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Travaux dirigeés



TD 1 : Dominance et r&essivité / lois de Mendel

Exercice 1:
Le locus couleur de la robe des bovins est un locus autosomal dialldique (c’est adire &deux
alldes); N = noir et r = rouge.
a- Analysez le croisement entre une vache pie noire (NN) avec un taureau pie

rouge (rr).
Quelle est la loi de Mendel qui peut &re dé&luit de ce croisement?

b- Analysez le croisement des individus de la F1 entre eux. Quelle autre loi de
Mendel pouvez-vous dé&duire de ce croisement.

Solution
I1 s’agit d’un monohybridisme
Gene couleur de la robe des bovins a deux allées :

- N =noir
- r=rouge

a- Croisement d’une vache pie noire NN avec un taureau pie rouge rr

Parents
Vaches NN Taureau rr
Gametes
N r
F1 Nr

- Tous les individus sont pie noires h&&ozygotes
1'®¢ loi de Mendel ( loi d’homogénéité des hybrides de la premiére genéation)

b- Croisement des hybrides F1xF1

Parents
Vaches Nr Taureau Nr
Gameétes
N r N r
F2 YaNN % Nr Yarr

1l y’a ségrégation des caractéres en F2 ; ¢’est la 2'°™ loi de Mendel

Exercice 2:
Chez les bovins il existe deux genes ou caracteres:

- Caractere n<1 couleur de la robe &2 allées N (robe pie noire) et r (robe pie rouge)

- Caractee n<2 coloration de la t&e, avec 2 alldes H = t&e blanche et c = t&e coloree.
Analysez le croisement d'un individu Montb@&iard (t&e blanche, robe rouge) avec un
Prim'holstein (t&e coloré&, robe pie noire)

- Quelle est la loi de Mendel qui peut &re deéduit de ce croisement?

Solution



Il s’agit d’un dihybridisme
Cet exercice ne sera pas corrigé. L’étudiant doit le faire.

Exercice 3:
On croise un taureau sans cornes avec trois vaches :
- lavache, Joséhine, avec cornes donne un veau avec cornes
- lavache, dite «da Noiraude>>qui a des cornes donne un veau sans cornes.
- La vache, Margueritte, qui n’a pas de cornes donne un veau muni de cornes.
P : allée absence de cornes ; son alléle ré&sessif est p.
- Quel est le géotype des parents dans les trois cas ?

Solution

- Geénotype du taureau  Pp

- Géotype de Joséhine pp
- Géotype de Noiraude  pp
- Géotype de Margueritte Pp

Exercice 3 :

Chez les bovins, le gene <«poil raide>(S) domine son allde <poil bouclé>(s). La paire de
genes déerminant la coloration de la robe (R=robe rousse, R ' = robe blanche) montre une
absence de dominance; les hé&é&ozygotes (RR') ont une robe rouanne (roux m&éde poils
blancs et noirs disperses).

- Une vache rousse au poil boucléest croisés avec un taureau blanc au poil raide
(homozygote). Indiquez le génotype et le phéotype de leur veau ?

- Si le veau est croiséplus tard avec une vache rouanne au poil bouclé& quels seront les
phéotypes possibles de leur progéniture ?

Solution

Donnés :

Geéne aspect du poil Geéne couleur du poil

S : poil raide R: robe rousse

s : poil bouclé R: robe blanche

- Vache rousse et poil bouclé est croise Taureau blanc au poil raide
RR ss X RR'SS

Gametes Rs RS

F1 RR’Ss 100% robe rouanne et poil raide
- RRSs XRR'ss

Tableau de croisement



Rs R's
{
d
RS RRSs RR Ss
Rs RRss RR’ss
RS RR Ss R R Ss
R’s RR’ss R R ss
Geénotypes Proportion Phénotypes
RR Ss 1/8 [RS]
RR Ss 218 [RRS]
RR ss 1/8 [Rs]
RR’ss 2/8 [RR 5]
R R’ Ss 1/8 [RS]
R R ss 1/8 [R 3]

Exercise 4:

Un cog aux plumes gris est accouplé€avec poule possélant le mé&ne pelage. Parmi les petits
15 sont gris, 6 sont noirs et 8 sont blancs.

Comment expliquer le plus simplement possible la transmission de ces couleurs chez les
poussins ?

Quelle descendance peut-on prévoir si le coq gris est accoupl€avec une poule noire ?

Solution

Couleur noire sera déignée par la lettre N alors que la couleur blanche sera désigné par la
lettre B.

Donc les parents de cette descendance a pour génotype NB

Croisement :
NB x NB
Tableau de croisement
Gamées
N B
3
N NN NB
Gamees B
NB BB

Génotypes :
- NN a pour phéotype [N] c'est-adire couleur noire avec une proportion de 25%, ce
qui correspond &6 dans notre cas, théoriquement 7.
- NB a pour phénotype [NB] c'est-&dire couleur grise avec une proportion de 50%, ce
qui correspond &l5 individus, dans notre cas, thériquement 14.
- BB apour phéotype [B] c'est-adire couleur blanche avec une proportion de 25%,
ce qui correspond a8 dans notre cas, thériquement 7.



TD 2 : Interactions géniques, H& &litéliee au sexe , géne l&al
Exercice 1:

Ce phénomene d'épistasie, au cours duquel un gene altere I'effet d'un autre, est illustrépar la
fagn dont la couleur du pelage est déerminé& chez les souris. Le type sauvage est agouti,
c'est-adire présente un aspect griseédGala succession de bandes claires et fonceées le long de
chaque poil. Les couleurs sont déerminées par plusieurs loci. L'allée dominant A déermine
la couleur agouti, alors que le géotype aa produit un pelage noir. Un autre locus, non liéau
locus agouti, affecte un premier stade dans la formation du pigment du pelage: l'allde N
permet la synthése normale du pigment, n ne permettant pas de ré&liser la premiee éape de la
production pigmentaire, nn éant albinos. En conclusion, nn est éistatique sur A-.

On croise une souris de lignee pure agouti AA,NN avec une albinos aa,nn, comment sera la
FletlaF2?

Solution
Si une souris de lignés pure agouti AA,NN est croisé avec une albinos aa,nn, les F1 sont tous
Aa,Nn et de phénotype agouti, mais les F2 sont constitués de 9/16 d'agoutis, 3/16 de noires et

4/16 d'albinos.

& I Difféerents gametes issus d'un génotype Aa ln

Q AN|[ An| aN]| an
5 - &, N | agouti | agouti | agouti | agouti
W=
f < _ .
:.,Eig A.n | zqouti | blanc | agouti | blanc
5 =
*E% a.MN | 2gouti | agouti noir noir
& a,0 | agouti | blanc hoir blanc
Exercice 2 :

Chez la souris il existe deux genes :
- le géne couleur du pelage, avec I’alléle B dominant qui détermine la couleur noir
(Black) et I’allele b, qui détermine la couleur brune récessif.
- Le gene synthese des pigments, avec 1’allele C dominant qui permet la syntheése des
pigments, et son allele récessif ¢ qui empéche 1’expression du géne couleur du pelage.
On vous demande de croiser deux souris doublement hé&é&ozygotes et de déerminer les
proportions des phénotypes issus de ce croisement.

Solution
- Premier Gene : couleur du pelage chez la souris

B : couleur noire
b: couleur brune



- Deuxiame géne : Permet ou non la synthése de la couleur du pelage
C : permet la synthése de la couleur
C : ne permet pas a la couleur de s’exprimer
Croisement :

Souris doublement hé&é&ozygote avec une souris doublement hé&&ozygote

BbCc X BbCc
Tableau de croisement
3d Gametes
? BC Bc bC bc

BC

Gameétes Bc BBcc Bbcc
bC bbCC bbCc
bc Bbcc bbCc bbcc

Proportions phénotypiques :

[BC] : Couleur noire 9/16

[Bc] : Sans couleur ou Albinos : 3/16

[bC] : Couleur brune : 3/16

[bc] : Sans couleur ou Albinos doublement homozygote: 1/16
Au total 4/16 albinos

Exercice 3:

Chez les caprins, le géne P est dominant et détermine 1’absence de cornes a 1’état homozygote
P//P. Son allele récessif p donne des animaux avec cornes a 1’état homozygote p//p.

Le croisement entre boucs P//P produit toujours des femelles mottes, mais sté&iles. Que peut-
on faire pour avoir toujours des femelles fertiles ?

Solution :
Males (boucs) Femelles
P/IP X P/lp ou pllp

Ce croisement donnera des femelles mottes soit P//P sté&iles, résultat a€viter et donc la
solution pour ne pas avoir des chévres mottes a 1’état homozygotes c’est de ne sélectionner
que des boucs cornus p//p afin de ne pas obtenir de chevrettes P//P st&iles. Les femelles P//p ,
bien que mottes restent fertiles.



Exercice 4 :

On croise un coqg "Sussex" blanc avec une poule "Rhode Island" rouge. Tous les poussins
issus de ce croisement sont blancs. On croise par ailleurs un coq "Rhode Island"” rouge avec
une poule "Sussex" blanche. On obtient dans ce cas 50% de poussins blancs et 50% de
poussins rouges. Donnez le génotype d'un coq "Sussex” blanc et d'une poule "Rhode Island™
rouge.

Solution

Puisque la fré&quence des phéotypes des enfants d'un couple dépend du sexe des parents, il
s'ensuit que le caracté&e envisag€est porté&par une portion de chromosome sexuel préent
chez un sexe seulement. Chez les poules, oiseaux gallinacés, les chromosomes sexuels sont
ZZ chez le m&8es et Z- chez la femelle.

On comprend qu'un coq blanc ZBZB donne avec une poule rouge Z'- 100% de poussins blancs,
soit m3es ZBZ', soit femelles Z5-.

Par contre, le croisement ré&iproque d'un coq rouge Z'Z" donne avec une poule blanche ZB- 50%
de poussins m&es blancs ZBZ" et 50% de poussins femelles rouges Z'-.

Solution en d&ail

Chez les poules, oiseaux gallinaces, les chromosomes sexuels sont ZZ chez les m&8es et Z-
chez la femelle.

1'er croisement
Coq "Sussex" blanc X poule "Rhode Island" rouge
ZB78 Z'-

Gamétes ZB Z' -

F1 ZB 7' et ZB-

Poussins m&8es blancs  Poussins femelles blancs
Tous les poussins sont blancs qu’ils soient males ou femelles

Conclusion : Cela veut dire que la couleur blanche domine le rouge.

2ieme croisement

Par contre, le croisement ré&iproque d'un coq rouge Z'Z" donne avec une poule blanche ZB- 50%
de poussins m&es blancs ZBZ" et 50% de poussins femelles rouges Z'-.

Coqg "Rhode Island"” rouge X poule "Sussex™ blanche

YAVl X ZB-
Gamées  Z' ZB -
50 zZ'zB et Z'-
50% Poussins m&8es 50% Poussins femelles

Blancs hé&&ozygotes rouges




Exercice 5 :
Chez les poulets, le plumage argentéest dOau géne dominant S li€au sexe, et le plumage
doréason allée reéeessif s. donnez les diffé&ents phénotypes et génotypes attendus parmi la
descendance des croisements suivants :

a) X0 x XSXS. c) X% x XSX-.

b) X0 x XX d X% x X8X°
NB: Chez le poulet le m&8e est homogaméique XX la femelle est hé&&ogameéique XO

Solution

Plumage argenté: S ; Plumage doré: s

F XS 0 50% de poussins aplumage doré
M 50% de poussins aplumage argenté

XS XSX¢| XSO

X3 X3X| X50

Faire le reste des croisements de la méne maniée

Exercice 6:

Chez le lapin, la maladie de Pelger se traduit par une anomalie de la division des leucocytes.
Les individus atteints sont Pp, les individus normaux sont PP et les individus pp meurent ala
naissance. Si des individus atteints sont croisés entre eux et que I'on croise au hasard les F1
produits, quels seront, parmi les lapins viables, les diffé&ents phénotypes et leur fréguence

d'apparition en F2?

Solution

Chez le lapin, la maladie de Pelger se traduit par une anomalie de la division des leucocytes.
Les individus atteints sont Pp, les individus normaux sont PP et les individus pp meurent ala
naissance. Si des individus atteints sont croisés entre eux et que I'on croise au hasard les F1
produits, quels seront, parmi les lapins viables, les diffé&ents phénotypes et leur fr&uence

d'apparition en F2?

La généation F1 est le ré&ultat du croisement Pp X Pp et est donc constitué de 25% de PP,

50% de Pp et 25% de pp:



Différents génotypesdes Différents génotypes des gametes du male
ameétes de la femelle P p
P PP Fp
p Pp pp

Mais parmi les lapins F1, les pp meurent &la naissance et il reste, al'&e de la reproduction,
1/3 de PP et 2/3 de Pp:

Différents génotypesdes Différents génotypes des gameétes du male
gametes de la femelle P P
P PP Pp
p Pp

Si les individus obtenus en F2 sont le résultat de croisements alétoires entre individus F1, ils
sont le produit de 4 croisements possibles, dont les probabilités d'apparition sont les suivantes:

le couple PP X PP apparaTavec une probabilitéde: 1/3 . 1/3 = 1/9

le couple PP (m&e) X Pp (femelle) apparaTavec une probabilitéde: 1/3 . 2/3 = 2/9

le couple Pp (m&e) X PP (femelle) apparaavec une probabilitéde: 2/3 .1/3 = 2/9; les
couples PP X Pp apparaissent donc avec une probabilitéde 4/9

le couple Pp X Pp apparaTavec une probabilitéde: 2/3 . 2/3 = 4/9

On dé&ermine, en construisant si nésessaire un €hiquier de croisement, pour chacun des
couples, la fréguence thérique d'apparition de chaque génotype (et donc phénotype) en F2:

le couple PP X PP produisent 100% de lapins PP normaux

les couples PP X Pp produisent 50% de lapins PP normaux et 50% de lapins Pp
malades

le couple Pp X Pp produit 1/4 de lapins normaux PP, 2/4 de lapins malades Pp et 1/4
de lapins morts-nés; parmi les lapins viables, on trouve donc 1/3 de lapins hormaux et
2/3 de lapins malades

On additionne enfin ces probabilité d'apparition des diffé&ents phéotypes F2, bien sCr
pondé&ées par les probabilités respectives d'apparition des couples qui leur ont donné
naissance. On obtient donc en F2:

des lapins normaux avec une fréguence théorique de: 100% . 1/9 + 50% . 4/9 + 1/3 .
4/9 = 48%
des lapins malades avec une fréjuence thérique de: 50% . 4/9 + 2/3 . 4/9 = 52%



TD 3: Recombinaison généique

Exercice 1:

Chez la drosophile, la couleur grise du corps ( G ) domine la couleur noire (g ) et la couleur rouge
de I'ceil ( R ) domine la couleur pourpre (r).

On a croiséune femelle hé&é&ozygote au corps gris et aux yeux rouges avec un mée au corps noir et
aux yeux pourpres.

On a obtenu les résultats suivants:

corps noir, ceil pourpre : 126
corps noir, ceil rouge : 24
corps gris, ceil pourpre : 27
corps gris, ceil rouge : 123

Les genes sont-ils lié (portés par le m&ne chromosome)? Si oui, quels sont les génotypes des parents,
des descendants? Quelle est la distance entre les génes sur le chromosome?

Solution

G : couleur grise du corps ; g : couleur noire du corps
R : couleur rouge de I’ceil ; r : couleur pourpre

Croisement :
Femelle hé&&ozygote X md&e homozygote résessif.
corps gris et aux yeux rouges X COrps noir et aux yeux pourpres

GR /lgr X griigr

Tableau de croisement :

" GR Gr gR ar
M
gr GRgr Grgr gR gr grgr
Nombre 123 27 24 126
Total 300
% 41 9 8 42
Exercice 2 :

Deux races pures de lapins sont croisees. L'une apoil court (C*) et de couleur uniforme (U). L'autre &
pelage angora (C) et dont la robe est panachée de blanc (U+). Toute la géné&ation F1 est composés
d'animaux apoils courts et arobe panachée. La F2 obtenue par croisement des F1 par une souche a
pelage uniforme et angora est constituée de :

- 7 panaché& apoils courts.

-190 panachés, angora.

- 9 uniformes, angora.

-194 uniformes apoils courts.

Interpréez ces réultats (relation de dominance et de résessivité nombre de genes, liaison des génes,
distance, représentation du croisement).




Solution

Chez le lapin : C+ poil court ; C poil angora
U Couleur uniforme ; U+

1" Croisement :

Race apoil court, couleur uniforme X Race apelage angora , couleur panaché de blanc

Génotype : C+U //IC+U X CU+ //CU+
Gamées  100% C+U 100% CU
F1 —  CH+U//CU+

100% d'animaux apoils courts et arobe panachée

2i€me croisement :

Animaux apoils courts et arobe panaché x pelage angora et couleur uniforme

Géotype: C+U//CU+ X Cu//icu
Gamétes  100% C+U 100% CU
F2
- 7 panaché& apoils courts
- 190 panaché&, angora
- 9 uniformes, angora
- 194 uniformes apoils courts
Tableau de croisement:
F C+U C+U+ CuU CU+
M
CuU C+U// CcU C+U+// CU// CU |CU+/CU
CuU
Nombre 194 7 9 190
Total 400
% 48.5 1.75 2.25 47.5

Distance entre les deux génes est de 4 Cm.

Exercice3 :

Chez la drosophile on connaTtrois génes sauvages vg+, pr+, e+, et leurs allées ré&essifs respectifs
vg, pr, e. Le croisement entre une femelle homozygote sauvage (vg+ pr+ e+) par un m&e (vg pr e)
donne une F1 constitué d'individus de phénotype sauvage. Le croisement d'une femelle F1 par un
m&e (vg pr e) donne une descendance composés de:



- 963 mouches (vg
- 989 mouches (vg+ pr+ e+)
- 161 mouches (vg pr+ e+)

- 156 mouches (vg+ pr

- 87 mouches (vg
- 65 mouches (vg+ pr+ e)

- 11 mouches (vg+ pr

- 8 mouches (vg

Solution

pr

pr e)

e)

et)

et)

pr+ e)

1)  Ces génes sont-ils liés ou indépendants?

2)

Les 3 genes sont liés car on a 8 catégories d’effectifs différents.

1" croisement :

S'ils sont liés, calculez les distances et éablissez la carte factorielle.

Géotypes vg+pr+e+// vg+pr+e+ X vg pre/l vg pre

Gametes vg+pr+e+ vg pre

F1 — vg+pr+e+// vgpre

100% sauvage
2'm croisement :
Génotypes vg+pr+e+ // vg pre X vgpre//vgpre
Tableau de croisement :
F |vgpre |Vg+pr+ |vg pr+ e+ |Vg+pre |Vg+pr+e |vgpr e+ |vg+pr e+ Vg pr+ e

e+

M

vgpre |[vgpr] [Vg+pr+ [vg pr+ e+] | [Vg+pre] | [Vg+pr+e] |[vgpr e+] |[vg +pr [Vg pr+ e]
e+] e+]

Nombre |963 989 161 156 65 87 11 8

Total 2440

% 39.5 40.5 6.6 6.4 2.7 3.6 0.45 0.33

Parentales : Vg+ pr+ e+ et vgpre
Doubles recombiné : vg preetVg pr+ e

Distance entre les 03 génes en cM :
- Distance entre vg et pr : 161+156+11+8/2440*100=14.18
- Distance entre pr et e :65+87+11+8/2440*100=7

Distance entre Vg ete=14.17+7=21.17Cm.

— pr se trouve au milieu




Exercice 4 :

Les distances généiques séparant 6 genes du ver asoie Bombyx mori sont indiquées sur le tableau ci-

dessus - Construire la carte généique.

Gr Rc S Y P oa
Gr - 25 1 19 7 20
Rc 25 - 26 6 32 5
S 1 26 - 20 6 21
Y 19 6 20 - 26 1
P 7 32 6 26 - 27
oa 20 5 21 1 27 -

Solution
La distance entre les genes est 17 cM.
Carte géné&ique des 06 génes :

P 6 S1Gr 19

Y loa

5

Rc




