
1. Expérience

CHAPITRE III : POLYHYBRIDIS
,t

M, cénétiqh$rr[reile

On dispose de deux variétés de pois de lignées
pures pour les deux caractères à étudier :

. lt'caractère à la forme de la graine
: lisse ou ridée.

o 2eme caractèret à la couleur de la
graine : jaune ou verte.

Le croisement entre une variété à graines lisses
et jaunes avec une variété à graine-s ridées et
vertes donne des graines hybrides Fl toutes
semblables : lisses et jaunes.

L1f'l issue de parentq purs est homogène
- En ce qui concerne la forme de la graine le
caractère lisse domine,le ridé à L > I
- En ce qui concerne la couleur de la graine le

caractère jaune domine le vertà J>j
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Le croisement f,es individus F
donne une F2 oonstituée de
présentent 4 pHénotypes d

315 graines lisses et.i

entre eux
graines qui

:

soit
environ 9/16 du total.
108 grajnes lisses et
environ 3/16 du totat.
101 graines ridées et j soit
environ 3/16 du total.
32 graines ridées et soit
environ 1/16 du total.

2. Analyse et ihterprétation
- Comme danstle monohy la F2 est
hétérogène, celpendant aux phénotypes
parentaux (lisse-jaune et ridé-
deux phénotypes nouveaux

rt) s'ajoutent

L'apparition de ces deux
phénotypes s'elplique prphénotypes s'explique par le
hybrides Fl issus d'un croise

t que les

entre
Lr Jj

dominants
ifs ridé

leurs
la

parents purs sopt des
qui possèdent à la fois les allèl
lisse L et jaune J, et les allèles
I et vert j.

- Au moment de la formation
gamètes les allèles se séparent

l'un des allèles de chaque coup
soit J ou j.

disjonction des allèles du Ll et celle
du couple Jj se font indép ment l'une
de l'autre. Chaque gamète ne que

soit L ou l,

- Ainsi un allèle d'un couple
avec I'un ou Ihutre des al
couple à L'alllèle L s,associe
J ou avec j, et inversement J

combine
de I'autre
hasard avec
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- Du point de
indépendante
responsables 2 caractères étudiés sônt
portés par chromosomes hifférents :- Le ltt et son homologue
portent vement les allèles L et I
- Le 2è"

cytologique Ia disjonction
Ite du fait que les 2 gènes

portent res

parents doub
produire

L'échiquier de
combinaisons
probables.

Le brassage i lors de la
méiose à I'hybride Fl de former 4
catégories
fréquences

de gamètes avec des

Le croisement

et son homologue
les allèfes.J et j

1 x Fl met enJpux deux
hétérozygotes ciui vont
4 types de ganiètes différents

isementmontre4x4=16
;énotypiques également
ue combinaiso4 correspond

NB: Les individus homozygotes pour les
deux cæactères se trouvent sur lei cases
occupant la diagonale verticale de
l'échiquier de croisement.

Le dépouillement du tableau obtenu monfie
9 génotypes différents auxquels par le jeu
de dominance correspondent a phénotypes
dont les proportions sont celles
effectivement observées dans l,expérience*

3. VérifÏcation de I'hypothèse de la
ségrégation indépendante par Test-cross

pl nrut vérifîer I'hypothèse de disjoncrion
indépendante en effectuant un croiiement
test entre les hybrides Fl de génotypes Ll Jj
et le parent homozygote double récèssif ll jj-.
Le parent homozygote ridé-vert ne fournit
qu'un seul type de gamè1es qui
n'interviennent pas dans le phénotype des
descendants puisqu'ils sont récessifi.
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Génotypes Phénotypes
Ut6 LL JJ

9/16 (LJ) lisse-jaune

2/16 1tB) LL Jj
2116 (otïr LI JJ
4116 O.u) Ll Jj

17.,'1:'i1l,,1 'Ë8..
,2É1i6:ftt/:[ iË,lt'':

vt6 II JJ 3116 (l J) ridé -jaune
2116 ttlat ll Ji

-;1,/,1:6. .,I1

statistiquement 1/16 de la population totale.
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L'existence de 4 phénotypes aux proportions
égales 2s%t 2s%;2svo i2s%, indiquera donc laprésence-de 4 catégorie, a, é"rnèiËrl

L'examen des descendants fournis par ce
croisement-test et de leurs propo.tii*'f Z+
lisse-jaune l/4lisse_vert \Arùe_iuü. f Z+
ndé-verr monhe que l,hybrid. ;;ffü;rement
formé 4 types deiamètes.

Test cross
hybride Fl (x) parent récessif,

lisse-jaune (x) ridé_ vert
Pàénotype (LJ) x 0j)Génotype Lt Jj x ii::

parent Fl.

Gamètes zsoto iJ x
2So/o Lj,
2s %lJ
25o/o lj

loo% Ij

4. Conclusion
La transmission de deux caractères différents
dont les gènes qui les gouu.*rnt-.oît situés
sur deux chromosom.s diffé"entirËrf."tu,
de manière indénenda"tu àl;;ir; couptes
d'atlèle se rransmenent inàepenàJrrirn, r.,
uns des autres.
Le croisement entres deux doubles
hétérozygotes donne une ségrégation deq!3!3sa
Cene disjoncrion iltffi;re des
c-aractères constitue la}èru loi de üendel
? Lrj d'ind.épendance des .u"u.te"u.
uans lexpérience des graines de pois parmi lesgraine à phénotype nouveau (lisse-vert ou ridé-
laye) |l,gfunart (2/3) sont hyb;iJ.;*li. r., 

-
autres (l/3), celler 

l?lt t., genotyp.s sont ffjjet llJJsont homoaygotes pour trr'âr*
cæactères. Elles constituent des lignées pures
nouvelles.
Ainsi au moyen de I'hybridation on peut donccréer de nouvelles lignées prr.;. èil;
ï:l_riflé et largemenl ,mpioyee p;i;;
agnculteurs et les éleveurs pour créer des

i§sus du

précoce à partir d,une lignée
productive mais tardiveit d,

Les proportions classiques d
apparaissent dans le cas d,un
entre double hétérozygotes ir
gènes dont chacun possède u

lignées associant plusieurs
avantageux.,

Exemples: j

- Association des qualités race laitière
avec les qualités d,une race à
bovins '\
Obtention d,une lignée de productive et

blé

peu productive mais
i

Remarque:1

autre lignée

9:3:3:l
rsement
iquant deux

allèle
dominant et un autie récessi
codominance ou de létalité r

Dans le cas de
proportions

sont modifiées:

viande chez les
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Chez le pois plus du gène responsable de la
forme des lisses (L) ou ridées (l), et
celui qui leur couleurjaune (O ou
verte (i), on
responsable
peuvent être
récessif.
On effectue

un troisièr,he gène
la taille des plants qui

(G) dominant ou petits (g)

croisement entre deux plants de
poix de I

Le deuxième parent pur produit égaleme,lrt
un seul ÿpe de gaurète dont chacun porte les
troisallèlesglj.
La rencoittre des gamètes G L J et'g I j
donne en Fl des individus hétérozygotes
pour les trois gènes présentant le génospe
Gg Ll Jj

grand, lisses, jaunes x petit, ridées, vertes
Phénotype (cL.D x (g I j)
Génotype GG LL JJ gg ll jj
Gamètes 100% GLJ 100%gU
Fl à 1,00% grand,lisses, jaunes (GLJ) de
génotype triple hétérozygore Gg Ll Jj

- Chaque individu Fl hétérozygote produira
I types de gamètes (il faut donc prévoir 64
cases pour représenter le croisement Fl x
Fl). Lorsque I'on dépasse deux couples
d'allèles, l'échiquier de croisements est en
général difficile à construire, sans eneurs,
ainsi on emploi une autre représentation à
I'arbre dichotomique.

- Quels être les résult4ts en F2 du
crorsement plants Fl entre,eux ?

nterprétation2. Analyse et
Le premier pur produit un seul type de
gamète dont porte les trois allèles G L J

' Ggx
- Llx
- Jjx

On peut alors
à 3(J);10).

le croisement de la façon suivante:

pure, le premien de grande taille
raines lisses et jaunes (G L e, le
e taille et portegr de graines
(gli). 

,

tuée de 100%de plants de
rteurs de graines lisses etjaunes

,t, I1ï1r 
: ïi

,r, l if

Fl x_ Fl donne une ségrégation phénotypique 3/4,
ie à 3(c);l(e).
,l à 3(L);t(l).

l/4 pour chaque couple d,allèle

G L J grand, lisses; jaunes

G Lj grand, Iisseg, verres

G I J grand, ridées,jaunes

G I j grand, ridéest vertes

..

g L J petit, Iisses, jaunes

g Lj petit, lisse, verr

g I J petit,ridées,jaunes

g I j petit, ridées, vertes

et porteur de
second de
ridées et
La Fl est
grande taille

)
)
à
à

à
à
à
à

à
à
à
à

à
à
à
à

3 x 3x 3=27
3x3x1=9
3x1x3=9.
3xlxl=3

1x3x3=9
1x3x1=3
1x1x3=3
1x1xl=1

On obtient

: ii
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Lt ttne* 
oue nôrrr. nho^,,^ ^^ll4homozygot.rd'o*inants + 1nu"-r.1Ï.!15 *qu: couple d'allèles on a la"'tff 'à*":::{*:.::5ilëi';.'i,Ë:,i,i::i'iii'l',1fli:ï'#Â[i

lJ : l,----_j--.:____-__ 
jü; iif ,,,f,i

Ji x Jj ----------- 
Luu' ltJr' ; lll

I ore fac*i,tio'*, ,--r----I JJ- i 2 Ji' ; ljjBien que fastidieux l,arbre ffiàriJj,r ; uJ

O, .or..n.r_à,tord oar tes .ti,,o_-^^ li_"-p:Iigns génotypiques est,facile à.e,i::ffi îlj'd"Hî,H,ïf t{*ï::::iïf; l,',T:{ülllJ[:î,:1"f,:t.j;:U:auhesarèles'onobtient"i^i;ilô;i:,',i::ï,:'sË'r'-.îi;î#f,""*"..;

1{l à txtxt=t à GGLLJJ2li ) txtx2=? i èèË;rji ) rxlxr=l ) ;èiiiilry ) tx2xt=2 ; èc;lJrj?lj à tx2x2=4 ) èè;i;;l{ ) lxlxt=2 ) èë;iiil{l ) rxrxl=t à èëilrj?li à txtx2=2 ) èèii;iljj ) txtxr=l ) èèii;
De la même façon, on obtient g génotypes distincts, ,e couple Gg étant commun

dans le l.'
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3. Conclusion
On peut env
caractères (
devient alors plus en plus grpnd ; on peut cependant prévoir

les résultats
Exemple:
l'hétérozygote
des cas aussi es n'ont qu'ün intérêt théorique car ils échappènt à toute analyse
expérimentale irecte.

Remarque
Les i phénotypiques'F2 données par ce tableau concerne des résultats de croisements

I y a dominance d'un allèle sur I'autre dans chaque couple d,allèle.
il n v a oas de dhminnnne leo nrnnnrrin-o ^Li-^k,-:^..^^ ^- ï:.t ----2 ttiF.

dans le cas où
Dans le cas où
a absence de

au nombre de soit 3 
n.

Exercice I :

des croisements entie parents "différant" par trois, quatre,. ...n couple de
idisme, tétrahybridisme... ... polyhybridisme). Le nômbre de,combinaison en F2

stiqües des croisements réalisés (tableau ci-dessous).
b_1u: d'heptahybridisme (n=7) re nombre de catégories de gamètes produits par

1_1111.ry 
t:nt11.: er:$u1t 16 384 combinaisoni possiblei. Il est bien évident que

y a pas de dbminance les proportions phénoÿpiquËs en F2 sont différentes. S'il y
unce pour tous les couples d'allèles considérés 1è nombre de phénotypes est égal

Un éleveur
poils lisses.

une li

pelage rude,
a) Quel est le
acheté par 1'é,

b)Quels sont

l'achat, ce a donné naissance à 133
petits : 78 gris pelage lisse, 23 gris à pelage
rude,25 à pelage lisse et 7 blancs à

te un couple dE cobayes gris à
s les quatre anÉ qui suivent

l'éleveur pourra-t-il obtenir
pure de cobayes blancs à

b) Comment pouna-t-il obtenir une
lignée pure de cobayes gris à pelage
rude.

Exercice 2 :

Chez le sésame, le caractère gousse simple
(G) et dominant sur le caractère gousse
multiple (g) et le caractère feuille normale (F)
et dominant sur le caractère feuille plissée (I).
La transmission de ces caractères s'effectue de
manière indépendante. Déterminez les
génotypes des deux parents pow tous les
croisements possibles produisant les
descendants suivants:

ype du couple de cobaye
?

génotypes posgibles des
cobayes gris à lisse apparus dans la
descendance couple acheté ?

a) Co

Nombre de
de cæactères
étudiés (ou
d'allèles)

Nombre de
catégories de

gamètes
produit$ par
I'hybridp Fl

.Nombre de
combinaisons

enF2

Nombre de phénotypes en F2
et répartition de ces
phénoÿpes

9+3+3+1 à
3 trihybridis

2'.t+9+9+g+3+3+3+1 à (3+l

EXERCICES

pelage ?
69
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a) 318 gousses simples-feuilles
normales, 98 gousses simples-feuilles
plissées.

3 23 gousses multiples-feuilles
normales, [06 gousses multiples_
feuilles plidsées.
40 I gousses simples-feuilles
normales.
1 50 gousses simples-feuilles
normales; 147 gousses simples_

Prill.rfnssées; 5t gousses multiples-
feuilles normales; 4g gousses
multiples-feuilles plissées.
223 gousses simples-feuilles normales
; 72 gousses rsimples-feuilles plissées ; 

.

76 gousses multiples-feuiltes ïormaies
; 27 gousses multiples-feuilles
plissées.

Exercice 3 :
Lors d'un croisement entre deux drosophiles
de. tfle lluvage [ailes longues (vg+)Ëcorps
gris (e+) ] , on a obtenu une descüéance Fl
entière sauvage. On réalise d.. t.rt-.ror, ,,
croisant individuellement les drosophiiàs Ff
avec des drosophilesSux ailes vestigiales (vg)
et à corps ébène (e). 

'On obtient les É.uttats
survants :

a) Ye des test-cross donne quatre
phénotypes dans les mêmes

b)

c)

d)

e)

b)

c)

proportions [ailes longues, corps gris];
[ailes vestigiales, corps grisl; 1àitJs 

-"
longues, corps ébè*j ; iaifes 

'
vestigiales, corps ébènej.
7c des test-cross donne une
descendance entièrement sauvage.
% des test-cross donne une moitié de
drosophiles de type sauvage et l,autre
moitié aux ailes vestigialei et à corps
gris.

% des test-cross donne une moitié de
drosophiles aux ailes longues et.à 

-

corps ébène et I'autrd moitié de type
sauvage.

d)

Quel'est le génotype de chaque quart de
mouche ?

Exercice 4 :

Exercice 5 :

On croise deux plants de mu rsAetBtous
deux à fleurs pourpres et à tj
leur descendance est formée

lles dentelées,

189 plantes à fleurs po
feuilles entières,

gènes dont les

anormalement gras. Une so ob/ ob est
stérile et appelé ',obèse,'. L,a sauvage Ob

est stérile et
est dominant.,Une souris ad /
appelée "adipeuse". L,allèle uvage Ad est

b Ad/ad sont

aux normaux

dominantiDes individus
croisés entre eux, leurs sont à
leur tour croisés entre eux.
Quelle est la proportion d'ani
en Fl etF2 ? '

et

et

et feuilles

AetB?

Chez la souris, on connaît r

mutations coriduisent à des

gonnaît un gène (N) qui
la laine: les individus de

qui ne frise paS, I'hétérozygote
de.longs poils non frisés iepu.r
toison normale. Un autre géne
la couleur de l€i laine:
les individus GG présentent u:
I'hétérozygote GGr une toison

370 plantes à fleurs
feuilles dentelées.
187 plantes à fleurs
feuilles découpées.
62 plantes à fleurs bl
entières.

et feuilles

126 plantes à fleurs b
feuilles dentelées.
61 plantes à fleurs b
découpées.

-Quels sont les génotypes des

Exercice 6:
Chez les moutons de type March. On

ine l'aspect de
NINI

présentent une ttoison normale qui frise).
Ceux de génotype NN une laine

I présente
sur une

G) détermine

toison noire,
rise, les

homozygotes GtG' meurent
semaine de gestation.
Soit le croisemênt entre deux
même génotype NN' GG,

a) Quellesisont les propo
phénotypiques obten
descendance viable?

la 15'
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b)

c)

d)

Exercice 7
Chez I
atteint les en
trèsjeunes, I

femme du

Quelles sont
leurs enfants

(P) est

est dominant

couvertes de
tacheté.

D donnent

plumage
avec la poule

des plumes

pâttes empl
tacheté.

Quels.sont les pes de A,,8, C et D.

@ Dr. ABDELDJELIL lÿ{"C.

brmplle

génotype Ii o
brachydactilie
génotype BBL
normauxr les i
Un homme de

Exercice 8
Chez le poulet

plumes (pp) et

Le gène T est
Deux coqs A
poules C et D"

Les croisemen

emplumées et

que des poussi
du coq B avec

eux de génotype BB étant
ividus B"B: meurent jeun,

Parmi individus viables quelle est
Iat tion de ceux qui portent

,?l'allèle
Même
que la
Quelle

uestion mais en ne considérant
ividus NN'.

NN' 'parmi I'ensemble des

la_nnaladie de Tay-Sachs
de génotype ii qui meurent

individus sains présentent le
II. Une autre anomalie appelée

1à proportion des individus

les individus de
ceux de

Exercice 9 :
Chez la tomate, on connaît tois gènes
differents qui contôlent trois caràdères
différents :

- Le gène A détermine une coloration
pou{pre des tiges, son allèle récessif a
dohne des tiges vertes.

- Le gène C conduit à des feuilles
dentelées, son allèle récessifc à des
feuilles entières.

- Le gène M donne des tomates divisées
en deux loges, son allèle récessifm
produit des tomates à loges multiples.

Soit deux souches pures: l,une a des tiges
poulpres, des feuilles entières et des fruits à
deux loges, l'autre des tiges vertes, dès
feuilles dentelées, des fruits à tiges multiples.
On réalise le croisement entre ces deux
souches, les individus Fl obtenus sont croisés
entre eux.
- Quels sont les phénotypes obtenus en F2 et
leurs proportions ?

Exercice 10 :

Une souche de pois est pure pour chacun des
9 loci indépendants considérès. Seuls les
allèles dominants sont présents. Cettê souche
est analysée par test-cross :

a) Combien de gamètes différents chacun
des parents peut-il produire ?

b) Combien de gamètes différents qhacun
des individus de la Fl peut-il produire
?

c) Si on analyse les individus de la Fl
par test cross, combien de phénotypes
s'attend-on à retrouver dans la
descendance et en quelles
proportions?

d) Combien de génotypes différent
observerait-on en F2 (Fl x Fl) ?

e) Combien compterait-on alors de
combinaisons gamétiques?

Jeunes.
notype BBLIii épouse une
génotype.

le caractère patte emplumées
u:t sur le caractère pattes sans
Ie caractère plurnes rayées (T-)
r le caractère p{ume unies (tt).

par le chromosome X.
B sont croisés avec deux
es 4 oiseaux ont les pattes

et leur plumage est

s du coq A avec; les poules C et
couvée de poussins qui ont

|]

tous les pattes vertes de plumes et le
Le croisement du coq B

donne des poussins àpattes
pattes lisses, mais tous avec

lées. Cette couvée ne compte
males. Enfin ie croisement

a poule D donne des poulets à
mais à plumage soit uni soit

J


