4éme PARTIE: HEREDITE

THEME 10: HEREDITE GENETIQUE

Lecon 19 : INTERPRETATION CHROMOSOMIQUE DE LA TRANSMISSION
DES CARACTERES

I. INTRODUCTION

Les travaux de Lucien CUENOT (Francais) montrent l'application des lois de
Mendel aux espéces animales. Ce qui permit a Morgan en 1908 d’utiliser la
drosophile pour donner des explications chromosomiques aux lois de Mendel. La
Drosophile (Drosophila melanogaster) ou mouche du vinaigre est un matériel de
choix a cause :

de sa petite taille facilitant 1'élevage dans des flacons de verre,

du nombre élevé de descendants produit en un accouplement (des centaines),

du cycle court (15 jours pour avoir une nouvelle génération)

de I’apparition spontanée de mutations,

du petit nombre de chromosomes (2n=38)

de P’identification facile des males et femelles.
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I1. Interprétation chromosomique du monohybridisme avec dominance
Expérience de Morgan :
Pour donner une explication chromosomique aux lois de Mendel, Morgan croise des

drosophiles : un male a ailes normales (phénotype sauvage) avec une femelle a ailes
vestigiales (phénotype sauvage).
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Résultats

11 obtient :

AlaF1:100% d’individus a ailes normales (ailes longues).

A la F2: 3/4 d’individus a ailes normales (ailes longues) et 1/4 a ailes vestigiales

(ailes courtes).

Hypothése de Morgan

Les deux alléles de ce caractére sont portés par la méme paire de chromosomes et se
trouvent au méme niveau sur les chromosomes.

Interprétation chromosomique

Le croisement entre le male a ailes normales (vg+) et la femelle a ailes vestigiales
(vg) donne sur le plan chromosomique :

vg+ : ailes longues
vg : ailes courtes
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Le cr01seme3t entre F1 et F1 donnera I’échiquier de croisement ci-dessous :
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On aura : 3/4 [vg+] et 1/4 [vg].

Conclusion

L’hypothése est vérifiée parce que les résultats sonl conformes aux
résultats statistiques de Mendel et les deux alleles du
meéme caractére sont portés par la méme paire de
chromosomes et se trouvent au méme emplacement ou
locus.
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III. Interprétation chromosomique du dihybridisme
avec segrégation indépendante des caracteres

Expérience

Morgan réalise un croisement entre une drosophile a
ailes normales (vg+), corps gris (eb+) (phénotype
sauvage) avec une drosophile a ailes vestigiales (vg),
corps éebene (eb) (phénotype muté) et obtient les
résultats ci-dessous :

A
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Les résultats obtenus en F2 correspondent aux
résultats factoriels ci-dessous :
9/16 a ailes normales et corps gris,
3/16 a ailes normales et corps ébeéne,
3/16 a ailes vestigiales et corps gris,
1/16 a ailes vestigiales et corps ébéne.

Hypotheése de Morgan

Les 4 alleles sont portés par deux paires de
chromosomes différents.

Interpreétation chromosomique
Ce croisement entre une drosophile a ailes normales

(vg+), corps gris (eb+) avec une drosophile a ailes
vestigiales (vg), corps ébéne (eb) donne sur le plan
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Chaque individu de la F1 produira ces différents
gametes :

| A 661
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Le croisement entre F1 et F1 donne en F2 les
individus de I’échiquier de croisement suivant :

(A

On aura : 9/16 de [vg+eb+], 3/16 de [vg eb+], 3/16
de [vg+eb] et 1/16 de [vg eb].
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Conclusion :

Ces résultats sont conformes aux résultats statistiques
de Mendel sur le dihybridisme, donc I’hypothese que les
alléles sont portés par des chromosomes différents, c’est
la ségrégation indépendante des couples de caractéres.

Conclusion sur le monohybridisme et le dihybridisme
Dans les deux cas (monohybridisme et dihybridisme),
I’hypothése chromosomique est vérifiée: c’est une

preuve que les genes sont portes par les chromosomes.

IV. Interprétation chromosomique du dihybridisme
avec linkage

IV-1. Linkage absolu: exception de la 3éme loi de
Mendel

Expérience

Morgan croise deux lignées pures de drosophiles I’une a
ailes normales et corps gris (phénotype sauvage) avec
une autre a ailes vestigiales et corps ébene (phénotype
mute).

Reésultats

Il obtient :

En F1 100% d’individus a ailes normales et corps gris,
EnF2:
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75% (3/4) d’individus [vg+ eb+] (a ailes normales et
corps gris),

25% (1/4) d’individus [vg eb] (a ailes vestigiales et corps
ébene).

Hypothese

Si les deux caracteres étaient portés par deux paires de
chromosomes avec un caractére par paire de
chromosomes, on aurait eu les proportions 9/16 de
[vg+eb+], 3/16 de [vg eb+], 3/16 de [vg+ eb] et 1/16 de
[vg eb]. Donc il semblerait que ces deux caracteres
seraient donc portés par une seule paire de
chromosomes et sont transmis comme un seul caracteére,
ce qui donne les proportions 3 [vg+ eb+] et 4 [vg eb].

Interprétation chromosomique :
Ce croisement entre deux lignées pures de drosophiles

de phénotype sauvage avec une autre de phénotype
muté donne sur le plan chromosomique :

vg Ve
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Le croisement entre F1 et F1 donne en F2 les
individus de I’échiquier de croisement suivant :
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[vgtebt] [vegtebt]
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On aura 3/4 (75%) de [vg+eb+] et 1/4 (25%) de [vg
eb].

Conclusion
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Les caracteres sont liés, car portés par la méme paire de
chromosome, c’est le linkage absolu. L’hypothese est

donc verifiée.

Test-cross

Il réalise un test-cross entre un male de la F1 (vg+vg
eb+eb) avec une femelle vgvg ebeb (le testeur) et obtient
les résultats de I’échiquier de croisement ci-dessous :

5 CJOJQJa\\_H_\_‘ bt o @

[vg+ebt]

ve Ve e Vg Ve
eb eb eb+ eb eb

[vg eb]

On obtient 50% (1/2) de [vg+ eb+] et 50% (1/2) de

[vg eb] qui sont des phénotypes des parents.
IV-2. Linkage partiel ou crossing-over

Expérience

Morgan réalise un test-cross entre une femelle de la F1

(vg+vg eb+eb) et un male vgvg ebeb (testeur)

Résultats

Iga¥al1111111111116511C




Il obtient :

41,5% de [vg+eb+}l, 12h=0A12CJ1
41,5% de [Vg Eb]’

8,5% de [vgtebly | 15, 119178h)
8,5% de [vg eb+

Hypothese

L’apparition de phénotype nouveaux [vg+ eb] et [vg
eb+] (phénotypes recombinés) différents des phénotypes
parentaux laisse supposer qu’il s’est formé des
chromosomes mixtes.

Interprétation chromosomique

Pendant la méiose, a la prophase I, certains
chromosomes homologues peuvent échanger des
fragments, c’est le crossing-over ou enjambement ou
linkage partiel.
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Remarque :

En comparant les résultats des deux test-cross, on se
rend compte qu’ils sont différents : chez le male de la
drosophile le linkage est absolu, chez la femelle le
linkage est partiel et il y a des possibilités de crossing-
over.

L 7 o 7

Mendel
V-1. Chromosomes de la drosophile

Bloquons la division cellulaire en métaphase avec de la
colchicine, on peut alors fixer tous les chromosomes, les
regrouper par paires homologues (semblables) et
dresser la carte d’identité chromosomique de I’espece
appelée caryotype.

is
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V-2. Détermination génétique du sexe

L’observation du caryotype montre qu’il contient 2n =
8 chromosomes, dont 6 autosomes (6A) (aussi bien pour
les males que les femelles) et des chromosomes sexuels
ou gonosomes XY (pour les males) et XX (pour les
femelles). Ce qui donne la formule ou garniture
génétique suivante :

Pour les males ¢ ) : 2n = 6A + XY et vont produire
des gametes :

“Bbden=3A+X

Y%den=3A+Y

Pour les femelles ) : 2n = 6A + XX et vont produire
des gametes :

100% n = 3A + X.

Les descendants seront : 2n = 6A + XY ou 2n = 6A + XX

Donc le male détermine le sexe en donnant le
chromosome Y.

[] r o 7

Expérience 1
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Morgan croise deux drosophiles de race pure : un male
aux yeux blancs avec une femelle aux yeux rouges.

Résultats

Il obtient :

En F1: 100% de drosophiles aux yeux rouges (males et
femelles).

EnF2:

% de drosophiles aux yeux rouges (males et femelles),

14 de drosophiles aux yeux blancs (males).

i
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Expérience 2

Il réalise cette fois-ci un croisement entre une femelle
aux yeux blancs et un male aux yeux rouges

Résultats

Il obtient :

EnF1:

50% de males aux yeux rouges ;

50% de femelles aux yeux blancs.

EnF2:

25% de males aux yeux blancs ;

25%de males aux yeux r

25% de femelles aux yeux
25% de femelles aux yeu>

Interprétation lieére expérience
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Il obtient en F1 100% de drosophiles aux yeux rouges,
donc le caractére yeux rouges (R) domine le caractere
yeux blancs (b).

L’interpreétation chromosomique donnera :

1

ii a d | x Q

RN '

"UUi

L’échiquier de croisement donnera en F1 :

Xb

XR

XRXb
[R]

XRY
[R]
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Ce qui donne 100% d’individus F1 male et femelle
de phénotype [R] (aux yeux rouges).

Le croisement entre F1 donnera en F2 :

AN

AN

L’échiquier de croisement donnera en F2 :

o o
XR

Y

XR
XRXR
[R]
XRY
[R]
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Xb
XRXb
[R]
XbY
[b]

On a: % [R] et U [b]
Interpreétation de I’expérience 2 :

Le croisement entre une femelle aux yeux blancs et un
male aux yeux rouges donne en F1 50% de males aux
yeux blancs et 50% de femelles aux yeux rouges et non
100% d’individus aux yeux rouges. C’est une exception
a la liere loi de Mendel.

L’interpreétation chromosomique donnera :

1

’a ¥ o |a ¥

RN '
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L’échiquier de croisement donnera en F1 :

XR

Xb

XRXb
[R]

XbY
[b]
On aen F1: 50% de femelles aux yeux rouges et

50% de males aux yeux blancs.

Le croisement entre F1 donnera en F2 :

$

a ’ a$gd

N N

5. do 200 PoC




L’échiquier de croisement donnera en F2 :

=3

¥ Xb

XR
XRXb
[R]
XRY
[R]

Xb
XbXb
[b]
XbY
[b]
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On a : ¥ de femelles [R], ¥ de males [R], % de
femelles [b] et ¥4 de males [b]

Conclusion :

L’inversion du croisement entre le male et la femelle
donne des résultats différents sans présence de
caracteres recombinés. Donc le caractére couleur des
yeux est lié au sexe et est porté par le chromosome
sexuel X.

Morgan montre a travers ces expériences le
parallélisme entre la répartition des chromosomes
sexuels et la répartition des caracteres portés par les
chromosomes sexuels, c’est encore une preuve de la
théorie chromosomique de I’héreédite.

NB :

Le chromosome Y ne porte que trés peu de génes.

Pour les chromosomes sexuels (les gonosomes) chez
certaines especes, c’est la femelle qui est
hétérogamétique et le male homogamétique. Exemple :
chez les oiseaux et les papillons le male est ZZ et la
femelle ZW).

VI. INTERET DES REMANIEMENTS
CHROMOSOMIQUES: CONSTRUCTION DES
CARTES CHROMOSOMIQUES FACTORIELLES
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VI-1. Notes préliminaires

Quand deux geénes (ou alléles) sont sur un meéme
chromosome, plus ils sont éloignés, plus il y a des
chances de crossing-over avec le chromosome
homologue, plus ils sont rapprochés moins il y a de
chances de crossing-over. Donc la fréquence de
recombinaison est directement proportionnelle a la
distance entre genes.

NB : On considere que 1% de recombinaison veut dire
que les deux genes sont séparés par une distance de 1
centimorgan (cM).

VI-2. Application

VI-2-1. Etablissement d’une carte factorielle de 3 genes
a partir du dihybridisme

Exercice

On croise une femelle de drosophile hétérozygote de
phénotype sauvage (ailes longues et corps gris) avec un
male muté (ailes vestigiales et corps ébene) et on obtient
les résultats suivants :

410 individus a ailes longues et corps gris ;

420 individus a ailes vestigiales et corps ébene ;
80 individus a ailes vestigiales et corps gris ;

90 individus a ailes longues et corps ébéne.
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(Rappel : le croisement entre 2 lignées pures de
drosophiles a ailes longues corps gris et ailes vestigiales
corps ébene donne en F1 100% d’individus a ailes
longues corps gris.)

Expliquer ces résultats.

Que peut-on dire des genes liés aux caracteres longueur
des ailes et couleur du corps ?

Sachant que le pourcentage de recombinaisons entre
corps ébene et yeux bruns (bw) est de 45% et qu’il est
de 28% entre ailes vestigiales et yeux bruns, établir la
carte factorielle pour ces trois caracteres.

Résolution
Expliquons ces résultats.

Nous avons des phénotypes parentaux [vg+eb+], [vg eb]
et des phénotypes recombinés [vg eb+], [vg+ ebl].
L’apparition des phénotypes recombinés montre que
des recombinaisons se sont produites entre ces deux
caracteres (longueur des ailes et couleur de la peau).

Ce qu’on peut dire sur les génes liés aux caracteres
longueur des ailes et couleur de la peau.

Les reésultats obtenus donnent les valeurs factorielles
suivantes :

$gdH | i

BT,A »
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d’individus a ailes longues corps gris

[vg+eb+]

- gd_ d’individus a ailes vestigiales corps
ébéngy é‘é <bk

Qa$g

& d’individus a ailes vestigiales et au

corpsfﬁl 1o VB eb+]

a$ Lo

%}g d’individus a ailes longues et au corps

ébene P4} - eb]

Ces reésultats ne correspondent pas a ceux du test-
cross d’un dihybridisme avec indépendance des
caracteres (25% ; 25% ; 25% ; 25%) ni a ceux du test-
cross d’un dihybridisme avec linkage absolu (50% et
50%). Mais I’apparition des phénotypes recombinés [vg
eb+] et [vg+ eb] montre I’existence de liaisons partielles
(crossing-over) aboutissant a un échange de fragment
de chromatides entre chromosomes homologues et la
formation d’un faible pourcentage de gamétes
recombinés (8% + 9%).
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Donc ces deux genes sont partiellement liés.
Etablissons la carte factorielle de ces 3 caracteres.

Pourcentage de recombinaisons entre eb et bw = 45%
donc la distance entre eb et bw ou d(eb bw) = 45 cM.
Pourcentage de liaison entre vg et bw = 28% donc la
distance entre vg et bw ou

d(vg bw) = 28 cM.

Pourcentage de recombinaisons entre vg et eb n’est pas
connu, il est égal a :

d(vg ed) = somme des individus recombinés pour ces
deux caracteres x 100
nombre total d’individus

B0F30 — 170p = 17eM

d(vg ed) = 106

Tracons maintenant la carte factorielle en prenant une
échelle, ici je prends comme
échelle : Tcm 5 cM sur la feuille

s ] L]

/_7 4 }

A

»d
Ll

2A a$g ,,AQ

A

$a$gdh

\$
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VI-2-2. Etablissement d’une carte factorielle de 3 genes
a partir du trihybridisme

Exercice

On sait que chez 1la drosophile des®
2727+
2727A
27270
27270
2727a
2727)272727272727272727272727\2
72727272727272727272727
\2
72727272727272727272727
\2
72727272727272727272727
\2
727272727272727272727272727272727272727272727272
727272727272727272727272727272727272727272727272
727272727272727272727272727272727272727272727272
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