LE QG 3E - SVT - VIVANT-EVOLUTION

Genotype : definition et

difference avec le
phénotype en 3¢ ! cours,
exercices et methode
pour le brevet

ED Difficulte waw @ 45 min

Objectif : Genotype : definition et difference avec le
phénotype

Tombe souvent au brevet

Prenom : Date :

Competence visee (programme cycle 4) : Genetique
(ADN, chromosomes, alléles, caryotype), reproduction,

evolution, biodiversite.

B Coach Vince te resume l'essentiel

» Le genotype correspond aux alléles qu'un

individu possede pour un ou plusieurs genes.

» Le phénotype regroupe les caracteres
observables d'un individu, a differentes

echelles.

» Le phenotype depend du genotype, mais
aussi des conditions de l'environnement

distingue toujours ces deux origines.
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AU BREVET, ON TE DEMANDE..

Tu dois distinguer les informations genetiques
des caracteres observables, puis justifier un
genotype ou un mode de transmission & partir

de documents.

Type de question Analyse de documents,
tableau de croisements, arbre
genealogique ou question de

redaction scientifique.
Exemple type Une plante a fleurs rouges

croisee avec une autre plante
a fleurs rouges donne un
descendant a fleurs blanches.
Sachant que Ll'allele rouge
est dominant, determine et
justifie le genotype des

parents. ,
Confondre le phenotype

dominant avec un genotype
unigue et oublier gu'un
individu dominant peut étre

heterozygote.

LA LECON

Deux mots a ne plus confondre
En genetique, tu dois separer nettement ce qui

est porte par L"ADN de ce qui est observable. Le
genotype est l'ensemble des alléles possedes par
un individu. On peut parler du genotype complet
d’un individu, mais, dans une etude, on precise
souvent le genotype pour un géne particulier. Par

exemple, si un gene existe sous deux versions,
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appelees alléles R et r, un individu peut avoir le
genotype RR, Rr ou rr. Ces lettres ne decrivent

pas directement ce que tu vois : elles codent les
versions du géne presentes dans ses cellules. Le

genotype est donc une information genetique.

Le phenotype est l'ensemble des caractéres
observables chez un individu. Il peut étre observe
a l'echelle de l'organisme, par exemple la couleur
de fleurs d'une plante ; a l'echelle cellulaire, par
exemple la presence d'une proteine dans certaines
cellules ; ou & l'echelle moleculaire, par exemple
la forme ou l'activite d'une proteine. Un phenotype
se decrit avec des mots precis : « fleurs violettes
» « proteine produite » « pigment absent ». Ecrire
seulement « Rr » ne decrit jamais un phenotype
c'est un genotype.

Le lien fondamental est le suivant : Ll'information
de I'ADN participe & la fabrication de proteines,
et les proteines participent au fonctionnement et
aux caracteres de l'organisme. Un allele peut
conduire a la production d'une proteine
fonctionnelle, moins fonctionnelle ou absente.
Cette difference peut modifier le phenotype.
Toutefois, le passage du genotype au phenotype
n‘est pas toujours direct. Le milieu de vie,
'alimentation, l'exposition a la lumiére, l'activite
physigue ou certains evenements du developpement
peuvent aussi agir sur des caracteres observables.
Retiens le plan de jeu : genotype = information
genetique : phenotype = resultat observable.
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Les reperes essentiels

Mot

ADN

Allele

Genotype

Phenotype

Caryotype

exercices-3eme.fr

Definition
rigoureuse
Molecule qui
porte
['information
genetique.
Portion d'ADN
participant a la
determination
d'un caractere,
souvent par la
fabrication
d'une proteine.
Version d'un
méme géne, Qqui

differe par sa

sequence d'ADN.

Ensemble des
alleles
possedes, pour
un ou plusieurs
génes etudies.
Caractere
observable
resultant de
['expression des
genes et,
souvent, de
['environnement.
Classement des

chromosomes
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Exemple de
formulation
L'ADN est
organise dans
les
chromosomes.
Le géne etudie
intervient dans
la couleur des

fleurs.

R et r sont
deux alleles

d'un méme geéene.

La plante a le
genotype Rr.

La plante a des

fleurs violettes.

Un caryotype
renseigne sur
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d’une cellule les

selon leur chromosomes,
taille et Lleur pas sur les
forme. alleles d'un

gene precis.

Du chromosome a Ll'allele : construis
la chaine logique

B Dans la plupart des cellules du corps humain, les
chromosomes sont ranges par paires. Les deux
chromosomes d'une méme paire portent les mémes
génes aux mémes emplacements, sans
necessairement porter le méme alléle.

B Pour un géne situe sur une paire de
chromosomes, un individu posséde generalement
deux alleles : un recu de sa mere et un recu de
son pere. Cette régle doit étre utilisee seulement
pour les genes concernes et dans les cellules
possedant deux exemplaires de chaque
chromosome.

BLes cellules reproductrices ne possedent qu'un
chromosome de chaque paire. Elles ne contiennent
donc, pour le géne etudie, qu'un seul des deux
alleles de Ll'individu.

A Un individu est dit homozygote pour un géene si
ses deux alleles sont identigues : RR ou rr. Il
est heterozygote si ses deux alléles sont
differents : Rr.

ALors d'une reproduction sexuee, la rencontre de
deux cellules reproductrices reunit un alléle
provenant de chaque parent. Le genotype du

nouvel individu depend donc des alléles transmis.
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B Un caryotype permet d'observer lLe nombre et
['aspect des chromosomes. Il ne permet pas, a Llui
seul, de savoir si une personne possede l'allele R
ou l'alléle r : ces differences sont trop petites
pour étre visibles sur un caryotype.

Dominant et recessif : une regle a
employer avec precision

Pour un caractére etudie dans des conditions ou
un seul gene intervient et ou les relations entre
ses alleles sont connues, un allele est dit
dominant si son phenotype s'exprime chez

'individu heterozygote. Ainsi, si les genotypes
RR et Rr donnent tous deux des fleurs violettes,
l'allele R est dominant sur l'allele r. L'allele r
est recessif : son phenotype ne s'observe alors
gue chez un individu rr. « Dominant » ne veut
pas dire « plus frequent », « plus fort » ou «
meilleur ». Cette relation ne permet pas de
predire tous les caractéres : certains caractéres
dependent de plusieurs génes, certains alléles
s'expriment ensemble et l'environnement peut
modifier le phenotype.

Raisonner a partir d'un document ! la

methode en quatre temps
Au brevet, une gquestion peut te donner un arbre

genealogique, un tableau de resultats, un schema
de chromosomes ou une comparaison de sequences
d’ADN. Ne saute jamais directement a une
conclusion. Commence par identifier ce qui est
observe. Si le document indique « fleurs blanches

» oU « individu atteint du caractere etudie », il
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donne un phenotype. Si le document indique « AA
» « Aa » ou une sequence d'ADN associee a un
alléle, il donne un genotype. Cette premiére etape

evite la confusion la plus frequente.

Ensuite, releve les informations certaines. Si un
individu posséde le genotype aa, tu sais qu'il
possede deux alleles a. Si un individu est de
genotype Aa, tu sais qu'il posséde les alléeles A
et a. En revanche, si le phenotype dominant est
observe, tu ne peux pas toujours connaitre le
genotype sans information supplementaire
l'individu peut eétre AA ou Aa. Tu dois donc
employer une formulation prudente, par exemple
« Son genotype peut étre AA ou Aa. » Une
reponse scientifigue ne transforme pas une

hypothese en certitude.

Troisieme etape : utilise la régle de dominance
seulement si elle est explicitement donnee ou
demontree par les documents. Suppose qu'un
croisement entre deux plantes violettes donne des
descendants violets et blancs. La presence de
descendants blancs peut montrer que les deux
parents ont transmis Ll'alléle recessif. Si le blanc
correspond au genotype rr, chacun des parents
violets est alors nécessairement Rr. A Ll'inverse,
deux plantes blanches de genotype rr ne peuvent
transmettre que l'allele r : tous leurs descendants
seront rr pour ce gene. Ecris toujours les
genotypes avec les deux alléles dans les cellules

qQui en possedent deux.
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Quatriéme etape : redige une conclusion reliee aux
preuves. Une bonne redaction suit ce modéle : «
Le document montre que.. Or, .. Donc, ... » Par
exemple : « Le descendant presente le phenotype
blanc. Or le phenotype blanc ne s'exprime que
pour le genotype rr. Donc ce descendant posséde
deux alleles r. » Cette chaine de raisonnement
vaut mieux qu'une lettre isolee. Elle prouve que
tu sais exploiter le document, mobiliser une regle

et conclure.

N'oublie pas l'environnement. Deux individus ayant
le méeme génotype pour un gene ne présentent pas
obligatoirement exactement le méme phenotype
global. Chez une plante, la quantite de lumiére,
d’eau ou de sels mineraux peut modifier la taille,
la croissance ou l'intensite d'une coloration. Le
genotype fixe des possibilites et participe a la
production de caracteres ; l'environnement
intervient dans leur realisation. Pour conclure
qu'une difference de phenotype est d'origine
genetique, il faut disposer d'indices : comparaison
de L'ADN, transmission familiale, croisements, ou
experience ou les conditions de milieu sont

controlees.

Enfin, ne confonds pas variation genetique et
variation environnementale. Une mutation est une
modification de la sequence d’ADN. Elle peut creer
un nouvel alléle et modifier le genotype d'une

cellule. Si cette modification concerne une cellule
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a l'origine de cellules reproductrices, elle peut
étre transmise a des descendants. A l'inverse, un
changement di seulement aux conditions de vie
peut modifier un phenotype sans changer la
sequence d'ADN. Dans chaque situation, pose-toi
cette question : le document parle-t-il d'alleles et
d’ADN, ou decrit-il seulement un caractére
observable ? Tu tiens alors le bon fil.

Le piege des caracteres complexes

Tous les caractéres ne se resument pas a deux
alléles et a une relation dominant-recessif. La
taille, la couleur de la peau ou certaines
capacites dependent de nombreux génes et de
l'environnement. Dans ces cas, tu ne peux pas
deduire un genotype complet & partir d'un seul
caractere observable. Utilise le modele simple

uniguement lorsque l'enonce precise qu‘un gene

et ses alléles expliquent le caractére etudie.

Exemples resolus

Identifier genotype et phenotype

Enonce. Chez une plante, l'allele V permet la
production d'un pigment violet et il est dominant
sur l'allele v, qui ne permet pas cette
production. Une plante posséde le genotype Vv.

Indigue son genotype et son phenotype.

1. Je repére que Vv est ecrit avec deux lettres
representant des alléles : c'est le genotype.

2. L'enonce indique que l'alléle V est dominant et

permet la production du pigment violet.
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3.La plante posséde l'alléle V dans son genotype
Vv : le phenotype violet s'exprime.

Resultat : Le genotype de la plante est V.
Son phenotype est : fleurs violettes.

Deduire le genotype de parents

énoncé. Pour la couleur des fleurs, l'allele R est

dominant sur l'allele r. Deux plantes a fleurs

rouges ont produit une plante a fleurs blanches.

Determine le genotype des deux parents et

justifie.

1. Une plante a fleurs blanches presente le
phenotype recessif. Son genotype est donc rr.

2. Pour obtenir un descendant rr, chaque parent a

obligatoirement transmis un allele r.

3. Les parents ont pourtant des fleurs rouges,
caractere dominant : ils possedent aussi un
allele R.

4. Chaque parent a donc le genotype Rr.

Resultat : Les deux parents ont le genotype
Rr. Redaction attendue : « Le descendant blanc
a le genotype rr. Il a donc recu un alléele r de
chacun de ses parents. Comme les parents sont
rouges, ils possedent aussi l'allele dominant R.

Leur genotype est donc Rr. »

Separer origine genetique et environnementale
Enonce. Deux plantes issues de boutures de la
méme plante sont cultivees dans des conditions

differentes. L'une recoit davantage de lumiére et
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devient plus grande que l'autre. Explique si
cette difference de taille prouve une difference
de genotype.

1. Des boutures proviennent de La méme plante et
possédent le méme genotype, sauf mutation non
indiquee.

2. La difference mentionnee dans l'enonce

concerne la quantite de lumiere recue.

3. La lumiere est un facteur de l'environnement

pouvant modifier La croissance.

Resultat : La difference de taille ne prouve
pas une difference de genotype. Elle s'explique
ici par une difference de conditions

environnementales.
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TA SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 Repere genotype et phenotype
Classe chaque information dans la bonne categorie.

1. Une plante possede les alleles B et b.

3.Un individu a le genotype aa.

4.Une cellule produit une proteine fonctionnelle.

2 Verifie tes automatismes

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse, puis

corrige les affirmations fausses.

1. Un allele est une version d'un gene.

2. Le phenotype est toujours determine uniquement
par lLe génotype.

3.Un individu heterozygote posséde deux alléles
differents pour le géne etudie.

3 Place le mot exact

Compléte chaque phrase avec genotype, phenotype, alléle

ou chromosome.

1. Une version d'un gene est un

2. L'ensemble des caracteres observables est le
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4. L’ADN est organise notamment dans les

4 Utilise la dominance

Deduis le phenotype associe a chaque genotype.

1. Chez une plante, l'allele J donne des fleurs
jaunes et il est dominant sur Ll'alléle j, associe

aux fleurs blanches. Genotype JJ.

2. Méme situation. Genotype Jj.

3. Méme situation. Genotype jj.

5 Ne conclus pas trop vite

Indique le ou les genotypes possibles.

L'allele N est dominant sur l'allele n. Une plante
présente Le phénotype noir. Quel est son ou quels
sont ses genotypes possibles ?

Dans la méeme situation, une plante presente le

phenotype recessif blanc. Quel est son genotype ?

&6 Suis la transmission

Determine les genotypes demandes et justifie chaque

reponse.

L'allele R est dominant sur r. Un descendant a le
genotype rr. Son pére a le phenotype rouge. Quel
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allele le pere a-t-il necessairement transmis, et

quel est son genotype ?

Une mére a le genotype rr. Quel alléle transmet-
elle a chacune de ses cellules reproductrices pour
ce géne ?

1) Analyse l'origine d’une difference

Analyse chaque situation et indique si le document soutient
une origine genetique, environnementale ou si les

informations sont insuffi santes.

Deux plantes ont des sequences d'ADN differentes
pour un géne implique dans la production d'un
pigment. Elles sont cultivees dans les mémes
conditions et leurs fleurs n'ont pas lLa méme

couleur.

Deux boutures de la méme plante sont placees
dans des lieux recevant une quantite de lumiére

differente. Leur taille devient differente.

8 Redige comme au brevet
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Redige une reponse scientifique justifiee.

Chez une espece de plante, l'allele P est dominant
sur l'allele p. Une plante a fleurs violettes est
croisee avec une plante a fleurs blanches. Un
descendant a fleurs blanches est obtenu.
Determine le genotype des deux parents et
justifie.

EVALUATION

Reponds avec un vocabulaire
scientifique precis et justifie les Bareme : 20 points

deductions demandees.

1. Definis le genotype. / 3
2. Definis le phenotype. / 3
3. Pour un geéne, indigue si les genotypes AA, / 3

Aa et aa sont homozygotes ou heterozygotes.

exercices-3eme.fr Page 15 / 16 Usage classe et famille autorise



5. Une plante presente le phenotype dominant / 3
associe a l'alléle M. Quels sont ses genotypes

possibles 7

6. Deux parents ayant le phenotype dominant / 5
ont un descendant de genotype mm. Determine

le genotype des parents et justifie.

Les conseils de €oach Vince

Nommer avant de conclure

Avant toute deduction, ecris si l'information
donnee est un genotype ou un phenotype.
Cette etape courte securise toute ta

redaction.

Justifier avec la regle utile

N'ecris pas seulement un genotype final
cite la dominance ou Ll'information du
document qui le prouve. Au brevet, une

conclusion sans justification reste fragile.

Pour aller plus loin sur exercices-3eme.fr

> Toutes les fiches de SVT en 3 - [svt-3eme/

s Le domaine « vivant-evolution » en 3 - /

svt—3erne/vivant—evolution/

> Preparer le brevet (dates, epreuves, methode)
/brevet/
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