16 — 1/16 — 1/16 — 2/16 -
2/16 - 2/16 — 4/16




Cas particulier du Dihybridisme : Géne1(A,a) Géne2(B,b) avec A>a et B>b

1" cas : chez la drosophile situation ou on trouve les mémes proportions

en cas de liaison partielle ou totale :

Ve Va, Ve

Liaison totale + le génotype des doubles hybride

Liaison partielle + le génotype du double hybride

Liaison partielle + le génotype du double hybride
est Cis

esttrans est trans
P1 [Ab] X P2 [aB] P1 [Ab] X P2 [aB] P1 [AB] X P2 [ab]
Ab aB Ab_ aB _AB ab
Ab- aB’ AB _atl_
100% Ab 100% aB 100% X_B 100% ab

100% Ab\ / 100% aB_

. _ 0,
F1: EB_ B] 100%
QF1 X JF1
[AB] [AB]
Ab Ab
aB aB
K A ¥
1,aB_ 1, Ab 1, @B 1, Ab
Echiquier
w "2 Ab ", aB
Gameétesd
"2 Ab Ab “Ab_ —
AD [Abj1/4 | 7B [AB]1/4
", aB Ab_ aB
@B [AB] 1/4 | @B [aB]1/4
F2 : [aB] 1/4
[Ab]1/4

[AB] 1/2

N

F1:AB [AB] 100%

F1: _Ab_ [AB] 100% ab_
= ab.
QF1 X AF1 QF1 X AF1
[AB] [AB] [AB] [AB]
Ab Ab_ __AB"
; \ a
O oy \»~\~
> aB , Ab ~-AB ,ab .8 Ab 2 AB 2 ab p2Ab p2aB 12 AB12 ab
Echiquier Echiquier
: 1-p 1p |'AB ab Gametes ¢ Ip, 1p a ip/2 Ab. /2
o |2 |22 |2 | e || G? | 2 8| 2 2 :
aB ,, | aB Ab_ AB_ _ab_ AB1)2 AB ab aB Ab
2B | @B ab aB AB[AB] | AB[AB] | AB[AB] | AB[AB]
Ab,, | Ab Ab AB ab ab ., aB ab aB Ab
a A6 | Ab Ab ab[AB] | ablab] |ab[aB] | ab[Ab]
F2 : [aB] 2 :[AB] (3-P)/4
[Ab] [Ab]P/4 [Ab]+[aB]=P/4+P/4=P
[aB] P/4 2
AB ab] (1-P)/4
[AB] [ab] (1-P) P= 2x [recombinés]




