
SCHAUM'S 

GENETIQUE 
4" edition 

SUSAN ELROD • WILLIAM STANSFIELD 

Un cours concis et efficace 

Des exemples pour comprendre 

450 exercices resolus pas a pas 

Actualise au regard des dernieres 
avancees en genetique 

EdiScience 
Dans cet ouvrage : OT G6n6tique classique I*/ G n̂̂ tique moleculaire ^ G6n6tique humaine 
I j/ Genetique de rh6r6dit6 UT G6n6tique des populations Programme de medecine 



Table des matieres 

Chapitre 1 Bases physiques de Theredite 1 

1.1 L a genetique 1 

1.2 Les cellules 2 

1.3 Les chromosomes 5 

J.3.1 N o m b r e de chromosomes 5 

1.3.2 M o r p h o l o g i e d u chromosome 5 

1.3.3 A u t o s o m e s et chromosomes sexuels 6 

L 4 L a divis ion cellulaire et la reproduction 6 
1.4.1 L a m i t o s e 6 

1.4.2 R e p r o d u c t i o n sexuee et meiose 10 

1.5 Les lois de Mendel 15 

1.6 L a gametogenese 15 

1.6.! Gametogenese a n i m a l e (chez les M a m m i f e r e s ) 15 
1.6.2 Gametogenese chez les p l a n t e s {chez les A n g i o s p e r m e s ) 17 

1.7 Les cycles de vie 21 

Exercices d'entrainement 22 

Questions de revision 24 

Solutions 25 

Reponses 26 

Chapitre 2 Modeles de transmission de genes 27 

2.1 Terminologie 27 

2././ P h e n o t y p e 27 

2.1.2 G e n o t y p e 27 

2.2 Al le les dominants et recessifs 29 

2.2.1 P o r i e u r s 29 

2.2.2 A l l e l e s de t y p e sauvage et de t y p e m u t a n t 29 

2.2.3 Symholes genetiques 30 



Genetique 

2.3 L e monohybridisme 31 
2.3.1 C m i s e m e n i s i m p l i q u a n t u n seul gene ( m o n o f a c t o r i e l ) 31 
2.3.2 Le test-cross 33 
2.3.3 Le back-cross ( o u r e t r o c r o i s e m e n t ) 35 

2.4 Autres rapports alleliques 35 

2.4.1 A l l e l e s c o d o m i n a n t s 35 

2.4.2 D o m i n a n c e i n c o m p l e t e 37 

2.4.3 A l l e l e l e t a l 37 

2 . 4 . 4 Penetrance el e x p r e s s i v i l e 39 

2.4.5 A l l e l e s m u l t i p l e s 40 

2.5 Theorie des probabilit^s 42 

2.6 Distributions sialistiques 44 
2.6.1 D i s t r i b u t i o n b i n o m i a l e 44 
2.6.2 Les termes d u developpement 45 

2.7 Distribution multinomiale 47 

2.8 L e dihybridisme ' ^ " ^ 48 
2.8.1 C r o i s e m e n t i m p l i q u a n t deux genes ou p l u s 48 
2.8.2 Test-cross p o r t a n t s u r deux caracteres 53 
2.8.3 R a p p o r t s d i h y b r i d e s m o d i f i e s 54 
2 . 8 . 4 C o m b i n a i s o n s superieures 56 

2.9 Test des repartitions genotypiques 57 
2.9./ T h e o r i e des e c h a n t i l l o n s 57 
2.9.2 7a/7/e t/e / ' e c h a n t i l l o n 57 
2.9..? Degres de l i b e r i e * 57 
2.9.4 rf.v/^« 58 

2.10 Analyse de pedigree •••\-.-• 52 
Exercices d'entrainement ' • . 64 
Questions de revision . : 72 
Solutions 75 
Reponses 78 

Chapitre 3 Bases biochimiques de Theredite 79 

3.1 Les acides nucleiques 79 
3.1.1 A c i d e d e s o x y r i b o n u c l e i q u e ( A D N ) 79 
3.1.2 A c i d e r i b o n u c l e i q u e ( A R N ) 80 

3.2 Structure d"une proteine 83 
3.2.1 S t r u c t u r e generale ^ g3 
3.2.2 L a l i a i s o n p e p t i d i q u e 84 
3.2.3 Chaines laterales 84 
3 . 2 . 4 N i v e a u x s t r u c t u r a u x 85 



1 ^ 

31 

35 

35 
35 
37 
37 
39 
40 

42 
44 
44 
45 

47 
48 
48 
53 
54 
56 
57 
57 
57 
57 
58 
62 
64 
72 
75 
78 

79 

79 
79 
80 
83 
83 
84 
84 
85 

Table des matieres 

3.2.5 F a c t e u r s r e g i s s a n t les d i f f e r e n t s n i v e a i t x s t r u c t u r a u . x 86 

3.2.6 F o r m a t i o n de s t r u c t u r e q u a t e r n a i r e 87 

3.3 L a transmission de l i n f o r m a t i o n geneiique 87. 

3.3.1 Le code genetique 88 

3.4 Synthese de proteine 91 

3.4.1 T r a n s c r i p t i o n 91 

3.4.2 T r a d u c t i o n 91 

3.5 Replication de I ' A D N 94 

3.6 Mutations 98 

3.7 Reparation de I A D N 103 

3.8 Definit ion du gene 104 

Exercices d'entrainement 107 

Questions de revision 111 

Solutions , . * 12 
Reponses 115 

Oupitre 4 Interactions genetiques 116 

X 4.1 Interactions entre deux facteurs 116 

A 4.2 Interactions cpistatiques 118 

J 4.2.1 E p i s t a s i e d o m i n a n t e (12 : 3 : 1 ) 118 

4.2.2 E p i s t a s i e recessive ( 9 : 3 : 4 ) 119 

4.2.3 Genes d u p l i q u e s avec effet c u m u l a t i f ( 9 : 6 : 1 } 119 

^' 4 . 2 . 4 Genes d o m i n a n t s d u p l i q u e s ( 1 5 : I ) 121 

^ 4.2.5 Genes recessifs d u p l i q u e s ( 9 : 7 ) 122 

^ 4.2.6 I n t e r a c t i o n e n t r e d o m i n a n t el recessif (13 : 3 ) 123 

4.3 Analyse de pedigree . . 123 

* 4.4 Interactions non epistatique 125 

r 4.5 Interactions de trois facteurs ou plus 126 

^ 4.6 Pleiotropisme 129 

Exercices d'entrainement • 130 

Questions de revision 135 

Solutions * , ^ 136 

Reponses 138 

ipitre 5 Genetique liee au sexe ' 139 

5.1 Importance du sexe 139 

5.2 Mecanismes du delerminisme sexuel 140 

5 . 2 . 1 Mecanismes lies a u x chromosomes sexuels 140 

5.2.2 E q u i l U j r e g e n i q u e 142 



Genetique 

5.2.3 H a p h - d i p h ' f d i e 

5 . 2 . 4 Effets s i m p l e gene 

5 . 3 Heredite liee au sexe 

5 . 4 Variations des liaisons au sexe 

5 . 5 Caracteres influences par le sexe 

5 . 6 Caracteres limites a un sexe 

5 . 7 Reversion sexuelle 

5 . 8 Phenomenes sexuels chez les plantes 
Exercices d'entrainement 
Questions de revision 
Solutions 
Reponses 

1 4 4 

1 4 4 

1 4 5 

1 4 9 

1 5 1 

1 5 2 

1 5 4 

1 5 5 

1 5 7 

1 6 4 

1 6 6 

1 6 9 

6 . 2 

Chapitre 6 Liaison et carte chromosomique 170 

6 .1 Recombinaison entre des genes lies 1 7 0 
L i a i s o n . . . . . . 1 7 0 
C r o s s i n g - o v e r 171 
Frequence des chiasmas 173 
C r o s s i n g - o v e r m u l t i p l e s 174 
L i m i t e s de l a r e c o m b i n a i s o n 1 7 5 

Cartographie genetique 1 7 5 
6.2.1 D i s t a n c e c a r t o g r a p h i q u e 1 7 5 

Test-cross en d i h y b r i d i s m e (test-cross a 2 m a r q u e u r s ) 1 7 6 
Test-cross en t r i h y h r i d i s m e (test-cross a 3 m a r q u e u r s ) 1 7 6 
O r d r e des genes 1 7 7 
Pourcenlages de r e c o m b i n a i s o n e n f o n c t i o n 
des distances c a r t o g r a p h i q u e s 1 8 0 
C a r t e genetique et c a r t e p h y s i q u e 180 
C o m b i n a i s o n de segments de c a r t e genetique 181 
I n t e r f e r e n c e et coincidence 183 

Estimation de liaisons a partir de donnees de la F T 1 8 4 
6.3.1 Caracteres lies au se.xe 1 8 4 

6.3.2 Caracteres autosomiques 1 8 6 

Uti l isat ion des cartes gene'tiques 1 8 8 

6.4.1 R e s u l t a t s p r e v i s i b l e s d ' u n c r o i s e m e n t en d i h y b r i d i s m e 188 

6.4.2 R e s u l t a t s p r e v i s i b l e s d ' u n test-cross en t r i h y b r i d i . s m e 1 9 0 

Suppression des crossing-over 1% 
6.5.1 Absence de c m s s i n g - o v e r chez l a d r o s o p h i l e male 1 9 6 
6.5.2 Systemes l e t a u x e q u i l i b r e s 1 9 7 

6.1.1 
6.1.2 
6.1.3 
6.1.4 
6.1.5 

6.2.2 
6.2.3 
6.2.4 
6.2.5 

6.2.6 
6.2.7 
6.2.8 

6 . 3 

6 . 4 

6 . 5 



des matieres 

6.6 Analyse des tetrades chez les champignons 
6.6.1 S e g r e g a t i o n en p r e m i e r e d i v i s i o n 
6.6.2 S e g r e g a t i o n en seconde d i v i s i o n 

6.7 Carte factorielle par analyse de tetrades 
6.7.1 Tetrades ordonnees , , 
6.7.2 Tetrades non-ordonnees 

Exercices d'entrainement 
Questions de revision 

Solutions 
Reponses 

199 
201 
202 
202 
202 
202 
207 
214 
215 
217 

7.2 

7.3 

7.4 

7.5 

»tre 7 Cytogenetique 

7.1 U n i o n de la cytologic et de la genetique 

Structure des chromosomes 

Variat ion du nombre de chromosome 
7.3.1 E u p l o i d i e 
7.3.2 A n e u p l o i d i e 

Variat ion de la taille des chromosomes 

Variations dans Tarrangement de la disposition de segments 
chromosomiques 228 
7.5.1 T r a n s l o c a t i o n s 
7.5.2 I n v e r s i o n s 

Variations dans le nombre de segments d u n chromosome 
7.6.1 D e l e t i o n s 
7.6.2 D u p l i c a t i o n s 

Variat ion dans la morphologie des chromosomes 
7.7. / Isochromosomes 
7.7.2 Cycles p o n t - r u p t u r e - l i a i s o n - p o n t 
7.7.3 Chromosome en anneau 

7.7.4 T r a n s l o c a t i o n r o b e r t s o n i e n n e ( f u s i o n c e n t r i q u e ) 

Cytogenetique humaine 
Exercices d'entrainement -j i 
Questions de revision ; i , ; : . . . ' ^ 

Solutions 
Reponses , 

7.6 

7.7 

7.8 

218 

218 
218 
220 
221 
222 
227 

228 
233 
235 
235 
237 
238 
238 
238 
238 
240 
242 
245 
250 
252 
255 

8 Genetique quantitative 

8.1 Caracteres qualitatifs et quantitatifs 

8.2 Caracteres polygeniques 

256 

ai6 
257 



Genetique 

8.3 L a distribution normale 260 
8.3.1 Mi'.<iure de l a moyenne 260 
8.3.2 M e . s u r e de l a v a r i a h i l i l e 261 

8.4 Differentes interactions entre les alleles d 'un gdne 266 

8.5 Heritabilite 267 
8.5. J Composantes de l a v a r i a n c e 269 
8.5.2 Ressemblance genetique f a n u l i a l e 2 1 0 

8.6 Les me'thcxies de selection 279 
8.6.1 Selection de masse 279 
8.6.2 Selection f a m d i a l e 281 
8.6.3 Selection par pedigree 281 
8.6.4 Test de l a descendance ^ 281 

8.7 Les methodes de croisement 283 
8.7.1 C r o i s e m e n t a l e a t o i r e ( P a n m i x i e ) 283 
8.7.2 C w i s e m e n t par a s s o r t i m e n t p o s i t i f 283 
8.7.3 C r o i s e m e n t par desassortiment ou a s s o r t i m e n t n e g a t i f 287 

Exercices d'entrainement 289 
Questions de revision 294 
Solutions 295 
Reponses 296 

Chapitre 9 Genetique des populations et Evolution 297 

9.1 L 'equi l ibre de Hardy-Weinberg 298 

9.2 C a l c u l des frequences genotypiques 302 
9.2.1 Locus autosomiques b i a l l e l i q u e s 302 
9.2.2 Locus autosomiques p l u r i a l l e l i q u e s 304 

9.2.3 Locus lies au sexe 306 

9.3 Test d'^quilibre d 'un locus 308 

9.4 Selection naturelle et evolution 310 
9.4.1 E v o l u t i o n m o l e c u l a i r e 311 
9.4.2 M a c r o - e v o l u t i o n 312 

Exercices d'entrainement ' - 312 
Questions de revision i . . m 315 
Solutions 317 
Reponses 318 

Chapitre 10 Genetique des Bacteries 319 

10.1 Caracteristiques des bacteries * 319 

10.2 Techniques de cultures 320 



•Mr des matieres 

10.3 Phenotypes et genotypes bact^riens 321 

10.4 Isolement de mutants bacte'riens 322 

10.5 Replication de I ' A D N bacterien et divis ion cellulaire 326 

10.6 Transcription bacterienne 330 

10.7 Traduction bacterienne 332 

10.8 Recombinaison genetique 333 
1 0 . 8 . 1 T r a n s f o r m a t i o n 333 
W . 8 . 2 C o n j u g a i s o n 334 

10.8.3 T r a n s d u c t i o n 337 

10.9 Regulation de I'activite des genes bacteriens t 337 
I 0 . 9 . I C o n t r d l e n e g a t i f i n d u c i i f > l i ' 338 
10.9.2 C o n t r d l e repressible n e g a t i f 341 

10.9.3 C o n t r d l e p o s i t i f i n d u c t i h l e 344 

1 0 . 9 . 4 R e g u l a t i o n globale ou c o n t r d l e s m u l t i p l e s 344 
1 0 . 9 . 5 C o n t r d l e p o s t - t r a d u c t i o n 344 

10.10 Cartographie du chromosome bacterien 345 
1 0 . 1 0 . 1 C o n j u g a i s o n i n t e r r o m p u e 345 
10.10.2 C o n j u g a i s o n i n i n t e r r o m p u e 346 
10.10.3 C a r t o g r a p h i e par r e c o m b i n a i s o n 346 
1 0 . 1 0 . 4 E t a b l i s s e m e n t de V o r d r e des genes 349 

1 0 . 1 0 . 5 C a r t o g r a p h i e par c o m p l e m e n t a t i o n 350 
1 0 . 1 0 . 6 C a r t o g r a p h i e d p a r t i r de m u t a n t s p o r t a n t u n e d e l e t i o n 352 

Exercices d'entrainement 353 

Questions de revision 358 
Solutions 359 

Reponses 362 

Virus , elements transposables et cancer 363 

11.1 Virus 363 

11.2 Bacteriophages 364 
1 1 . 2 . 1 C y c l e de v i e des bacteriophages 366 
11.2.2 T r a n s d u c t i o n 370 
11.2.3 C a r t o g r a p h i e d e t a i l l e e des genes phagiques 372 

11.3 Les virus eucaryotes 377 
1 1 . 3 . 1 V i r u s a n i m a u x 377 
11.3.2 V i r u s vegetaux 381 

11.4 Les elements transposables 383 
1 1 . 4 . 1 E l e m e n t s bacteriens 383 
11.4.2 E l e m e n t s eucaryotes 385 



Genetique 

l i . 5 Cancer 386 

1 1 . 5 . 1 E t u d e d u cancer in vitro ' 388 

11.5.2 E t u d e d u c a n c e r ' \  \ \ \ o  389 

11.5.3 V i r u s oncogenes 390 

Exercices d'entrainement ' 392 

Questions de revision > 395 

Solutions 396 

Reponses 399 

Chapitre 12 Genetique moleculaire et biotechnologies 400 

12.1 Histoire 400 

1 2 . 1 . 1 I n s t r u m e n t a t i o n et techniques 401 

12.1.2 M a r q u a g e s r a d i o a c t i f s et fluorescence . 402 

12.1.3 E n z y n u d o g i e des acides n u c l e i q u e s 406 

12.2 Technologic de recombinaison de I ' A D N 410 

1 2 . 2 . 1 C o u p u r e et l i g a t u r e des molecules d ' A D N 412 

12.2.2 R e a c t i o n de p o l y m e r i s a t i o n en chaine ( P C R ) 414 

12.2.3 C l o n a g e de genes 416 

1 2 . 2 . 4 V e c t e u r s de clonage , 4 2 0 

1 2 . 2 . 5 I d e n t i f i e r le clone d ' i n t e r e t 4 2 4 

12.2.6 M u t a g e n e s e d i r i g e e et t e c h n o l o g i c des p r o t e i n e 426 

1 2 . 2 . 7 P o l y m o r p h i s m e s 427 

12.3 S^quen^age d ' A D N 429 

1 2 . 3 . 1 Q u a t r e marquages fluorescents 4 2 9 

12.3.2 U n m a r q u a g e r a d i o a c t i f ' 431 

12.4 Production de produits de genes recombinants dans I'industrie 432 

12.5 Bio-informatique 433 

12.6 L e Projet Genome Humain 434 

12.7 A D N Microarrays et Genomique fonctionnelle 435 

Exercices d'entrainement 437 

Questions de revision 439 

Solutions 441 

Repon.ses 443 

Chapitre 13 Biologie moleculaire des Eucaryotes 444 

13.1 Tai l le et complexite du genome ' 445 

13.2 Organisation du genome nucleaire ' 447 



Table des matieres 

13.3 Expression des g^nes 447 
1 3 . 2 . 1 T r a n s c r i p t i o n 447 
13.3.2 T r a d u c t i o n 449 
13.3.3 M o d i f i c a t i o n s p o s t - t r a d u c t i o n n e l l e s 449 

13.4 Regulation de I'expression des genes 450 
1 3 . 4 . 1 R e g u l a t i o n de l a t r a n s c r i p t i o n 450 
13.4.2 R e g u l a t i o n d u t r a i t e m e n t de I ' A R N m 452 
13.4.3 R e g u l a t i o n de l a t r a d u c t i o n , de l a s t a b d i t e 

des p r o t e i n e s et de l e u r a c t i v i t e 453 
1 3 . 4 . 4 Genes m u l t i c o p i e s 454 

13.5 Developpement 456 
1 3 . 5 . 1 D e t e r m i n a t i o n et d i f f e r e n t i a t i o n 456 
13.5.2 A poptose 461 

13.6 Transfer! et clonage nucleaires somatiques 461 

13.7 Organites 462 
1 3 . 7 . 1 L a m i t o c h o n d r i e 462 
13.7.2 Le c h l o r o p l a s t e 463 
13.7.3 L ' o r i g i n e des o r g a n i t e s 463 
1 3 . 7 . 4 T r a n s m i s s i o n s des o r g a n i t e s 464 

Exercices d'entrainement 470 
Questions de revision 474 
Solutions 475 
Reponses 479 

Index 481 



SCHAUM'S^ 

Susan ELROD est 
professeur de biologie a la 
Polytechnic State University 
(Caltfornte. Etats-Unis). 

William STANSFIELD est 
professeur emerite de biologit 
la Polytechnic State Universit 
(Californie. Etats-Unis). 

Pour apprendre sans (trop d') effort 

GENETIQUE 
4' edition 

Vous trouverez dans cetle edition entierement actualisee les 
principales notions de genetique sans jargon excessif. Elle contient, 
en plus d'une etude complete des modeles classiques de trans
mission de genes et de genetique des populations, de nouveaux 
chapitres traitant de la structure et de la regulation des genes, de 
I'heredite mitochondriale et de la genetique du developpement. 
L'ouvrage aborde aussi les decouvertes recentes comme le clo
nage, les biotechnologies et le sequengage du genome humain. 
Le cours, qui s'accompagne de tres nombreux schemas, est 
complete par 450 exercices d'entrainement et illustre par des 
exemples d'application dans tous les domaines ou la genetique 
est utile. Vous pouvez ainsi reviser et vous perfectionner a votre 
rythme. 

SOMMAiRE 

PUBLIC 

Bases physiques de I'heredite 
Modeles de transmission de genes 
Bases biochimiques de I'heredite 
Interactions genetiques 
Genetique liee au sexe 
Liaison et carte chromosomiques 
Cytogenetique 
Genetique quantitative 
Genetique des populations et evolution 
Genetique des Bacteries 
Virus, elements transposables et cancers 
Genetique moleculaire et biotechnologies 
Biologie moleculaire des Eucaryotes 

^tudiants en LI Sante 
Etudiants en Licence de Sciences de la Vie 
(1'^ 2" et 3" annees) 

' 6447668 
CnnPUS GENETIQUE 

782 •d 071579 

www.ediscience.net 

Traduit par Anne-Marie Cieutat. 
Stephane Guellec 
et Golbahar Pahlavan 

EdiScience 


