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CHAPITRE 4 : LES LOIS STATISTIQUES DE LA TRANSMISSION DES
CARACTERES HEREDITAIRES CHEZ LES DIPLOIDES

I.  Introduction

1. «Les cobayes » des généticiens
1- Argumenter le choix de ces espéces.
L’étude de la transmission des caractéres héréditaires est fondée sur la réalisation des de
croisements expérimentaux, et les especes utilisées par les généticiens dans leurs expériences,
doivent présenter quelques critéres bien spécifique :

Un taux de fécondité élevé.

Biodiversité importante au sein de la population.

Cycle de développement court

Nombre de descendants élevé pour permettre une étude statistique.

2. La démarche de Mendel
Pour chaque croisement réalisé, Mendel choisi pour chaque caractere étudié, deux
versions (traits) différentes
Le croisement entre des lignées pures, (transmission du caractére sans modification d’une
génération a une autre) pour obtenir des hybrides.

» Empécher I’autofécondation des lignées pures (ne donne pas des hybrides).

II. Le Monohybridisme : la transmission d’un couple d’alléle
1. Cas d’un géne non lié au sexe
a) La Dominance compléte

@: Croisemant |
3
llgnee pure L 'L-. llgnee pure
3 graines verles e 3 graines jaunes

100% gaines jaunes

oot oic s o
1- Analyser les résultats obtenus.
Le croisement de deux lignées pures, différents par un seul caractére (la couleur des graines)
» Cas de monohybridisme : étude de la transmission d’un seul caractere héréditaire.
La descendance du premier Génération (F1) est constituée de 100% d’hybrides a graines jaunes
» F1 est homogene
» Parents de lignées pures : ils sont homozygotes pour le caractere étudié
2- Déterminer le mode de transmission du caractére héréditaire étudié.
Une dominance de 1’allele responsable de la couleur jaune J sur 1’allele responsable de la couleur
verte v qui récessif.
3- Donner Pinterprétation chromosomique des résultats de ce croisement
Parents : Pl x P2
Phénotype : [J] [v]
Génotype : Al v/lv
Gametes : 100% J/ 100% v/
F1: 100 % hybrides : J//v ; [J]
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4- Conclure la premiére loi de Mendel : la loi d’uniformité des hybrides de la premiére
génération :

Le croisement deux lignées pures différentes par un seul caractére, donne des descendants dans la
premiére génération F1, appelés hybrides, identiques (ressemblant a I’un des deux parents).

\
@Q Croisement 2
fécond 2.5
autofécondation -
Cie

jﬁ}}:‘ Individu hybride (F1)

a graines jaunes
. :
s

75% gaines jaunes

25% graines verte

oyl g sl e i o
1- Analyser les résultats obtenus.

Le croisement des hybrides entre eux, donne des descendants de deuxieme Génération (F2) avec
75% sont a gaines jaunes et 25% a graines vertes.
2- Que peut-on déduire des résultats du deuxiéme croisement ?
» L’allele responsable de la couleur verte est récessif. Il ne s’exprime dans le phénotype
qu’a I’état homozygote.
» Donc 25% des descendants sont homozygote pour [’allele récessif. Leur génotype est
forcément v//v.
3- donner P’interprétation chromosomique des résultats de ce croisement en vous aidant
d’un échiquier de croisement.
Parents : F1 F1
Phénotype : [J] [J]
Génotype : JiIv Jiv
Gameétes : 50% 1/ ; 50% v/ 50% J/ ; 50% v/
Echiquier de croisement :

J/
Gamétes S04

On obtient 3/4 [J] et 1/4 [v]. Les résultats
4 I L1l pj| théoriques sont conformes aux résultats
expérimentaux.

Jitv LI v [v]

4- Conclure la deuxié¢me loi de Mendel : loi de la pureté des gamétes :

Les proportions % et Y4 ne s’explique que par, la séparation des deux alleles hérités par les
hybrides au cours de la formation des gametes ; chaque gamete regoit donc un seul allele des
deux : il est pur.
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b) le croisement-test
1- Analyser les résultats obtenus. Croisement-test :
» Cas de monohybridisme : étude de la transmission individu X individu récessif
d’un seul caracteére héréditaire.
> La souris albinos est récessif: donc [allele
responsable du caractére gris G est dominant sur
I’allele responsable du caractere albinos b qui
récessif.
Le croisement d’un individu a génotype inconnu avec
un Individu récessif donne des descendants avec 50%
sont grises et 50% sont albinos. %
2- Déterminer le génotype de Iindividu 2 phénotype | Srnarmd e depones on otnt atan
gris
Individu récessif =»homozygote pour le caractere récessif =3génotype (b//b) =produit un seul
type de gamete (b/)
Puisque les descendants sont hétérogénes — I’individu a phénotype gris est forcément
hétérozygote =»génotype (G//b) = produit deux types de gamétes.
3- donner Pinterprétation chromosomique des résultats de ce croisement en vous aidant
d’un échiquier de croisement.
Parents : F1 x homozygote récessif
Phénotype : [G] [b]
Génotype : G//b b//b
Gameétes : 50% G/ ; 50% b/ 100% b/

b/
100%

Gamétes

On obtient 1/2 [G] et 1/2 [b]. Les résultats

] ‘ori /
e 6/ théoriques sont conformes aux résultats

b/
50% b//b

expérimentaux.

¢) La codominance

(1 croisement | .\ 1- Analyser les résultats obtenus.
P1

peren X Le croisement entre deux fleurs, une rouge et
finoedinatplanta 1. Y- l’autrg blanche,. donne des descendants de
de lignée rouge duilignéiblacch premiere génération (F1) avec 100% des fleurs
1é'egénération sont roses.
F1 » F1 est homogene
> Selon la ler loi de Mendel : les parents sont

le plante 2 fleurs roses

_ de lignées pures : donc homozygote pour le
2 croisement caractére considéré.
F1XF1 P N o o
1‘ 2- Déterminer le mode de transmission du

caractére héréditaire étudié.
~ Les hybrides de F1 présentent un caractere

"

2™ génération %.? intermédiairg.
£2 3 Une codominance entre l’alléle responsable de la
couleur rouge R et ’all¢le responsable de la couleur

88 plantes 3 182plantesd 90 plantesa blanche B.

fleurs rouges fleurs roses fleurs blanches
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3- Donner Pinterprétation chromosomique des résultats de ce croisement

Croisement 1

Parents : P1 X P2

Phénotype : [R] [B]

Génotype : R//R B//B

Gametes : 100% R/ 100% B/

Génération filiale 1 : R//B ; 100% [RB]

Croisement 2

Parents : F1 x F1

Phénotype : [RB] [RB]

Génotype : R//B R//B

Gameétes : 50% R/ ; 50% B/ 50% R/ ; 50% B/

Génération filiale 2 :  25% R//R 25% R//B 25% R//B 25% B//B

25% [R] 50% [RB] 25% [B]

4- Conclure la premiére exception des proportions Mendélienne
En cas de codominance les rapports phénotypiques "4 ; % de F2 sont remplacé par V4 ; /2 ; Va.

d) Le géne létal

( Géneration P o 1- Analyser les résultats obtenus.
o *Cas de monohybridisme: étude de la
transmission d’un seul caractere héréditaire.
*Le croisement de deux souris jaunes, donne des
descendants de premiere génération (F1) avec
Gamétes (J) (b’ | 25% sont morts, 50% sont jaune et 25% sont non
; Jaune
*F1 est hétérogene
(Cendration s, > les parents ne sont pas de lignées pures.
Morte 2- Déterminer le génotype des parents et des
Y . « (/7 | descendants?
Va iy " | *Le caractére non jaune b est non exprimer chez
\_I Conclusion : Les souris[i//}) meurent, donc r/ les parents, donc 1l est récessif.

2/3 de la descendance est I/t jaune N .
113 de la descendance est jydnon jaune *Le caractere jaune J est dominant

*L’expression d’un caractére récessif se fait uniquement lorsque 1’individu est homozygote pour
I’allele récessif (b//b)

*Chaque allele récessif est hérité des parents par les gametes. Puisque ils sont jaunes, donc
hétérozygote pour I’allele dominant (J//b)

*Les génotypes :

Parents : (J//b)

F1: % /1) % //b); Vs (b//b)

3- Déterminer le mode de transmission du caractére héréditaire étudié.

*La descendance du premier croisement est constituée de 2/3 d’individus jaunes et 1/3
d’individus non jaunes.

*I1 s’agit d’un gene 1étal.
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4- donner Pinterprétation des proportions obtenues de ce croisement en vous aidant d’un

échiquier de croisement.
Parents :
Phénotype :
Génotype :
Gametes :

Echiquier de croisement :

Pl
[J]
Ji/b

50% 1/ 50% b/

P2
[J]
/b

50% 1/ 50% b/

Gamétes

J/
50%

b/
50%

J/
50%

1étal)
[J]

J//b

(7]

b/
50%

J//b

(]

b//b

(bl

On obtient 2/3 [J] et 1/3 [b]. Les résultats
théoriques sont conformes aux résultats

expérimentaux

5- Conclure la deuxiéme exception des proportions Mendélienne :
En cas de 1étalité les rapports phénotypiques % ; % sont remplacé par 1/3 ; 2/3.

2. Cas d’un géne lié au sexe

) 2¢ croisement
18" croisement

Parents
Parents

méles aux “ ¢

méles aux ;i
yeuxrouges

yeux blancs #
1872 génération

18re génération

S
maéles et femelles so
aux yeux rouges

50% de femelles aux
yeux rouges

50%de méiles aux
yeuxblancs

1- Analyser les résultats obtenus.
*Le croisement d’un male aux yeux blancs avec une femelle aux yeux rouges, donne des
descendants aux yeux rouges.
*F1 est homogene

» Selon la ler loi de Mendel : les parents sont de lignées pures : donc homozygote pour le

caracteére considére.

*Le croisement d’un male aux yeux rouges avec une femelle aux yeux blancs, donne des
descendants avec 50% de males aux yeux blancs et 50% de femelles aux yeux rouges.

» Le croisement réciproque ne donne pas les mémes résultats
2- Déterminer le mode de transmission du caractére héréditaire étudié.
*Une dominance de l’allele responsable des yeux rouges R sur I’allele responsable des yeux
blancs b qui récessif.
*Le croisement réciproque ne donne pas les mémes résultats, donc I’hérédité étudiée est liée au
sexe
*Puisque les males de F1 sont différents de leur pére, donc le géne étudi¢ est n’est pas porté sur
le chromosome sexuel Y, mais plutot sur X.
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3-Donner Pinterprétation chromosomique des résultats de ces croisements en vous aidant
des échiquiers de croisement.

Parents : male X femelle

Phénotype : [b] [R]

Génotype : XpY XrXRr

Gametes : 50% Xp; 50% Y 100% Xgr

Xbp Y

Gamétes 50% 50% On obtient 100% [R]. Les résultats

Croisement 1

XRr
100%

Xk Xp
[R]

Xk Y
[R]

Parents :
Phénotype :
Génotype :

Gameétes : 50% Xg: 50% Y

male
[R]
XRrY

Croisement 2

XRr
50%

Y
50%

Xr X
[R]

Xp Y
[b]

théoriques sont conformes aux résultats
expérimentaux

femelle

[b]
XX
100% X

On obtient 50% [R] et 50% [b]. Les
résultats théoriques sont conformes aux
résultats expérimentaux

Le Dihybridisme : la transmission de deux couples d’alléles
1. Cas de deux génes indépendants

L% A
@ Croisement] @Q Croisement 2
. . .
&P £ autofécondation ‘ " 'Iﬂ,
Vs Individu hybride

a graine lisses et jaunes

souches pures de pois

souches pures de pois A graineslisses etjaunes

A grainesridées etvertes |

Genération F2 l

.
k) N
< & ; - =60 QxGO @xzo %180
Génération F1 K \\ graines graines graines graines
I ridéesetjaunes lissesetvertes ridéesetvertes lissesetjaunes

Epettom gt s

100% de graineslisses etjaunes

iyl g Blall pgle claé piga

1- En exploitant les résultats de ce croisement, déterminer le mode de transmission des deux
caractéres héréditaires étudiés.
*Cas de Dihybridisme : étude de la transmission de deux caractéres héréditaires (la couleur et la
forme des graines)
*le croisement de deux souches une a graines ridées et vertes et I’autre a graine lisses et jaunes,
donne des descendants de F1, tous a graines lisses et jaunes.

> F1 est homogene, la premiére loi de Mendel est vérifiée, donc les parents sont de lignées

pures et I’hérédité étudiée est non liée au sexe.

*Dominance de 1’alléle couleur jaune J par rapport a I’allele couleur verte j ; et dominance de
I"allele responsable de la forme lisse L par rapport a I’all¢le responsable de la forme ridée ¢.
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*La descendance du deuxiéme croisement est constituée de quatre phénotypes (parentaux et
recombinés) répartis comme suit :
[J;L]56,25% (environ 9/16) ; [j ; 1] 6,25% (environ 1/16)
[J:1] 18,75% (environ 3/16) ; [j ; L] 18,75% (environ 3/16)
» 1l s’agit de deux geénes indépendants (porté par deux paires de chromosomes homologues)
2- Donner DPinterprétation chromosomique du deuxiéme croisement en établissant

I’échiquier de croisement.

Parents :
Phénotype :
Génotype :
Gametes :
F1:
Parents :
Phénotype :
Génotype :
Gametes :

Echiquier de croisement :

Pl
[J: L]
J/1J,L/IL
100% J/,L/

X

P2
b:1]
illi.dle

100% j/.¢f

100 % hybrides : J//j,L//¢: [T ; L]

Fl
[J;L]
Ll
25% J/,L/
25% 114l
25%j/,L/
25% jld

X

Fl
[J;L]
J/fj.Lile
25% J/,L/
25% 114/
25% j/,L/
25% i/ 1/

Gameétes

JLL/
Ya

Jid
Ya

L/
V4

i
Ya

JL,L/
Va

J/1J,L/L
[J; L]

JII3, L/
[J;5 L]

Y16

Y16

J//j,L//L
[J;L]

116

J/1j,Lile
[J;5 L]

Y16

Jid
Y

J/13, L/l
[J5 L]

J/13,dle
[J54

Y16

Y16

JIy, L/l
[J; L]

Y16

Il e
[J; ¢

Y16

L/
Va

J/j,L//L
[J; L]

Jiy,Lile
[J5 L]

Y16

Y16

i/li,L//L
[js L]

Y16

jllj,Lile
li; L]

Y16

i
vi

JIy,Lile
[J; L]

Il e
[J; ¢

Y16

Y16

illi,Lile
lis L]

Yie

illisle
isd

Y16

On obtient 9/16 [J; L] et 3/16 [J; 1] et 3/16 [j; L] et 1/16 [j ; 1]. Les résultats théoriques sont

conformes aux résultats expérimentaux.

4+ Croisement-test
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%

souches pures de pois

agrainesridées

& 5%

graines

Test-Cross

S

etvertes

@ 25%

graines graines

43%5

agraines lisses etjaunes
\

<@

@ 25%

indifidus F1

1 25%

graines

‘3@?5

ridéesetjaunes lissesetvertes ridéesetvertes lissesetjaunes
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1- En exploitant les résultats du croisement-test, montrer, en justifiant votre réponse, que
les deux génes étudiés sont indépendant.

*I1 s’agit d’un Test-Cross (Back-Cross), car on a croisé un individu de F1 avec le parent double
récessif.

*F2 est composée de quatre phénotypes avec des pourcentages égaux : 50% phénotypes parentaux
et 50% phénotypes recombinés — les deux genes étudiés sont indépendants.

2- Déterminer le phénoméne responsable de I’apparition des phénotypes non parentaux,
expliquer ce phénoméne par un schéma.

*La présence dans la génération F2 des plantes a graines lisses et vertes et des graines a ridées et
jaunes, est due au brassage interchromosomique (séparation indépendante et aléatoire des
chromosomes homologues)

Jg gi Anaphase I ié b_]
L€ 3¢ LE 3¢

P o
\

/ \ i 8 Metaphase Il ;
JMJ | M| i
LiL ew,e L (8¢

[ / \ ] / \ i |)_/ g ¢ / \Z
Gametes L/ /L L\\J X A\L ‘f:;f} j\\ {/ / \j\/ ;/J;’"

Y = Y- Y
" lL.J el HalLj s.)

J%J
i

J

Back-Cross

Generation F5 Y vl %E %8

3- Conclure la troisiéme loi de Mendel : loi de la ségrégation indépendante des alléles:

Dans un croisement dihybride, les alleles de chaque gene se distribuent indépendamment les unes
des autres lors de la formation des gamétes.

Signification de cette loi : dans le cas de deux paires de genes hétérozygotes A/a et B/b, 1’allele
b a une probabilité égale de se retrouver dans un gameéte avec un alléle a ou avec un allele A ; il
en est de méme pour 1’allele B.

Cette loi s’applique exclusivement a des genes situés sur des chromosomes différents.

Les genes présents sur le méme chromosome ne sont pas répartis de facon indépendante car ils
sont maintenus ensemble sur ce chromosome.
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2. Cas de deux genes liés 1- Déterminer le mode de transmission des
jtads deux caractéres héréditaires étudiés.
*les individus de F1 ressemblent a 1’'un des
parents.
* > . : b) \
ey il ey Il s’agit de la dominance de I’all¢le responsable
[alles vestigiales, [alles normales, des yeux rouges br+ sur 1’allele responsable des
yeux bruns] yeux rouges] 3 , .
yeux bruns br, et la dominance de [’allele
responsable des ailes normales vg+ sur 1’allele
responsable des ailes vestigiales vg
2- En exploitant les résultats du croisement-
test, montrer, en justifiant votre réponse, que
les deux génes étudiés sont liés.
NI : *1l s’agit d’un Back-Cross (Test-Cross), car on a
[ailes vestigiales,  [ailes normales,  [ailes vestigiales,  [ailes normales, CrOiSé un lnleldu de F1 avec le parent dOUble

yeux bruns] yeux rouges] Yeux rouges] yeux bruns] .
31,5% 5% 18,5 % 18,5 % récessif

* F2 est composée de quatre phénotypes avec des pourcentages différents : 63% des phénotypes
parentaux et 37% des phénotypes recombinés.

* les deux genes étudiés sont liés, la liaison est partielle ce qui permet I’enjambement
chromosomique.

3- Déterminer le phénoméne responsable de I’apparition des phénotypes non parentaux,
expliquer ce phénoméne par un schéma

*La présence dans la génération F2 des individus a phénotypes non parentaux, est due au
brassage intrachromosomique (échange de fragments chromosomiques entre les chromatides non-
sceurs des chromosomes homologues)

combinaison parentale

combinaison recombinee

combinaison recombinée
combinaison parentale

les chromosomes I'enjambement chromosomique les gamétes
homologues
aprés leurs
dédoublement
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+ Liaison absolue entre deux génes liés
Le croisement entre un male a corps noir et ailes vestigiale et une femelle double récessif a corps
gris et ailes normales donne le résultat figurant ci-dessous :

Grey normal \ } Black vestigial

e

Grey hormal Black vestigial

A&/ &
S T

(=]

Phénotypes parentaux

o

1- En exploitant les données et les résultats obtenus, interpréter ce croisement :

* 1l s’agit d’un Test-Cross, car on a croisé un individu hétérozygote avec un autre double récessif
* Cas de Dihybridisme avec deux genes liés

* On aurait de trouver dans un tel cas 4 phénotypes (deux parentaux et deux recombinés)

* Les deux genes étudiés sont liés, la liaison est absolue ce qui ne permet pas I’enjambement
chromosomique.

Dans le cas de deux genes liés, la liaison peut étre absolue ou partielle :

*Si les deux genes sont liés avec une liaison absolue, ils se comportent alors comme un seul et
I’enjambement chromosomique ne se produit pas.

*Si les deux genes sont liés avec une liaison partielle, 1’enjambement chromosomique donne
quatre phénotypes dans la descendance.

*Le male de drosophile présente une liaison absolue de ses genes, alors que la femelle présente
une liaison partielle.

3. La Carte factorielle
1. En exploitant les résultats des deux croisements, déterminez le mode de transmission des
deux caractéres héréditaires étudiés.
Exploitation des résultats du premier croisement :
*Cas de dihybridisme : étude de la transmission de deux caracteres héréditaires.
*les individus de F1 ressemblent a [’un des parents : dominance de 1’allele responsable des yeux
rouges (R) sur 1"allele responsable des yeux pourpres (r), et dominance de [’allele responsable des
ailes droites (D) sur 1’allele responsable des ailes courbés (d).
*F1 est homogene — parents de lignées pures selon la lere lo1 de Mendel.
*le croisement réciproque donne les mémes résultats : hérédité non liée au sexe.
Exploitation des résultats du deuxiéme croisement :
*1l s’agit d’un Back-Cross, car on a croisé un individu de F1 avec le parent double récessif.
*F2 est composée de quatre phénotypes avec des pourcentages différents : 77.2% phénotypes
parentaux et 22.8% phénotypes recombinés — les deux genes étudiés sont liés (liaison partielle,
enjambement chromosomique).
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2. Donnez Plinterprétation chromosomique du deuxiéme croisement en se basant sur
I’échiquier de croisement.

Parents : maéale (P2) femelle (Fi1)

Phénotypes : [r. d] [R, D]

Genotypes : T d R

D
T d

r d
r d E D R d
100%% 3920 12%%

Echiquier de croisement :

oF1 r D R d

39%6

% - r D R d
r d r d

39% [R, D] 129 [R., d] 11% [r, D] 38% [r. d]
les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
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3. Etablissez la carte factorielle des deux génes étudiés en montrant les étapes suivies dans
cette réalisation.

Nombre d'individus recombinés
D (R-D)= x100
( ) Nombre total drindividus

D (R-D) = =1 x100 = 23%

La distance séparant les deux genes est 23cMg
La représentation de la carte factorielle :
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