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TD 1 : Les divisions cellulaires

Objectifs de I’enseignement
Ce TD permet a I’étudiant :
e D’identifier les différentes phases du cycle cellulaire (Mitose et méiose) a partir d’observations
microscopiques d’une cellule diploide.
e De mettre en relation I’état des chromosomes avec les phases du cycle cellulaire.
e D’acquérir des connaissances en biologie cellulaire pour une bonne compréhension des
notions de bases de la génétique a savoir la génétique mendélienne et moléculaire.

Connaissances préalables recommandées pour réaliser ce TD
L’¢étudiant doit avoir des connaissances en biologie cellulaire, biologie animale, biologie végétale ainsi
que sur les cours des divisions cellulaires.

Mots clés
ADN, génome, chromosome homologue, chromatine, chromatide, cellule diploidie, cellule haploide,
cycle cellulaire, mitose, méiose, gamétogenese, gaméte, spermatogenese, ovogenese...

Exercice 1

Répondre par vrai ou faux aux affirmations suivantes :
La mitose

1- L'interphase et la mitose, ensemble, constituent le cycle cellulaire...........

2- La mitose permet de séparer les chromosomes homologues. . ......

3- Au cours de I’anaphase, il y a une répartition homogene de 1’information génétique . . . . .

4- Seuls les gametes sont les cellules haploides chez les organismes supérieurs . . . . .

5- Les cellules somatiques d’un organisme diploide sont toutes a 2n chromosomes. . . . .

6- La membrane nucléaire se forme autour des ensembles nouvellement formés des chromosomes fils
au cours de la télophase........

7- La duplication des chromatides se fait lors de la prophase ........

La méiose

1- L’anaphase I commence par la division des centromeres de chaque chromosome .........

2- A T’anaphase II, les deux chromatides sceurs de chaque chromosome se séparent, il en résulte deux
chromosomes-fils attachés chacun a un centromere-fils ............

3- La méiose sépare les paires de chromosomes, la fécondation les réunit .............

4- L’enjambement des chromatides permet a des chromatides non sceurs d’échanger des genes ..........

5- Dans les cellules filles issues de la division I de la méiose, la quantité d’ADN est diploide ..........

6- Les centromeres ne se divisent pas lors de la méiose I. ..........

7- Une cellule a la prophase I de la méiose a la moiti¢ du nombre de chromosomes qu’une cellule a la
prophase II ......

8- Le crossing-over a lieu au cours du stade diploténe de la prophase I, de la méiose I .........



Exercice 2

Chez ’homme, le nombre chromosomique est 2n= 46.

Combien de chromosomes trouvera-t-on dans les cellules somatiques du male ? ....
Combien de chromosomes trouvera-t-on dans les gametes femelles ? .........
Combien compte-t-on de chromatides a la métaphase mitotique ? .......

Combien de chromosomes une fille recoit-elle de son pere ? .......

Combien d’autosomes trouve-t-on dans un gamete ? .........

Combien de chromosomes sexuels trouve-t-on dans un ovule ? .......

Combien d’autosomes y a-t-il dans une cellule somatique chez une femelle ? .......

Exercice 3

Chez la grenouille, le nombre chromosomique est 2n= 26.

Combien de chromosomes trouve-t-on chez le zygote 7. . .. . ..

Combien de chromosomes sexuels trouve-t-on dans le zygote 7. . . . . ..

Combien de chromatides sont preésentes en métaphases | de la méiose ?.. . . ..

Combien de chromosomes sont présents en métaphases Il de la méiose ?. . . ..

Combien de chromosomes migrent a chaque pdle durant I’anaphase de la mitose ?. . . ..

Exercice 4

Compléter les vides :

La mitose se passe toujours au niveau des cellules ....................

La méiose se passe toujours au niveau des cellules ............................

La mitose est une division .............ccooevviviiinneennnnn..
A la mitose nous obtenons a partir d’une cellule diploide ...............................
Les gameétes sont des cellules ..........................
La production de gametes males est appelée ..............ooooiiiiiiin.

La membrane nucléaire se brise en éclats au débutde la ..............................
La plaque équatoriale du fuseau mitotique est formé au coursde la...........................

Les chromatides se séparent pour former deux ensembles de chromosomes fils au cours de
La période durant laquelle I’ ADN est synthétisé s’appelle ...................ooiiiiii
Le fuseau mitotique est constitué¢ de microtubules qui sont des polyméres d’une sous-unité
protéiquede ...........oeiiiiiinn..

La migration des chromosomes est rendue possible par la liaison des microtubules du fuseau a

une structure associée au centromére de chaque chromosome :le ..................coeeeeee.



- Lacytocinese est la divisiondu ....................eeee.

- Unévénement méiotique appelé ...........cooovviiiiiiiiiiiiiiiinian.. produit un échange génétique
entre les chromosomes homologues

- Lecomplexe ......ooovviiiiiiiiiiiiiia est formé entre les chromosomes homologues

- La prophase I de méiose est subdivisee en 5 stades :

- Lorsque le stade zygotene s’achéve, les paires de chromosomes homologues sont présentes sous
formede ...l

- Chaque tétrade contient deux paires de ...........ccovviviiiiiiiiiiiiiiiiiie e

- Lors du diacinese, les chromosomes se séparent d’avantage, mais les chromatides non —sceurs
restent encore attachées au niveau des ............c.ooviiiiiiiiin.

- Lors de I’anaphase 1, la moiti¢ de chaque ...................... (une ........ooooeel ) migre vers
chaque pole de la cellule en division

- Latélophase Il revele un membre de chaque paire de chromosomes homologues a chaque pole.
Chaque chromosome est appelé ........................

Exercice 5

Quelles étapes de la mitose sont représentées sur les schémas ci-dessous? (MitoticSpindle = fuseau

mitotique).
Cell membranc Centriole Cell membrane Centriole
Chromatids
Centriole
Mitotic Spindie Cell membrane || Chromatids Nuclear membrane Nuclcar membrane
Exercice 6

Schématiser les étapes d’une mitose et celles d’une méiose dans une cellule a 2n=8, en précisant le

nombre de chromosomes et celui de chromatides a chaque phase.



TD 2 : Le monohybridisme chez les diploides
(cas classique et cas particuliers)

Objectifs de I’enseignement
Ce TD permet a I’étudiant :

e D’acquérir les notions fondamentales de la génétique mendélienne (Vérifier la bonne
compréhension de la terminologie ainsi que du mode de transmission d’un seul caractére...)

o De faire le rapprochement entre les résultats expérimentaux du mode de transmission d’un seul
caractére entre les générations, et la théorie génétique.

e De maitriser la premi¢re loi de Mendel ou loi d’uniformité (tous les hybrides de premicre
génération issus du croisement de deux lignées pures se ressemblent et présentent le caractere
de I'un des parents et de lui seul)

e D’avoir une maitrise de la deuxiéme loi de Mendel ou loi de ségrégation (tous les hybrides de
deuxiéme génération issus du croisement de deux hétérozygotes pour un méme couple
d’alleles ne se ressemblent pas et présentent 1’un ou I’autre des caracteéres de la génération
parentale)

e Comprendre l'utilisation de I'échiquier de Punnett (Aussi appelé le tableau de croisement).

e De savoir reconnaitre n’importe quel cas particulier du monohybridisme et de savoir
interpréter les résultats des différents croisements.

Connaissances préalables recommandées pour réaliser ce TD
L’étudiant doit avoir des connaissances sur les cours des divisions cellulaires, des notions
fondamentales de la génétiqgue mendélienne et du monohybridisme.

Mots clés

ADN, génome, gene, allele chromosome homologue, caryotype, génotype, phénotype, caractére
héréditaire, diploidie, monohybridisme, dominance, récessivité, codominance, dominance
incompléte, polyallélisme, géne létal, autofécondation, test-cross, back cross, méiose...

Exercice 1
Soient 2 lignées de souris, 1’'une blanche, I’autre grise.
1- Qu’est-ce qu‘une lignée pure ?
2- Comment peut-on se rendre compte de la pureté des lignées ?
3- On croise une blanche avec une grise ; la F1 est a 100% grise. Expliquez ce résultat ?
4- Un croisement entre des souris grises issues de la F1 produit 13 souris grises et 4 souris blanches.
Expliquez ce résultat ?
5- Doit-on s’assurer de la pureté de la lignée blanche ?

6- Onattrape une souris grise échappée dans un couloir ? Comment savoir si elle est de lignée pure ?



Exercice 2
Un éleveur posséde deux types de lapins : des lapins a poils courts et des lapins a poils longs. Il procéde
alors aux croisements suivants :

1- Lapins a poils courts x lapins a poils courts — 45 a poils courts et 14 a poils longs.

2- Lapins a poils longs x lapins a poils longs — 60 a poils longs.

3- Lapins a poils courts x lapins a poils longs — 29 a poils courts et 31 a poils longs.

- Quel est le phénotype dominant ?

- Expliquer les descendances obtenues

Exercice 3
Quand des poulets a plumage gris sont croisés avec des poulets a plumage noir, leurs descendants sont
50% a plumage gris et 50% a plumage noir. Un croisement entre poulets a plumage gris produit 49
poulets a plumage blanc, 100 poulets a plumage gris et 51 poulets a plumage noir.
1- Précisez le déterminisme de la couleur du plumage chez le poulet.
2- Reconstituez les croisements effectués en notant les génotypes et les phénotypes des parents et
des individus F1.

3- Donnez une interprétation chromosomique.

Exercice 4

Une variété de visons possede un pelage blanc marqué d’une ligne dorsale noire. Croisés entre eux, ces
visons donnent une genération dans laquelle on remarque 50% de visons blancs ligne dorsale noire,
25% de visons noirs et 25% de visons blancs.

- Expliquez ce résultat.

Exercice 5
Chez I’homme, les groupes sanguins sont définis par le systéme « ABO » qui dépend du gene | avec les
3alléles 1A, 1B, 1°. Les alléles I* et 1B sont codominants et dominent tous deux 1’alléle 1°. Déterminez les
génotypes des parents des familles suivantes :
- Un parent du groupe (A), I’autre du groupe (B), mais les 4 groupes sont représentés chez les
enfants.
- Les deux parents sont du groupe (A). % des enfants sont du groupe (A) et ¥ sont du groupe (O)

- L’un des parents et (AB) et I’autre du groupe (B)



Exercices complémentaires (hors-série)

Exercice 6
On sélectionne au Mexique une souche de chiens & peau nue, les Xolos. En croisant un méle et une
femelle a peaux nues, un éleveur obtient au total de quatre portées dix-huit chiots, parmi lesquels onze
ont la peau nue, les autres possédant un pelage. Par ailleurs six chiots mort-nés présentent de séveres
dystrophies.

1- Le géne gouvernant le caractere "peau-nue" est-il dominant : H, ou récessif: h ?

2- Quels sont les génotypes des chiens a peau nue de la souche parentale, des chiens a peau nue de

la F1, des chiens poilus de la F1 ?
3- Que peut-on dire a propos des chiots mort-nés ?

Exercice 7
On peut distinguer trois types de radis selon la forme de leurs racines : longue, ronde ou ovale.
Les radis a racine longue croisés entre eux ne donnent que des radis a racine longue, les radis a racine
ronde croisés entre eux ne donnent que des radis a racine ronde, alors que le croisement d’un radis a
racine longue avec un radis a racine ronde donne un radis a racine ovale.
1- Quel est le couple d’alleles concerné ?
2- Donner le génotype de chaque type de radis.
3- Qu’obtiendrait-on en croisant :
- Des radis a racine ovale entre eux ?
- Des radis a racine ovale avec des radis a racine longue ?

- Des radis a racine ovale avec des radis a racine ronde ?

Exercice 8

La couleur des pois peut étre grise ou blanche. On croise entre elles des plantes de génotype inconnu.

crois. Parents Fi
Gris Blanc
I (gris) x (blanc) 82 78
2 (gn1s) x (gris) 118 39
3 (blanc) x (blanc) 0 50
4 (gnis) x (blanc) 74 0
5 (gris) x (gris) 90 0

- Précisez le déterminisme de la couleur des pois.

- Quels sont les génotypes des parents dans les croisementsde 1 a5 ?



Exercice 9
On croise deux drosophiles de phénotype sauvage (+). Tous les individus F1 sont (+). Chaque individu
F1 est ensuite croisé avec une mouche de phénotype sepia (S) [sepia est une mutation autosomale]. (+)
et dominant sur (s)

- Comment s'appelle ce type de croisement ?
La moitié des croisements ne produisent que des individus (+); l'autre moitié produit des individus (+)
et (s) dans un rapport de 1:1.

- Quels étaient les génotypes des deux drosophiles (+) de départ ?
Exercice 10
Chez le soja, la couleur des cotylédons d'individus de génotype CECC® est vert foncé, celle des cotylédons
d'individus C6CY est vert clair et celle des cotylédons d'individus CYCY est jaune. Les plantules des
individus CYCY, presque dépourvues de chloroplastes, sont incapables de se développer. On croise des

plantes a feuilles vert foncé avec des plantes a feuilles vert clair. Une F2 est obtenue par croisement
aleatoire des individus F1 entre eux. De quels génotypes et phénotypes seront les plantes adultes en F1
et en F2, et en quelles proportions ?
Exercice 11
Chez I'homme, les groupes sanguins sont définis par le systeme « ABO » qui dépend du gene | avec les
3 alléles, 1, I, et I°. Les alleles 1" et 1B sont codominants et dominent tous deux 1‘alléle 1°.
M. Dupond pense que Pierre n‘est pas son fils et qu‘il a été échangé a la maternité¢ avec Marc attribué a
M. Durand. Un examen de sang est effectué.
M. Dupond est du groupe A, sa femme du groupe B, et Pierre est du groupe O
M. Durand est du groupe B, sa femme est O et Marc est AB
Cette expertise éclaire-t-elle le probleme ?
Exercice 12
Une série pluriallélique gouverne I’intensité de coloration chez la souris. D conduit a une coloration
normale, d a une coloration pale et dl est létal récessif. D domine d domine dl. Le croisement D/dl x d/dI
est réalisé.

1- Représenter le croisement

2- Quelles sont les proportions des différentes catégories phénotypiques obtenues ?

3- Quel est le pourcentage des individus normaux portant I’allele dl ?

4- Quel est le pourcentage des individus péles portant ’allele dI ?



TD 3 : Le dihybridisme chez les diploides

(Ségrégation indépendante de 2 genes)

Objectifs de I’enseignement
L’objectif de ce TD est d’aider I’étudiant a :

e Faire des analyses d’hybridations dans le cas du dihybridisme (Le croisement de deux
individus appartenant a deux lignées pures différant par deux caractéres correspondant a deux
couples d’alleles).

e Connaitre la troisiéme loi de Mendel (Appelée loi d’association indépendante des caracteres).

e Faire distinction entre le mode de ségrégation de deux genes indépendants et deux génes liés.

o Vérifier la bonne compréhension de la terminologie.

e Utiliser I’échiquier de Punnett pour expliquer des différents croisements.

e Maitriser I'utilisation de La méthode des embranchements.

Connaissances préalables recommandées pour réaliser ce TD
L’étudiant doit avoir des connaissances sur les cours des notions fondamentales de la génétique
mendélienne, du monohybridisme et du dihybridisme.

Mots clés

ADN, génome, géne, alléle, chromosome homologue, caryotype, génotype, phénotype, caractere
héréditaire, diploidie, dihybridisme, ségrégation indépendante de deux génes, dominance, récessivité,
codominance, dominance incompléte, polyallélisme, gene létal, autofécondation, test-cross, back
Cross, meiose...

Exercice 1
Le croisement entre un lapin a pelage coloré (c+) et court (a) par une lapine a pelage blanc (c) et angora
(a+) a donné en F1 100% d’individus a pelage coloré et angora. Le croisement de ces F1 entre eux a
donné la F2 suivante :
34 lapins a pelage coloré et angora 12 lapins a pelage coloré et court
14 lapins a pelage blanc et angora 4 lapins a pelage blanc et court

1- Quelles sont les relations de dominance et de récessivité ? Justifier

2- La premiere loi de Mendel est-elle applicable a ce type de croisement ? Si oui, énoncer cette

loi.

3- Combien de genes interviennent dans ce croisement ? Justifier

4- Ces génes sont-ils liés ou indépendants ? Justifier

5- Représenter le croisement

6- Quelle sera la descendance du croisement F1 par un lapin a pelage blanc (c) et court (a) ?


http://mediatheque.accesmad.org/educmad/mod/page/view.php?id=34192

Exercice 2
Chez la tomate, la hauteur des plantes dépend d'une paire d'alléles (D-d) ; les plantes de grande

taille sont porteuses de l'alléle dominant D. D'autre part, la pilosité des tiges dépend d'une paire d'alleles
(H-h); l'allele dominant H provoque la formation de tiges velues.
Un dihybride de grande taille a tige velue est croisé avec une plante naine a tige nue.

1- Comment s'appelle ce type de croisement ?
La F1 est constituée des plantes suivantes :
118 grandes a tige velue 121 naines atige nue 112 grandes a tige nue 109 naines a tige velue

- Les génes ségrégent-ils indépendamment ? Pourquoi ?

- Quels sont les génotypes des individus F1 ?

Exercice 3
Chez le cochon d‘Inde, le caractere [fourrure rude] (R) est dominant sur le caractere [fourrure angora]
(r) ; le caractére [fourrure noire] (N) est dominant sur le caractere [fourrure blanche] (n). Les genes
responsables se transmettent indépendamment : On croise un cobaye a [fourrure rude et noire] de race
pure, avec une femelle [fourrure angora et blanche] de race pure.

1- Quel sera le phénotype de la F1 ?
Un couple de cobayes a [fourrure rude et noire] ont deux petits : I‘un a fourrure blanche et rude, et 1°autre
a fourrure noire et angora.

2- A quels phénotypes peut-on s‘attendre a trouver dans d‘autres portées de ces mémes cobayes ?

Exercice 4
Deux variétés de muflier, I'une a corolle blanche et personée et l'autre a corolle rouge a symétrie
axiale ont été croisées. Toutes les plantes F1 sont a corolle rose personée. La F2 obtenue par croisement
de plantes F1 entre elles est constituée de :
373 rose, personée 187 blanche, personée 189 rouge, personée
126 rose a symeétrie axiale 62 rouge a symétrie axiale 63 blanche a symétrie axiale
1- Interpréter les résultats : relation de dominance et de récessivite, nombre des genes qui
interviennent dans ce croisement, la liaison des genes et représentation des croisements
(justifier toutes vos réponses).

2- Quel sera le résultat d’un test cross ?

Exercice 5

On croise deux drosophiles (vg*e*). Tous les individus F1 sont (vg*e™). Chaque individu F1 est
ensuite croisé avec une mouche de phénotype vestigial et ebony (vg e€). Selon la constitution de la
descendance, 4 types de croisements sont distingués :
- 1/4 des croisements produisent des individus (vg*e®), (vg*e), (vge®) et (vge) dans un rapport de 1:1:1:1.

- 1/4 des croisements produisent des individus (vg*e™) et (vg*e) dans un rapport de 1 :1.



- 1/4 des croisements produisent des individus (vg*e™) et (vge™) dans un rapport de 1:1.
- 1/4 des croisements ne produisent que des individus (vg*e®).
Sachant que le phénotype ailes normales dominant sur vestigiales et le phénotype corps gris dominant
sur ebony
- Quel nom portent ces 4 croisements ?
- Quels étaient les génotypes des deux drosophiles (vg*e*) de départ ?

Exercices complémentaires (hors-série)

Exercice 6
Un horticulteur a croisé des tulipes de souches pures, 1'une a fleurs roses (r) et feuilles entiéres (d+),
I’autre a fleurs pourpres (r+) et feuilles découpées (d). Les plantes F1 avaient toutes les fleurs pourpres
et les feuilles entiéres. Des plantes F1 croisées entre elles ont fourni la descendance suivante :

890 plantes a fleurs pourpres et feuilles entiéres

305 plantes a fleurs pourpres et feuilles découpées

303 plantes a fleurs roses et feuilles entiéres

102 plantes a fleurs roses et feuilles découpées

1- Quelles sont les relations de dominance et de récessivité ? Justifier

2- Combien de genes contrdlent chaque caractére ? Justifier

3- Les genes sont-ils indépendants ? Justifier

4- Représenter le croisement

5- Quelle sera la descendance du croisement F1 par une plante a fleurs roses et feuilles découpées ?
Exercice 7

Des souris femelles jaunes a poils courts sont croisées avec des méles jaunes a poils longs, en F1

on obtient :

102 souris jaunes poils longs 49 souris grises a poils longs
1- Les souris sont-elles de lignées pures ?
2- Quelle hypothese numérique peut-on proposer pour expliquer les résultats numériques ?
3- Que conclure sur les caractéres indiqués ?
Les souris grises de la F1 sont croisées avec des males de la lignée jaune a poils courts. On
obtient dans la descendance les résultats suivants :
110 souris jaunes a poils courts 114 souris jaunes a poils longs
114 souris grises a poils courts 114 souris grises a poils longs
4- Ces résultats sont-ils compatibles avec une ségrégation indépendante des caracteres ?

5- Donnez les gamétes produits par les parents et leur proportion ? 7

10



Exercice 8
A partir de trois pois a graines jaunes et lisses pris au hasard, on effectue pour chacun d’entre eux un
croisement avec un pois a graines vertes et ridées. Les résultats sont les suivants :
- Croisement n°l — 51 graines jaunes et lisses, 49 graines vertes et lisses
- Croisement n°2 — 100 graines jaunes et lisses
- Croisement n°3 — 24 graines jaunes et lisses 26 graines jaunes et ridees,
25 graines vertes et lisses 25 graines vertes et ridées.
1. Quels sont, de ces quatre caracteres, ceux qui sont dominants et ceux qui sont récessifs ?
2. A I’aide de symboles appropriés, établissez le génotype des quatre pois de départ et construisez pour
chaque cas I’échiquier de croisement. Comparez avec la descendance observée.
Exercice 9
Des mufliers de race pure différents par plusieurs caractéres sont croisés entre eux. Le croisement des

individus de la F1 entre eux donne la F2 suivante :

189 plantes a corolle typique rouge 373 plantes a corolle typique rose
187 plantes a corolle typique blanche 62 plantes a corolle réguliere rouge
126 plantes a corolle réguliére rose 63 plantes a corolle réguliere blanche

1- Combien de génes interviennent dans ce croisement ? Justifier

2- Quel type de dominance observe-ton ici ? Justifier

3- Quels sont les génotypes et les phénotypes des parents, des F1 et des F2 ?
Exercice 10
Le croisement d’un lapin gris a poils longs avec une lapine blanche a poils courts donne a la premicre
génération F1 des lapereaux tachetés a poils longs.

1) Que peut-on dire sur la dominance des caractéres ?

2) Donner les génotypes des parents et de la premiere génération F1

3) La premiere loi de Mendel est-elle applicable a ce type de croisement ? Si oui, énoncer cette loi.
On croise ensuite les individus de la premiére génération entre eux, et on obtient une deuxiéme
génération F2.

4) Etablir I’échiquier de ce croisement, et en tirer les phénotypes avec leurs proportions respectives
(On considere que les deux genes contrdlant ces deux caractéres segrégent indépendamment)

5) Quels individus de F2 doit-on croiser si on veut obtenir :

25% de petits gris a poils longs 25% de petits tachetés a poils longs

25% de petits tachetés a poils courts  25% de petits gris a poils courts
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TD 4 : Le dihybridisme chez les diploides

(Liaison de deux génes)

Objectifs de I’enseignement
L’objectif de ce TD est d’aider I’étudiant a ;

e Faire des analyses d’hybridations dans le cas du Dihybridisme (Le croisement de deux
individus appartenant a deux lignées pures différant par deux caractéres correspondant a deux
couples d’alleles).

e Faire distinction entre le mode de ségrégation de deux genes indépendants et deux génes liés.

o Vérifier la bonne compréhension de la terminologie.

e Calculer la distance génétique et réaliser une carte factorielle.

e Utiliser I’échiquier de Punnett pour expliquer différents croisements.

Connaissances préalables recommandées pour réaliser ce TD
L’étudiant doit avoir des connaissances sur les cours des notions fondamentales de la génétique
mendélienne, du monohybridisme et du dihybridisme.

Mots clés

ADN, génome, gene, allele chromosome homologue, caryotype, génotype, phénotype, caractere
héréditaire, diploidie, dihybridisme, ségrégation indépendante de deux génes, dominance, recessivité,
liaison des genes, brassage génétique, crossing over, gametes parentaux, gameétes recombines, carte
génétique, test-cross, back cross, méiose...

Exercice 1
Le croisement entre des cogs et poules de souches pures, 1’'une a plumage blanc (i+) et normal (f), ’autre
a plumage coloré (i) et frisé (f+) a donné en F1 des individus a plumage blanc et frisé. Le croisement de

ces F1 par des animaux de souche pure a plumage coloré et normal donne :

62 individus a plumage coloré et frise 64 individus a plumage blanc et normal
18 individus a plumage blanc et frisé 13 individus a plumage coloré et normal
1- Combien de génes interviennent dans ce croisement ? Justifier
2- Quelles sont les relations de dominance et de récessivité ? Justifier
3- Les génes sont-ils liés ou indépendants ? Justifier
4- Représenter le croisement
Exercice 2

Chez la drosophile, I’allele dumpy (dp = ailes réduites aux 2/3 de la longueur normale) ; I’allele sauvage
est dp*. L’alléle dacks (a = les pattes ont 4 tarses au lieu de 5) ; I’alléle sauvage est a™.

Les alleles dp et a sont situés sur le chromosome 3 (autosome) et distant de 23 UM.

On a croiseé des drosophiles males homozygotes dumpy et pattes normales par des femelles homozygotes
aux ailes sauvages et pattes dacks. Quels sont les génotypes de ces mouches ?

Tous les F1 sont sauvages.

- Quels sont les alleles dominants ?
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- Quel est le génotype de la F1 ?
On croise des femelles F1 par des males de phénotype (dp a), et on obtient 1000 descendants F2.

- Indiquez le génotype et le nombre de chaque type de descendants.

Exercice 3
On croise deux races pures de drosophiles, I’'une de type sauvage, aux ailes longues et aux yeux rouges
et autre aux ailes vestigiales et aux yeux écarlates (mutation scarlett = sc) ; les hybrides obtenus, de
phénotype sauvage, sont croisés entre eux et donnent la descendance suivante :

1800 mouches sauvages 599 aux ailes longues et yeux écarlates

602 aux ailes vestigiales et yeux rouges 199 aux ailes vestigiales et yeux écarlates
- Que concluez-vous sur la disposition des génes ?
On croise des drosophiles femelles de race pure aux yeux écarlates et au corps ebony (eb), avec des
mouches hybrides de phénotype sauvage pour les deux caractéres, et on obtient :
50% mouches sauvages 50% corps ebony et aux yeux ecarlates
Un deuxieme croisement entre une femelle sauvage, hybride et un méale de race pure aux yeux ecarlates
et au corps ebony, donne la descendance suivante ;
345 mouches sauvages 119 aux corps ebony et yeux rouges
127 aux corps gris et aux yeux écarlates 355 corps ebony et aux yeux écarlates
- Interprétez les résultats de ces deux croisements ; que concluez-vous en ce qui concerne les genes
étudiés ?

On croise des drosophiles males a corps bossu et ailes vestigiales, avec des femelles hybrides de
phénotype sauvage. On obtient alors :

42,5% mouches sauvages 7,5% corps bossu et ailes longues

7,5% corps normal et ailes vestigiales  42,5% corps bossu et ailes vestigiales
- Que concluez-vous sur la localisation des genes sur les chromosomes ?

- Dressez une carte factorielle pour I’ensemble de ces croisements

Exercices complémentaires (hors-série)
Exercice 4
Deux lignées pures de drosophiles, 'une a corps gris et soies normales, I’autre a corps ébene et soies
épaisses, sont croisées entre elles. En F1, tous les insectes sont gris et présentent des soies normales. On
effectue alors un croisement-test entre ces hybrides de premiere génération et la souche pure a corps
ébéne et soies épaisses qui aboutit aux résultats suivants :
50% a corps gris et des soies normales 50% a corps ébene et des soies epaisses
1- Identifiez les caractéres dominants et les caracteres récessifs.

2- Quel est le génotype des hybrides obtenus en F1 ?
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3- Pourquoi n’observe-t-on que deux catégories d’insectes lors du croisement-test ? Que pouvez-vous
en déduire quant a la position des génes sur les chromosomes ?
Pour s’assurer des résultats, on recommence exactement la méme expérience mais cette fois la
population d’insectes obtenue se décompose comme suit :
42,5% corps gris et soies normales 7,5% corps gris et soies épaisses
7,5% corps €bene et soies normales 42,5% corps ébéne et soies épaisses.
4- Par quel processus a-t-on pu obtenir un résultat différent ?

5- Représentez la garniture chromosomique de chaque type d’insecte obtenu.

Exercice 5

Le croisement entre des cogs et des poules Leghorn de souches pures, I’'un a plumage blanc et normal,
I’autre a plumage coloré et fris€¢ a donné en F1 des individus a plumages blanc et frisé.

Le croisement de ces F1 par des animaux de souche pure a plumage coloré et normal donne :

62 plumage coloré et frise 64 blanc et normal 18 blanc et frisé 13 coloré et normal
Interpréter les résultats : relation de dominance et de récessivite, nombre des génes qui interviennent

dans ce croisement, la liaison des génes et représentation des croisements (justifier toutes vos réponses).

Exercice 6

Chez la drosophile, le croisement d‘une souche sauvage a yeux pourpres et corps sauvage [pr b+] par

une drosophile a yeux sauvages et corps noir (pr+ b) a donné une F1 homogene (pr+ b +). Le test-cross

des hybrides F1 donne les résultats suivants :

Croisement 1 : Femelles F1 x Males (pr b)

353 (pr+ b) 382 (pr b+) 16 (pr b) 22 (pr+ b+)

Croisement 2 : Males F1 x Femelles (pr b)

148 (pr+b) 142 (pr b+)

3- Par quel processus a-t-on pu obtenir un résultat différent ?

4- Interpréter les résultats, ¢’est-a-dire : relation de dominance et de récessivité, nombre des genes qui
interviennent dans ce croisement, la liaison des génes et représentation des croisements (justifier
toutes vos réponses).

Exercice 7

Chez la drosophile, on connait les eux génes ct et v qui sont liés et distants de 20 U.M. Le croisement

d’un male (ct+ v+) par une femelle (ct v) donne une F1 (ct+ v+).

1- Quels sont les génotypes des parents et de la F1 ?
2- Quels sont les gametes fournis par la F1 et en quelles proportions ?
3- Quels sont les phénotypes produits apres autofécondation des F1 et en quelles proportions ?

Représenter le croisement
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TD 5 : Le test trois points

Objectifs de I’enseignement
L’objectif de ce TD est d’aider I’étudiant a :
o Vérifier la bonne compréhension de la terminologie.
e Calculer la distance génétique et réaliser une carte factorielle.
e Utiliser I’échiquier de Punnett pour expliquer des différents croisements.

Connaissances préalables recommandées pour réaliser ce TD
L’étudiant doit avoir des connaissances sur les cours des notions fondamentales de la génétique
mendélienne, du monohybridisme, du dihybridisme et du polyhybridisme.

Mots clés

ADN, génome, geéne, alléle chromosome homologue, caryotype, génotype, phénotype, caractere
héréditaire, diploidie, dihybridisme, dominance, récessivité, liaison des genes, polyhybridisme, test
trois points, gametes parentaux, gametes simple recombinés, gamétes doubles recombinés, brassage
génétique, crossing over, correction de la distance, géne central, génes extrémes, carte génétique, test-
cross, back cross, méiose...

Exercice 1
On réalise un croisement entre deux souches pures de drosophiles, 'une (g+ ¢ b+), 'autre est (g ¢+ b).
La F1 est (g+ ¢+ b+). Le croisement d’une femelle F1 par un male triple homozygote récessif donne les
résultats suivants :
129 (g+ ct b) 20 (g c+ b+) 466 (g+ c b+) 131 (gch)
470 (g c+ b) 16 (g+cb) 135 (g ¢ b+) 133 (g+ c+ bt)
1- Quelles sont les relations de dominance et de récessivité ? Justifier
2- Par combien de génes est contrélé chaque caractére ? Justifier
3- Les genes sont-ils liés ou indépendants ? Justifier
4- Si les genes sont liés, calculer les distances qui les separent
5- Etablir la carte factorielle
6- Calculer le coefficient de coincidence et I’interférence

7- Déterminer I’ordre des geénes sans calcul des distances

Exercice 2
On croise deux drosophiles, I’une hétérozygote pour les trois génes suivants : vg (ailes vestigiales), cn
(ceil cinnabar), eb (corps ebony) par une souche homozygote récessive pour ces trois génes. Les résultats
sont les suivants :

405 (vg cneb) 44 (vg+ cn+ eb) 51 (vg+ cneb)

414 (vg+ cn+ eb+) 31 (vg cneb+) 45 (vg cn+ eb+)

- Interpréter ces résultats
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Exercice 3
Le chromosome 3 de la drosophile porte 3 genes liés : st (scarlet : yeux écarlates), ss (spinless : petites
soies) et eb (corps ebony). L’ordre des génes est st sseb.
La distance st-ss= 14,5 UM ; la distance ss-eb= 12,2 UM ; le coefficient de coincidence K=0,52
- Combien peut-on s’attendre de phénotypes différents, et dans quels nombres sur un échantillon
de 1000 mouches obtenues en croisant une femelle hybride de génotype st*ss'eb*/st sseb et un

male de génotype st sseb/st sseb.

Exercice subsidiaire (hors-série)
Exercice 1
Chez le mais, on connait trois couples de génes :
VIv : Plante Verte [V] / incolore [v] (V >V)
Lg/lg : Présence de ligule [Lg] / absence de ligule [lg] (Lg >lg)
M/m : Aspect mat de la plantule [M] / aspect brillant [m] (M >m)
On croise les deux lignées suivantes différant pour ces trois couples d’alléles : M/M, v/v, lg/lg x m/m,
VIV, Lg/Lg. La F1 est homogene pour le phénotype [M V Lg]. Un test-cross de la F1 par un triple
récessif donne les résultats suivants pour 1 000 descendants examinés :
[Mvlg] |[mVLg] |[mVIg] [[MvLg] |[MVIg] |[[mvLg] |[mvig] |[MVLg]
305 275 128 112 74 66 18 22

1- Déterminer si les 3 genes sont liés ou non et si oui, leur ordre relatif
2- Calculer les distances entre les marqueurs utilisés et construire la carte génétique
correspondante.

3- Calculer l'interférence.
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TD 6 : Le monohybridisme chez les haploides

Objectifs de I’enseignement

L’objectif de ce TD est d’aider I’étudiant a :
e Comprendre le monohybridisme chez un champignon ascomyceéte
e Comprendre le monohybridisme chez une algue verte
o Faire la différence entre un asque ordonné et un asque non ordonné
e Faire la différence entre un asque préréduit et un asque postréduit
e Comprendre le déroulement d’un crossing over chez les haploides
e Calculer la distance géne centromere et dessiner la carte factorielle.
e Représenter un croisement chez les haploides

Connaissances préalables recommandées pour réaliser ce TD

L’¢tudiant doit avoir des connaissances sur les cours des notions fondamentales de la génétique
mendélienne, du monohybridisme, des divisions cellulaires, du crossing over, de diploide, d’haploide,
de gene, d’allele, de gamete, de génotype, de phénotype, de chromosome, de chromatides sceurs, de
chromatides non-sceurs, de tétrade et de zygote.

Mots clés

Haploide, Neurospora, Chlamydomonas, algue, champignon, asque, spores, préreduits, postréduits,
ségrégation monogeénique, asque ordonné, asque non ordonné, demi asque homogeéne, demi asque
hétérogene, premiere division de la méiose, deuxiéme division de la méiose, crossing over, distance
gene-centromere, croisement, chromosomes, chromatides, tétrade.

Exercice 1
Chez Neurospora, on a effectué un croisement entre le type sauvage (+) et une lignée incapable de
synthétiser la vitamine thiamine (thi). L’analyse des tétrades a montré une ségrégation 1 :1 pour + : thi
1- Que pouvez-vous en conclure ?
On a également trouvé gque dans 20% des tétrades, la ségrégation se produisait a la seconde division de
la méiose.
2- Comment a-t-on pu reconnaitre ces tétrades et quels sont les événements de la méiose qui

conduisent a une ségrégation de ce type ?

Exercice 2
On étudie le caractere couleur des spores chez Neurospora crassa. Une souche a spores blanches (b) a
été croisée par une souche a spores noires (b+). Parmi 1200 asques pris au hasard dans la descendance,
720 sont préréduits. Chague asque renferme 4 spores noires et 4 spores blanches.

1- Par combien de gene(s) est contr6lé le caractére « couleur des spores » ?

2- Par quel critére différencie-t-on, dans ce cas, les types d’asques ?

3- Représentez les différents types d’asques observés et donnez leurs effectifs probables. Justifiez

votre réponse.
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8-

Peut-on localiser le ou les génes responsables de la couleur des spores par rapport au

centromere ? Justifiez

Si oui, calculez la distance qui les sépare. Justifiez la formule utilisée.

Quels types d’asques obtient-on si, lors de la méiose, un crossing-over a lieu entre le gene et

I’extrémité libre du chromosome (autrement dit pas entre le géne et le centromere)

Supposons que la distance entre le géne b+ / b et son centromére soit égale a 5 U.M, combien

d’asques de chaque type aurait-on observé ?

Pourquoi le pourcentage de postréduction ne dépasse normalement jamais la valeur de 66.66% ?

Exercice 3

Deux souches haploides du champignon ascomycéte, Sordaria macrospora ont été croisées. L’une est

de signe a, I’autre de signe A. 240 asques sont obtenus.

Par combien de gene(s) est déterminé le caractere « signe » ?

Justifiez la formation de chacun des types d’asques (justification chromosomique)

A

» > > P

o))

o))

a
109

a

L > > D

> > ®

9

a

e > P> P> P> oo

12

> > o

6

® o 2 > >

A
A
a
a
A
A
a
a
8

Le gene déterminant le signe est-il lié au centromere ? Si oui, calculez la distance qui les sépare.

Quels seraient les effectifs si la distance gene-centromere = 10 U.M

a
a
a
a
A
A
A
A
96

1-

2-

3-

4-

Exercice 4

On a réalisé le croisement d’une souche haploide de Neurospora crassa de phénotype spores vertes (V)

par la souche haploide sauvage a spores noires (n). On a obtenu les asques ordonnés suivants :

2v
2v
2n
2n
129

2V
2n
2V
2n

22

2n
2n
2V
2V
127

2v
2n
2n
2v

23

2n
2v
2V
2n
23

2n
2V
2n
2V
22

1- Indiquer, pour chaque asque, si les asques sont préréduits ou postréduits et si la ségrégation a eu

lieu a la premiére ou a la seconde division de la méiose,
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2- Comment peut-on différencier les asques préréduits des asques postréduits ?
3- Combien de géne(s) contrdle(nt) ce caractére ? Justifier

4- Le gene est-il lié au centromére ? Justifier

5- Sile géne est lié au centromére, calculer la distance qui les sépare

6- Expliquer par un schéma comment s’est formé 1’asque 2 (interprétation chromosomique)

7- Si la distance entre le géne et son centromeére était €gale a 10 U.M, combien d’asques de chaque

type aurait-on obtenu ? Justifier

Exercice 5

Chez le champignon microscopique Sordaria macrospora, on connait une souche sauvage a spores

noires et une souche mutante a spores jaunes. La couleur des spores est déterminée par un seul géne

qui existe, soit sous la forme allélique N, soit sous la forme allélique J. Apres croisement d’une souche

sauvage avec une souche mutante, nous avons obtenus les 6 types d’asques suivants :

Types 1 2 3 4 5 6
d’asques
J N J J N N
J N J J N N
J N N N J J
Spores J N N N J J
N J J N J N
N J J N J N
N J N J N J
N J N J N J
Nombre
d’asques 96 109 9 12 6 8

1- Donner le génotype des deux souches parentales, ainsi que celui de la cellule ceuf qui est a
I’origine des spores

2- Calculer la distance géne-centromére a 1’aide des résultats ci-dessus.
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TD 7 : Le dihybridisme chez les haploides

Objectifs de I’enseignement
L’objectif de ce TD est d’aider I’étudiant a :
e Comprendre le dihybridsme chez un champignon ascomycéte
e Comprendre le dihybridsme chez une algue verte
e Faire la différence entre un asque Ditype parental (DP), Ditype Recombiné (DR) et Tétratype
(T)
e Savoir si les génes sont liés ou indépendants
e Calculer la distance entre deux génes liés et dresser la carte factorielle.
e Représenter un croisement dihybride chez les haploides

Connaissances préalables recommandées pour réaliser ce TD

L’étudiant doit avoir des connaissances sur les cours des notions fondamentales de la génétique
mendélienne, du monohybridisme, des divisions cellulaires, du crossing over, de diploide, d’haploide,
de gene, d’allele, de gamete, de génotype, de phénotype, de chromosome, de chromatides sceurs, de
chromatides non-sceurs et de zygote.

Mots clés

Haploide, Neurospora, Chlamydomonas, algue, champignon, asque, spores, préreduits, postréduits,
ségrégation monogenique, asque ordonné, asque non ordonné, demi asque homogéne, demi asque
hétérogene, premiere division de la méiose, deuxiéme division de la méiose, crossing over, distance
gene-centromere, distance entre deux genes, genes liés, genes indépendants, croisement,
chromosomes, chromatides, tétrade, Ditype parental (DP), Ditype Recombiné (DR), Tétratype (T)

Exercice 1
Le croisement de deux souches de Chlamydomonas, 1'une exigeante en tryptophane (Try-) et I’autre

exigeante en histidine (His-) a donné trois types d’asques non ordonnés :

Try+ His- Try- His+ Try- His-
Try+ His- Try- His- Try+ His+
Try- His+ Try+ His+ Try- His-
Try- His+ Try+ His- Try+ His+
540 300 539

1- Par combien de genes est contr6lé chaque caractére ? Justifier
2- Peut-on calculer la distance gene-centromeére ? Justifier

3- Ces genes sont-ils liés entre eux ? Le cas échéant, calculer la distance qui les sépare.

Exercice 2
Chez le champignon Sordaria, le géne Ura (auxotrophie pour I'uracile) est indépendant du signe. Le
croisement de la souche (Ura-) de signe (a) avec la souche (Ura+) de signe (A) donne 300 asques dont

135 tétratypes.
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1- Quels types d’asques a-t-on obtenus et en quelles quantités ? (Sans tenir compte de ’ordre des

spores)

2- Représenter le croisement

3- Si on suppose que le géene Ura est lié au centromere (distance = 8cM), combien d’asques

préréduits pour ce gene aurait-on observé sur un total de 300 asques ?

Exercice 3

Les tétrades de Neurospora crassa sont ordonnées. On réalise le croisement (a +) x (+ b) et on trouve

les effectifs suivants pour les divers types de tétrades ordonnés obtenues :

A B
a+ ab
a+ ab
+b + +
+b + +
134 132

C
a+
ab

++

+Db

105

D
ab
a+
+b
+ +

108

1- Indiquer a quel type appartient chaque tétrade (DP, DR, T)

2- Par combien de géne(s) est contrdlé chaque caractere ? Justifier

E
a+
++
ab
+b

11

+ +
a+
+b
ab
10

3- Peut-on calculer la distance entre chaque gene et son centromere ? Si oui calculer les distances

4- Les genes a et b sont-ils liés ou indépendants ? Justifier.

5- Indiquer, pour chaque tétrade si la ségrégation pour chacun des loci a et b a eu lieu a la premiere

ou a la seconde division de la méiose.

Exercice 4

On a étudié quatre mutations chez Neurospora crassa, conférant aux souches 1’auxotrophie pour la

proline, la leucine, I’arginine et la lysine.

Premier croisement :  (Pro+ Lys-) x (Pro- Lys+)

Parmi les asques obtenus, 200 ont été analysés au hasard. Ils se répartissent selon les 3 types suivants :

2 Pro- Lys+

2 Pro- Lys+

2 Pro+ Lys-

2 Pro+ Lys-
72

2 Pro- Lys+

2 Pro+ Lys+

2 Pro- Lys-

2 Pro+ Lys-
20

2 Pro- Lys+

2 Pro- Lys-

2 Pro+ Lys+

2 Pro+ Lys-
108

1- Quelle est la position des loci Pro+/Pro- et Lys+/Lys- par rapport au centromére et 1'un par

rapport a I’autre ?
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Deuxiéme croisement : (Leu+ Arg+) x  (Leu- Arg-)
On a recueilli, aprés ce croisement, 2204 spores qui, mises a germer, ont donné les myceliums suivants :
550 Leu+ Arg+ 554 Leu- Arg- 548 Leu+ Arg- 552 Leu- Arg+
2- Quelles conclusions tirez-vous de ce croisement ?
Troisiéme croisement :  (Leu+ Pro+) x (Leu- Pro-)
Ce croisement a donné les asques suivants :
263 ditypes parentaux, 32 tétratypes et 5 ditypes recombinés.
3- Donner les génotypes des spores de chaque type d’asque obtenu (sans ordre)
4
5
6

Ces genes sont-ils liés ou indépendants ? Pourquoi ?

Expliquer par des schémas comment se sont formés les tétratypes

Parmi ces 300 asques, 72 sont postréduits pour la leucine. Quelles indications pouvez-vous en
tirer ?
A T’aide de tous les éléments dont vous disposez, établir une carte génétique pour Neurospora, sachant

que le taux de préréduction pour ’arginine est de 37.4%

Exercice 5
Un croisement a été réalisé chez le champignon Sordaria : (un cyh) x (un+ cyh+). Chaque caractere est

contréle par un seul gene. 100 asques ordonnés ont été isolés. lls se répartissent selon les proportions

suivantes :

2un cyh 2un cyh 2un cyh  2un cyh 2un cyh+ 2un cyh
2un+ cyh 2un cyh+ 2un cyh  2un+cyh+ 2 un+ cyh 2un+ cyh+
2un cyh+ 2un+ cyh 2 un+ cyh+ 2un cyh 2un cyh+ 2un cyh+
2un+ cyh+ 2un+ cyh+ 2un+ cyh+ 2un+ cyh+ 2 un+ cyh 2un+ cyh
1) 15 ) 29 Q) 47 @ 2 5) 2 (6) 5

- Par combien de gene(s) est contrdlé chaque caractere ? Justifier

- Indiquer a quel type appartient chaque asque (DP, DR, T)

- Indiquer pour chaque asque, pour chacun des deux caractéres, si les asques sont préréduits ou
postréduits et si la segrégation a eu lieu a la premiere ou a la seconde division de la méiose.

- Peut-on calculer la distance de chaque géne par rapport au centromere ? Justifier

- Si oui, calculer la distance entre chaque géne et son centromére

- Les génes sont-ils liés ? Si oui, calculer la distance qui les sépare

- Donner la carte génétique des génes

- Justifier par des schémas la formation des DR
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Exercice 6

On croise deux souches de Neurospora crassa : ade- trp+ et ade+ trp- . Dans un échantillon de 59 asques,
les spores présentent les 4 types de dispositions relatives suivantes :

2 ade- trp+ 2 ade- trp+ 2 ade- trp+ 2 ade+ trp+

2 ade- trp+ 2 ade+ trp- 2 ade- trp- 2 ade+ trp-

2 ade+ trp- 2 ade- trp+ 2 ade+ trp+ 2 ade- trp-

2 ade+ trp- 2 ade+ trp- 2 ade+ trp- 2 ade- trp+
15 11 31 2

1- Parmi les 4 types d’asques, quels sont les DP, les DR, les T, les post-réduits pour I’adénine et les post-
réduits pour le tryptophane ?

2- Quelle est la position des loci ade+/ade- et trp+/trp-, par rapport au centromeére et I’un par rapport a
’autre ? Etablir la carte génétique de Neurospora

Exercice 7

Neurospora crassa est un champignon microscopique et la formation d’asques n’est possible qu’entre
deux mycéliums provenant de deux spores d’origines différentes : une spore D et une spore d. Certaines
de ces spores sont auxotrophes pour la méthionine (Met-). La forme sauvage, n’ayant pas besoin de
méthionine pour germer, est (Met+). On croise deux souches (Met- D) x (Met+ d). Les asques issus de

ce croisement sont de trois types :

2 Met- D 2 Met- D 2 Met- d
2 Met- D 2 Met- d 2 Met- d
2 Met+d 2 Met+ D 2 Met+ D
2 Met+d 2 Met+d 2 Met+ D
132 64 4

1- Comment appelle-t-on chaque type d’asques ?
2- Comment expliquer I’obtention de ces différents types d’asques ? (Explication sans schémas)

3- Les deux geénes étudiés sont-ils lies ou indépendants. Pourquoi ? Quelle conclusion en tirer ?
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TD 8 : Structure des acides nucléiques

Objectifs de I’enseignement

Au terme de ce TD, I’étudiant doit étre capable de :

e Connaitre la structure des acides nucléiques et savoir reconnaitre les molécules simples dont ils
sont constitués.

e Savoir reconnaitre n’importe quelle base, nucléoside, nucléotide ou nucléoside polyphosphate.

e |dentifier les liaisons riches en énergie des nucléosides polyphosphates.

e Connaitre la fonction des acides nucléiques dans I’expression génétique.

Connaissances préalables recommandées pour réaliser ce TD

L’¢étudiant doit avoir des connaissances sur les cours des divisions cellulaires, les chromosomes,
la structure des acides nucléiques et leur nomenclature, les caractéristiques de I’ADN,
I’organisation en chromosomes, les différences entre I’ADN et I’ARN

Mots clés

Matériel génétique, ADN, ARN, nucléotide, ribose, désoxyribose, base azotée, nucléoside,
nucléotide, dNTP, complémentarité, liaisons d’hydrogene, double hélice, Chargaff, liaison
phosphodiester, antiparallele, histones. ..

Exercice 1

L’unité de base de I’ADN est figurée sur le document ci-dessous :

1- Donner le nom de cette molécule et Iégender le document
2- La structure 3 existe sous 4 formes différentes dans I’ADN. Les entourer parmi les suivantes :

NH,

0 0 NH5
i fLNH | NH )I 4/&)\ NH,
N’l\\o N ,&0 NJ\O s ¢
H H H
Exercice 2

- Identifier les bases présentes dans les structures suivantes :

HaM NH;
NA):N \‘ 0 |
4 /\L » 0 /l%

HD—%i?N N /l\ L/ﬁ Ho_p o Hogow o)

OHOH OHOH



2- Parmi ces bases, lesquelles :
a) Contiennent du ribose
b) Contiennent du désoxyribose
c) Contiennent une purine
d) Contiennent une pyrimidine
e) Contiennent de la guanine
f) Contiennent des nucléosides
g) Sont des nucléotides
h) Se trouvent dans ’ARN
1) Se trouvent dans ’ADN
Exercice 3
Ecrire les formules développées :
- Des bases azotées A, U, Cet T.
- Des nucléosides guanosine, désoxythymidine
- Du nucléotide adénosine 5’ triphosphate.
Exercice 4
Schématiser une liaison phosphodiester entre une GMP et une CMP
Exercice 5
Siune chaine d’ADN se lit : 5’-ATCGGAACT-3’, sa chaine complémentaire sera :
a) 5’-AGTCCGAT-3’
b) 5>-TAGCCTGA-3’
Exercice 6
Une molécule d’ADN est représentée ci-dessous :
Brinl 5>’AAATGCCC ATGGCC3’
Brin2 3’TTT ACGGGTACCGGS’
1-Vérifier si les régles de CHARGAFF s’appliquent a cet ADN.
2-Si une molécule d’ADN contient 10% d’adénine, quels seront les différents pourcentages des trois
autres bases de cet ADN ?
3-L”ARN polymeérase ne transcrit que le brinl, quelle sera la structure du brin d’ARN néoformé ?
Exercice 7
Le pourcentage de cytosine dans une molécule d’ADN double brin est de 30%. Quel est le pourcentage
de la thymine ?
Exercice 8
Laquelle des relations suivantes décrit-elle correctement le pourcentage des bases dans I’ADN ?
aA)C+T=A+G
b) CIA=TIG

25



Exercice 9

Un ami vous donne trois échantillons d’acides nucléiques et vous demande de déterminer I’identité

chimique de chaque échantillon (ADN ou ARN) et si les molécules sont double brin ou simple brin.

Vous utilisez des nucléases puissantes pour dégrader complétement chaque échantillon afin d’isoler les

nucléotides qui les constituent et ainsi déterminer les proportions relatives de ces nucléotides. Les

résultats de vos manipulations sont les suivants. Que pouvez-vous répondre a votre ami quant a la nature

de ces échantillons (ADN ou ARN, simple brin ou double brin) ?
Echantillon 1 : dGMP 13% dCMP 13% dAMP 37% dTMP 37%

Echantillon 2 : dGMP 12% dCMP 36% dAMP 47% dTMP 5%
Echantillon 3 : GMP 22% CMP 47% AMP 17% UMP 14%
Exercice 10 (QCM)

Répondre par vrai ou faux et justifier votre réponse

QCM1

La molécule d’ADN :

a- Est composee de bases azotées, de riboses et de phosphates.
b- Contient des bases azotées pyrimidiques et puriques.

c- Contient autant de bases azotées pyrimidiques que puriques.
QCM2

Concernant la double hélice d’ADN :

a- C’est un enroulement de deux brins d’ADN parall¢les.

b- Chacun de ses brins a une extrémité 5 hydroxyle et une extrémité 3’phosphate.
c- Chaque brin est constitué d’une séquence de bases azotées différente.

d- L’appariement de ses brins est stabilisé par des liaisons covalentes.

QCM3

Les membres d’une paire chromosomique sont :
a- Des chromosomes homologues.

b- Des chromosomes sexuels.

c- Hérite tous les deux de la mere.

d- Hérite tous les deux du pere.

e- Porteurs d’une information génétique homologue
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TD 9 : La réplication de ’ADN

Objectifs de I’enseignement

Au terme de ce TD, I’étudiant doit étre capable de :

e Définir la réplication,

e Préciser les mécanismes et les caractéristiques générales du processus
e Comparer le processus chez les eucaryotes et chez les procaryotes

Connaissances préalables recommandées pour réaliser ce TD

L’¢étudiant doit avoir des connaissances sur les génes et les génomes, le dogme central de la biologie
moléculaire, les différences et les similitudes entre le génome procaryote et le génome eucaryote,
la structure de I’ADN, le modele semi-conservatif, les origines de réplication, les ADN
polymérases, la réplication continue et semi discontinue, les protéines nécessaires a la réplication
procaryote, les protéines nécessaires a la réplication eucaryote

Mots clés
ADN, cycle cellulaire, phase S, matrice, ceil de réplication, réplicon, polymérasique,
exonucléasique, 5° 3°, fourche, continu, discontinu, fragment d’Okazaki, enzymes, amorce,
PCNA...

Exercice 1

Ecrire les molécules filles obtenues en dupliquant la portion d’ADN suivante :
AATGCTGGCAATCCTTGGAA3’

TTACGACCGTTAGGAACCTTYS’

Exercice 2

Le schéma ci-dessous représente les brins matrices dans un ceil de réplication d’une molécule d’ADN.

- Légender le schéma
- Indiquer le sens de la fourche de réplication

- Dessiner les brins nouvellement synthétisés et indiquer les brins continu et discontinu

<
3

Exercice 3
La figure suivante représente la réplication chez les procaryotes.
- Donner les noms des enzymes impliqués dans ce phénomene et indiquer leurs roles.

- Indiquer les noms des enzymes équivalentes chez les eucaryotes
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L Enzyme F ]—

Fragments Okazaki
Brin tardif

Exercice 4

Le phénomene représenté sur le schéma ci-dessous existe-t-il chez les organismes procaryotes ou

eucaryotes ? Justifier

- 50-300 kb —m
ongine de la réplication
il _Sm—
fourches divergentes I
——— —
- C=>——
bulle de réplication —___* “™__ originc :
I 10 min

——— —_—— ——— —-—

—{ — Ir—C_

1

I
Y

Exercice 5

Répondre par vrai ou faux tout en justifiant votre réponse

Au cours de la réplication, une molécule d’ADN est copiée pour donner une molécule fille.
Lors de la réplication, I’ADN polymérase commence par synthétiser de courtes amorces d’ARN.
Les ADN polymérases I des procaryotes ont une activité 5> —> 3’ exonucléasique.

La synthése de ’ADN s’effectue dans le sens 5°-3” sur la chaine précoce, et dans le sens 3°-5’
sur la chaine tardive.

Les ADN polymérase eucaryotes nécessitent pour agir des cofacteurs protéiques.

Chaque fragment d’Okazaki commence par la synthése d’ARN.

L’ADN ligase assure la liaison entre deux fragments contigus d’ADN simple brin.

On appelle "ADN hélicase" la protéine separant les deux brins appariés de la molécule d'ADN a

répliquer, au niveau de la pointe de chaque fourche.
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TD 10 : La synthese protéique (transcription et traduction)

Objectifs de I’enseignement

Au terme de ce TD, I’étudiant doit étre capable de :

e Définir la transcription, le code génétique et la traduction,

e Préciser les mécanismes et les caractéristiques générales des deux processus
e Comparer les deux processus chez les eucaryotes et chez les procaryotes

Connaissances préalables recommandées pour réaliser ce TD

L’étudiant doit avoir des connaissances sur les génes et les génomes, le dogme central de la biologie
moléculaire, les différences et les similitudes entre le génome procaryote et le génome eucaryote, la
structure de I’ADN, la structure de I’ARN, le brin sens, ’ARN polymérase, les substrats de la
transcription, I’unité de transcription, le promoteur et sa structure, les modifications du transcrit
primaire, le code génétique et ses caractéristiques, la structure des ribosomes, la structure de I’ARN
de transfert, les étapes de la traduction, les modifications post-traductionnelles

Mots clés

ADN, ARNm, brin codant, brin non codant, brin matrice, ARN polymérase, rINTP, 5> 3’, site
d’initiation, promoteur, terminateur, bulle de transcription, TATA box, exons, introns, coiffe, queue
polyA, excision-épissage, codon, déegenérescence, cadre de lecture, codon d’initiation, codon stop,
ribosome, ARNt, amino-acyl-ARNt-synthétase, translocation, GTP, GDP, Met....

Exercice 1

Compléter les propositions suivantes :

1- La transcription commence quand une molécule d’ se lie a une séquence

sur la double hélice d’ADN.

2- L’extrémité 3° de la plupart des transcrits de la polymérase II est définie par une modification, au

cours de laquelle le transcrit en elongation est clivé a un site spécifique, et une

est ajoutée a I’extrémité 3’ coupée par une polymérase distincte.

3- Les séquences codantes d’ARN de chaque c6té de I’intron sont réunies I'une a I’autre aprés que la

séquence intronique ait été retiréce ; Cette réaction est connue sous le nom
q’

4- Dans une molécule d’ARNt, I’ est destiné¢ a s’apparier a une séquence
complémentaire de trois nucléotides, le , situé sur une molécule d’ARNm.

5- Des enzymes appelées couplent chaque acide

aminé a une molécule d’ARNt appropriée pour créer une molécule d’

6- Un comporte deux sites de liaison pour des molécules d’ARNt : le site P ou

lie la molécule d’ARNt associée & la chaine polypeptidique en

¢longation, et le site A ou lie une nouvelle molécule d’ARNt chargée d’un

acide aminé.



Exercice 2

- Une séquence d’acides aminés est composée de la fagon suivante : Met-Val-His

Combien d’ARNm peuvent coder cette mini-protéine ?

- Une autre séquence est composée de : Met-Val-His-Ser-Pro-Leu-Val-Phe-Asp

Quel est le nombre d’ARNm possible dans ce cas ?

Exercice 3
- Légender et ordonner les schémas suivants :
ARG AKE OVE WEE Apa  giw t“ AT v <
l
E—E :
)
R
Proling gyt bildg
Efupe. ‘ C:j
sttt J
urbesome ™
S

L L o T T e T ) |

Eip | |

AUOQ AKC Quda

414 ! OGCC VAU UdA

ztape |

Exercice 4
L’ADN génomique présenté ci-dessous contient la séquence d’un géne (brin sens) codant une enzyme

A:

e

-120

-40 -25 -1+l

>
Intronl............. +50 +60..Exon 2 .68

AATATCCTTCCTCTCGACAG GGGTAGTTT &

Donner la séquence du brin complémentaire.

Ce gene est-il d’origine eucaryote ou procaryote ? Justifier

Que représente la séquence de la région de -1 a -120 ?

Ou se positionne I’ARN polymérase II sur I’ADN ?

Citer les étapes pour passer d’un ARN pré-messager & un ARNm.

+%} ..........
57 _CCAAT .. GGGCGG. . TATAAA GTATATCAGACCATGCTAATCGCTCCCCGACAGATGAACGC
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Donner la séquence de ’ARNm mature issu de la transcription de ce geéne (En précisant les

modifications post-transcriptionnelles, la séquence nucléotidique, I’emplacement du codon

d’initiation et du codon stop)

Combien d’acides aminés sont codés par cet ARNm ?

Ecrivez la séquence peptidique.

Le code génétique

Deuxiéme nucléotide
U (0 A G

UUU |  phény- | ucu UAU ) UGu . 1]
U WC| aanne |uce| .. |uac| Wrosme |yge| cysteine fis
WA | WA L ITTTY srop | WG| STOP_|A
9 G uce UAG UGG | tryptophane | €
= Cuu CCu CAU| ... (Wcll] U

0 histidine
: cuc : cce : CAC CGC N
% C CUA leucine CCA proline CAA — CGA arginine | »
3 cuG CCG CAG | dutamine | cGG G
e AUU ACU AAU e |AGUL U
£ AUA ACA AAA — |AGA| .. |A
0 AUG | méthionine | ACG mG| eine | pgg| dnine fa
o GUU GCu GAU| acide |GGU U
G GUCH  vaine | SCC  apanine G| aspartque |GG yeine |14
GUA GCA GAA| acde |GGA| & A
cuG GCe GAG | glutamique | GGG G

Troisiéme nucléotide
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TD 11 : Les mutations chromosomiques et les mutations géniques

Objectifs de I’enseignement

Au terme de ce TD, I’étudiant doit étre capable de :

e Définir un caryotype

e Différencier une mutation chromosomique d’une mutation génique
e Différencier les aberrations de structure et les aberrations de nombre
e Définir / décrire les différents types de mutations chromosomiques
e Définir / décrire les différents types de mutations géniques

e Connaitre les effets phénotypiques des mutations

Connaissances préalables recommandées pour réaliser ce TD

L’étudiant doit avoir des connaissances sur le caryotype, les chromosomes et leur structure, le
code génétique, les types de mutations chromosomiques (anomalies de nombre et anomalies
de structure), les types de mutations géniques, la disjonction et la non disjonction des
caracteres

Mots clés
Chromosome, caryotype, duplication, délétion, inversion, translocation, aneuploidie,

polyploidie, substitution, insertion, amplification...

Exercice 1

La séquence suivante se trouve dans le brin matrice d’un ADN.
Séquence du brin matrice : 3’-TAC TGG CCG TTA GTT GAT ATA ACT-5’

Numérotation des nucléotides : 1 > 24

Déterminez les acides aminés de la protéine codée par cette séquence en utilisant la grille du code

génétique.

Donnez la séquence d’acides aminés de la protéine codée par les différentes séquences mutées

suivantes :

Une transition au nucléotide 11 :

Une délétion du nucléotide 7

Une transversion T----A en position 15

L’addition d’un triplet TGG apres le nucléotide 6

Exercice 2

Un chromosome comprend les segments suivants, ou . représente le centromeére : ABCDE.FG

Quels types de mutations chromosomiques sont-ils nécessaires pour changer ce chromosome en chacun

des chromosomes suivants ? (Dans certains cas, plus d’une mutation peut étre nécessaire)

e ABE.FG

e AEDCB .FG

e ABABCDE.FG
e AF.EDCBG
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e ABCDEEDC.FG
Exercice 3
L’espéce I est diploide (2n=6) avec les chromosomes AABBCC ; I’espéce 11, qui est apparentée, est
diploide (2n=6) avec les chromosomes MMNNOO. Décrivez la garniture chromosomique qu’on
trouverait chez des individus porteurs des mutations chromosomiques suivantes :

e Autotriploidie chez I’espéce 1

e Allotétraploidie impliquant les espéces I et Il

e Monosomie chez I’espece 1

e Trisomie du chromosome M chez I’espece 11

e Tétrasomie du chromosome A chez I’espéce 1

e Allotriploidie impliquant les especes | et II

e Nullisomie pour le chromosome N chez I’espece 11
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