Term_spécialité SVT Exercices sur les chapitres 1, 2 et 3

Corrigés

Corrigé Exercice 1 : un élevage de porc

Le stress peut étre facilement fatal aux porcs d'élevage. Un géne a l'origine de cette sensibilité a
été identifié ; il existe sous deux formes : l'allele n et 'allele N. Il influence également la qualité de

la viande.

Génotype| Sensibilité au stress Qua!|te e[
viande
NN faible bonne
Nn faible trés bonne
trés forte (mortalité ,
nn , mauvaise
importante)

D’aprés le document fourni, c’est le génotype (N//n) qui répond aux critéres de qualité recherchés
: faible sensibilité eu stress et viande de trés bonne qualité.

eCroisement NN x nn

Croisement [NN] [nn]
() (N//N) (n//n)
Méiose, gametes (N/) (n/)
F1:N//n

Leur descendance comporte obligatoirement 100% de (N//n), c’'est-a-dire des porcs peu
sensibles au stress et ayant une viande de trés bonne qualité

. Croisement Nn Nn
e Croisement Nn x Nn ' e [(Nn}
{ ) (N//n) (N//n)
Méiose, gamétes (N/) et (n/) (N/)et (n/)
Echiquier de croisement :
Gamétes parentaux BO%MN. 50%n_
0% 25%(N//N) | 25%(N//n)
50%.n_ 25%(N//n) | 25%(n//n)

25% [NN] porcs peu sensibles au stress avec viande de bonne qualité
50% [Nn] : porcs peu sensibles au stress et produisant une viande

de trés bonne qualité
25% [nn] : porcs trés sensibles au stress avec viande de mauvaise

qualité

Mise en relation des informations : Le croisement (NN) x (nn) est le plus judicieux car il
produit 100% de porcs correspondant au profil recherché alors que le second croisement
ne produit que 50% d’individus de ce type.
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Corrigé Exercice 2 : Des phénotypes diversifiés (la poule bleu andalou)

* Notations:
Phénotypes [B] [blanc sale]
[N] [noir]

B allele responsable de la couleur blanc sale
N alléle responsable de la couleur noire

» Hypothése:
Le phénotype [bleu andalou] résulte de I'expression des deux alléles N et B.
On notera donc [bleu andalou] : [NB] et on suppose qu’il résulte du génotype (N//B)
Représentons le 1er croisement dans le tableau suivant en supposant que le phénotype [N]
résulte du génotype (N//N) et que le phénotype [B] résulte du génotype (B//B)

Croisement n°1 : P1 P2

b3 (B] [N]

() (B//B) (N//N)
Méiose, gametes (87) (n/)

F1 [Bleu] : (B//N) B et N codominants

Avec cette hypothése on constate que la qere génération est entierement constituée de poulets
bleu andalou, ce qui correspond aux observations.
Représentons le 2nd croisement dans le tableau suivant.

Croisement n°2 : F1 HR
- [Bleu] (B]
() (B//N) (B//B)
Méiose, gametes (B/), (N/) (87)
HR/F1 (8/) (N/)
Sng—— 8/) (8//B) (N//B)
croisement
o [B] 50% [bleu] 50%

Avec I'hypothese de départ on constate que la 2nd génération est constituée pour moitié de
poulets bleu andalou, et pour moitié de poulets blancs , ce qui correspond aux observations.
Cl: L’hyp de départ est en accord avec les résultats obtenus : la couleur bleu résultat de
I’expression de 2 alléles.
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Corrigé Exercice 3 : la couleur des labradors

Q1:
Phénotype [sable] [noir] [marron]
Génotype gene MC1R (elle) (E/le) (E/le)
(E/IE) (E/IE)
Génotype gene TYP1 (B//B) (B//B) (b//b)
(B//b) (B//b)
(b//b)
Q2.

Concernant le géne TYP1 :

-La femelle est chocolat donc forcément (b//b)

-Des petits sont chocolats donc ils ont forcément hérité un alléle b de leur péere
Des petits sont noirs donc ils ont forcément hérité un alléle B de leur pére

Le male est donc (B//b)

Concernant le géne MC1R

-Le méle est sable donc forcément (e//e)

-Des petits sont sables donc ils ont forcément hérité un alléle e de leur meére
La mére est chocolat ; elle posséde donc forcément un alléle E

La mére est donc (E//e)

Ovule — (b/ ;E)) (b/ ;el)

Sptz|

(B/;el) (B//Ib ; Elle) (B//b ; elle)
[noir] [sable]

(b/; el (b//b ; Elle) (b//b ; elle)
[chocolat] [sable]

Soit 72 sable, 4 chocolat, % noir
Ce qui correspond bien aux résultats obtenus :
10 sables, 5 chocolats et 5 noirs.

Corrigé Exercice 4 : Test-Cross chez la drosophile

Doc 1 : parents homozygotes pour les 2 génes considérés :
Male : (vg+//vg+) ; (put//pu+) — gamétes : 100 % (vg+ ; pu+t)
Femelle : (vg//vg) ; (pu//pu) — gamétes : 100 % (vg ; pu)
F1:100% (vg+//vg) ; (pu+//pu) — phénotype [vg+ ; pu+]

Si les génes sont indépendants F1 produira 4 types de gamétes équiprobables (car ségrégation
indépendante des chromosomes lors de I'anaphase de la 1ére division méiotique 25 % (vg+ ;

pu+), 25 % (vg ; pu),25 % (vg+ ; pu),25 % (vg ; pu+).
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Suite au croisement test entre un individu de la F1 et un homozygote récessif (produisant des
gametes (vg ; pu), on devrait obtenir 4 phénotypes équiprobables : 25 % [vg+ ; pu+], 25 % [vg ;
pu], 25 % [vg+ ; pu],25 % [vg ; pu+t].

Ce n’est pas le cas ici : on obtient 2 phénotypes maijoritaires : [vg+ ; pu+] et [vg ; pu] et 2
phénotypes minoritaires : [vg+ ; pu] et [vg ; pu+] => les génes ne sont pas indépendants

| Corrigé Exercice 5 : Brassage génétique chez la drosophile

1. F1 100% de [corps gris, ailes normales] noté [b+d+]
— b+ dominant par rapporta b
— d+ dominant par rapport a d

Notations
Phénotype Correspond au(x) génotype(s)
[Corps gris] noté [b+] (b+//b+)
(b+//b)
[Corps noir] noté [b ] (b//b)
[ailes normales] noté [d+] (d+//d+)
(d+//d)
[ailes tronquées] noté [d] (d//d)

2. Test cross = croisement test = croisement d’un individu a tester avec un double récessif :
permet de déterminer le génotype des gamétes (et donc par extension le génotype) de l'individu a

tester.

3.

[b+d+]
[bd]
[b d+]

[b+d]

121 individus soit 30%
129 individus soit 32%
80 individus soit 20%

72 individus soit 18%

4. Hypothése= D’aprés les proportions obtenues en F2 je suppose que les deux genes étudiés

sont liés

5.
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| Corrigé Exercice 6 : Des pois fripés

1. P1: (FL //FL) (CJ/ICJ)
P2 : (FR//FR) (CV//CV)

2. F1 totalement homogeéne, jaune et lisse

F1 100% hétérozygote (FR//FL) (CV//CJ)
donc alléle FL dominant par rapport a FR
et CJ dominant par rapport a CV

3. Les résultats du test cross donnent 4 phénotypes équiprobables : les génes sont indépendants.

F1 produits 25% de gamétes de chaque type
P2 produit uniqguement des gametes (FR/; CV/)

gamétes F1— | (FL/; CJ/) (FR/; CJI) (FL/; CVI) (FR/; CVI/)
gamétes P2|

(FR/; CV/) | (FL//[FR ; CJ/ICV) | (FL//IFR ; CJ/ICV) | (FL//FR ; CV/ICV) (FR//IFR; CV/ICV)
[lisse ; jaune] [ridé ; jaune] [ridé ; vert] [ridé ; vert]
25% 25% 25% 25%

Corrigé Exercice 7 : Des croisements chez le pois

- Il n’'y a que deux couleurs donc pas de codominance : un des alléles est dominant.
- Notons B I'allele responsable de la couleur blanche et G l'alléle responsable de la couleur grise

- Le 2" croisement [gris] *[gris] donne des pois blancs, c’est donc que I'alléle B était « caché » chez
les parents.
On suppose donc que l'alléle G est dominant et que le croisement [gris]*[gris] est un croisement
d’hétérozygotes.

Gamétes P1— (B/) (G))
Gameétes P2

(B/) (B//B) [blanc] (B//G) [gris]
(G/) (B/IG) [gris] (G/IG) [gris]

Soit % [gris] et V4 [blanc] ce qui correspond aux chiffres réellement obtenus 118[gris] et 39 [blanc].

- Vérifions le 3éme croisement : les parents sont tous les 2 homozygotes (B//B), il est donc normal
que tous leurs descendants soient blancs.

- Pour le 1*" croisement le parent [gris] est forcément hétérozygote (B//G) puisque la F1 n’est pas
homogene. Le parent blanc est homozygote (B//B). C’est un test cross, les proportions
correspondant bien aux proportions des gamétes produits par I'hétérozygote : 50% (B/) 50%
(G/):

gametes P[gris]— (B/) (G/)
gametes P[blanc]|
(B/) (B//B) [blanc] (B/IG) [gris]

Soit ¥z [gris] et ¥z [blanc] ce qui correspond aux chiffres réellement obtenus 82[gris] et 78[blanc]

On peut donc conclure que l'alléle G est dominant par rapport a 'alléle B et que les génotypes
parentaux des trois croisements sont :
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1°" croisement : (B//G) * (B//B)
2P croisement : (B//G) * (B//G)
3eme croisement : (B//B) * (B//B)

Corrigé Exercice 8 : La chorée de Huntington

ﬂ La transmission de la chorée de Huntington

1. L'observation des phénotypes dans I'arbre généaloglique montre
que lo malodie est présente a chaque génératlon. De plus, chague indi-
vidu malade posséde également au moins un parent malade : on peut
donc fortement penser que I'olléle responsable de lo maladle s'exprime
selon un mode dominant. On constate également que la maladie touche
autant les hommes que les femmes, gu'une mére malade (I-2) peut avolr
un fils (l1-4) ou une fille (Il-2) malade tout comme un pére malade (ll1-3)
peut avalr un flls malade (1V-1). L'alléle est donc porté par un autosome.
Partant du principe que I'alléle est dominant :

= sl I'glléle étalt porté par Y, Il ny auralt aucune fille atteinte ;

= sl I'alléle étalt porté par X, les fllles des hommes malades devralent
toutes étre attelntes.

2. 50lt h I'alléle sain et H I'alléle responsable de la chorée de Huntington.
Sachant que l'alléle s’exprime selon le mode dominant, tous les Indlvidus
salns sont homozygotes pour le géne et possédent 2 alléles non mutés.
Les fermmes (lI-3) et (IV-2) sont donc de génotypes (h//h). 'homme (IV-
1) est malade et posséde un parent sain et un parent malade : Il a donc
recu I'alléle h de sa mére saine (lll-4) et I'allele muté de son pére malade
(I-3) : 1l est donc hétérozygote (H//h).

3. L'homme (lll-2) est malade Camete -1
et posséde deux parents

malades mals également un a
frére et une sceur qul ne sont Gaméte -2
pas malades. Ses parents sont jH Hf §H
donc hétérozygotes (H//h) et I I
produlsent 50 % de gamétes
porteurs de 'alléle H et 50 % de
gameétes porteurs de I"alléle h.
La probabllité que leur fils (llI-
3) recolve I'allele H de chacun
de ses deux parents est donc
de 0,5x0,5=0,25 solt 25 %.

L. L'enfant & naftre posséde un

pére malade (IV-1) de géno- G““‘pftg
type (H//h) et une mére non : iH gh
malade de génotype (h//h). Q (o} I I
Son pére g prodult 50 % de Gaméte
gameétes porteurs de I'alléle H V-2
et 50 % de gumeétes porteurs 4h 4H 4h 4k

— T
A

% |[Huntington] 1%

de I'alléle h tandls que sa mére
o prodult un gameéte possédant
obligatolre 'alléle h. La proba- 1 ;
bilité qu'll solt malade est donc [Huntington] [sain]

de0,5x1=0,5solt 50 %.

[
I

— N
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Corrigé Exercice 9 : La brachydactylie

a Faux : il y a statistiquement autant d’hommes (4) que de femmes (6) atteints. De plus certains
péres malades on des fils non atteints.

b. Vrai ou trés probable ; tous les individus malades ont au moins un parent malade et toutes les
générations sont touchées.

c. Faux car sa mére posséde deux alléles sains et lui en a donc transmis un. Son pére lui a
transmis l'alléle morbide dominant. Ill4 est donc hétérozygote.

d. Vrai car il est sain et posséde donc forcément deux alléles sains.

Corrigé Exercice 10 : Une analyse génétique prénatale

1. Doc 1 : 3 sondes fluorescentes hybridées — 3 chromosomes sexuels
Dont 2 sondes rouges — 2 chromosomes X

Doc 2 : résultat confirmé par le caryotype— 3 chromosomes sexuels dont 2 chromosomes X

2. Anomalies de la méiose : 4 possibilités
- non disjonction de la paire de chromosomes sexuels chez la mére en premiére division de
méiose
- non disjonction de la paire de chromosomes sexuels chez le pére en premiere division de
méiose
- non disjonction des chromatides en seconde division de méiose chez le pere
- non disjonction des chromatides en seconde division de méiose chez la mére
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Corrigé Exercice 11 : Exercice BAC type 1

u Les brassages durant la méiose

AU cours de la mélose, deux brassages chromosomiques permettent de
brasser les alléles, c'est-d-dire de modifier les combinalsons alléliques
telles qu'elles étalent présentes chez les parents (considérés comme
homozygotes dans la plupart des exercices de génétlques).

Le brassage allélique intrachromosomique se met en évidence lors d'un
crolsement-test d'un Indlvidu hétérozygote pour deux génes portés par
la méme palre de chromosomes (génes liés). Il résulte de I'intervention
rare d'un crossing-over en prophase 1 de mélose, lorsqu'un chlasma se
prodult entre les deux locl des génes considérés.

Le brassage alléligue interchromosomique se met en évidence lors d'un
crolsement-test d'un Individu hétérozygote pour deux génes portés par
des paires de chromosomes différentes (génes Indépendants). Il résulte
d'une séparatlon aléatoire des chromosomes de chaque palre d’homolo-
gues en anaphase 1 de melose.
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PHASE G1 PROPHASE 1
2n ¢ hromosormas
ron dupliqués /
ﬁﬁﬂﬁa AQALOaR A ALIA a
A a - B B b B B Qb Bk ]
B b ¥
début de Prophase Crossing over fin de Prophase

phase d'enjambement

2n chromosomes bichromatidiens craesing over et recombinaison génétique
Brassage intrachromosomique

METAPHASE 1

Répartition des paires de chromosomes
homologues de part el d'autre du plan équatorial

/ \ 2rn == n chromosormaes bichromatidians
METAPHASE 2

Alignement des chromosomes sur le plan

TELOPHASE 2

n chrom osomes bichromatidiens <= n

4 types de cellules haploides généiquement différantes de types Parentaux (P) ou Recombinés (R)
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PHASE G1
2n chromosomes FROFPHASE 1
monochromatidiens

Phese de syntheése
2n chromosomes bichromatidiens

Appariement des chromosmes
hamologues en bivalents

METAPHASE 1

ou
V 0%

Répartition aléatoire des paires de chromosomes
homologues de part et d'autre du plan équatorial
Brassage interchromosomigue

2n -= n chromosormes bichromatidiens

METAPHASE 2 Alignement des chromosomes sur le plan METAPHASE 2

' TELGF‘HASEE y ——— TELDF‘HASEE

75 ! " !i’ XAm)|( 4 ! A ! ?;:‘, .

=] P R
n chromosomes bichromatidiens > n
chromosoames mond chro matkdsen s

4 types de cellules haploides génétiquement différentes de types Parentaux (P) ou Recombinégs (R)
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Corrigé Exercice 12 : Exercice BAC type 2

u L'origine d’un individu mosaique

Document a : ce document introductif montre un pied de vigne
mosaique, portant une grappe de couleur différente (grise) des autres
(noires). Le probleme posé par cette observation vient du fait que les

cellules a l'origine de toutes les grappes de cet individu proviennent
d'une méme cellule initiale, qui s'est reproduite par clonage.

Document b : chaque grappe dérive d'un bourgeon (a l'origine d’une
inflorescence, au-dela des connaissances de Terminale). On peut imagi-
ner que le bourgeon @ I'origine de la grappe grise contenait des cellules
mutantes, formant un sous-clone différent du clone initial.

Au sein des grappes, les baies sont formées @ partir de fleurs produites
par la mitose des cellules des méristémes floraux, présents dans les
bourgeons. Les méristémes floraux sont composés de plusieurs couches
cellulaires qui n‘ont pas le méme devenir : les cellules de la couche L1
sont d l'origine de I'épiderme des baies, celles de L2 de I'hypoderme.
Aucune indication n'est donnée sur le type de cellules affectées par la
mutation dans ce document :L1?127?L1etl2?

Document ¢ : la coloration des baies grises est due @ une concentration
en anthocyanes quatre fois plus faible dans leur peau que dans celle des
baies noires.

Document d : toutes les cellules de peau des baies noires produisent des
anthocyanes. Elles sont hétérozygotes pour le gene MYBAZ (alléles red/
white). L'alléle red étant dominant, chacune de ces cellules est capable
de produire des anthocyanes.

Le génotype et le phénotype des cellules d’épiderme des baies grises
sont identiques @ ceux des baies noires. En revanche, leurs cellules
d’hypoderme ne produisent pas d'anthocyanes. Cette différence phéno-
typique s’explique par une différence génotypique : ces cellules ont perdu
une des deux copies du géene MYBAZ2 (red). En absence de la copie fonc-
tionnelle du géne MYBAZ2, la production d’anthocyanes est impossible.

La coloration grise de la grappe est donc due @ une faible production
d'anthocyanes dans la peau des baies. Elle a pour origine une perte de
génes dans les cellules de la couche L2 des méristémes floraux (alléle
« red », responsable de la production d'anthocyanes). Cette mutation a

d0 se produire initialement dans une cellule de bourgeon, qui I'a trans-
mise par réplications et mitoses a ses cellules filles.

Les baies grises sont donc des organes mosdaiques du point de vue
génétique, car formeés de tissus génétiquement différents : des cellules
d'épiderme, identiques au clone initial, et des cellules d'hypoderme
mutantes, formant un sous-clone incapable de produire des anthocyanes.
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Corrigé Exercice 13 : Pour s’entrainer a 'ECE

Stratégie de résolution : On utilise des lignées pures et on réalise des tests cross
P1 homozygote dominant * P2 homozygote récessif = F1
F1*P2 = F2

- exemple 1°' croisement
P1 drosophile sauvage homozygote dominant [soies normales ; yeux rouges] (sn+//sn+)
(st+//st+)

*

P2 drosophile homozygote récessif [soies a I'aspect flambé ; yeux rouges écarlates] (sn//sn)
(st//st)

F1 hétérozygote [soies normales ; yeux rouges] (sn+//sn) (st+//st)

Puis
P2 drosophile homozygote récessif [soies a I'aspect flambé ; yeux rouges écarlates] (sn//sn)
(st//st)

*

F1 hétérozygote [soies normales ; yeux rouges] (sn+//sn) (st+//st)
F2 composée de 4 phénotypes [soies normales ; yeux rouges]
[soies normales ; yeux rouges écarlates]
[soies a I'aspect flambé ; yeux rouges]
[soies a I'aspect flambé ; yeux rouges écarlates]

—Si ces 4 phénotypes sont en proportions égales : les 2 génes sont indépendants et donc
le géne st n’est pas sur le chromosome 1

— Si les 2 phénotypes parentaux [soies normales ; yeux rouges] et [soies a I'aspect
flambé ; yeux rouges écarlates] sont en + grande proportion : les 2 génes sont liés et donc
le géne st est situé sur le chromosome 1.

- On reproduira ce raisonnement pour les 3 autres caractéres en réalisant un test cross pour
chaque caracteére :

2" test cross
P1 [ailes longues ; yeux rouges] * P2 [ ailes vetigiales ; yeux rouges écralates] etc...

3eme test cross
P1 [corps clair ; yeux rouges] * P2 [ corps sombre ; yeux rouges écralates] etc...

3eme test cross
P1 [nervures complétes ; yeux rouges] * P2 [ nervures incomplétes ; yeux rouges écralates]
etc...

Normalement un seul croisement test donnera 4 phénotypes en proportions non
équiprobables, avec les phénotypes parentaux en + grande proportion : le géne st sera
alors situé sur le méme chromosome que I'autre géne utilisé dans ce croisement
(chromosome 1 si utilisation du caractére soies brllées, chromosome 2 si utilisation du
caractére ailes vestigiales, chromosomes 3 si utilisation du caractére couleur du corps et
chromosome 4 si utilisation du caractére nervures interrompues).
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