Exercice 2 : /16 points

Des croisements ont été réalisés chez la drosophile afin d’étudier la transmission génétique du
caractére « couleur des yeux ».

Expliquer les résultats des croisements présentés dans le document 1 (il faut expliquer a la
fois la nature des phénotypes obtenus en F1 et en F2 et leurs proportions). Vous préciserez quels
mécanismes sont a 'origine de la diversité des phénotypes obtenus en F2.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données issues
des documents et les connaissances complémentaires nécessaires. Des schémas illustrant les
mécanismes impliqués, ainsi qu’un tableau de fécondation sont attendus.

* premier croisement * croisement test

P
Lignes pures

N 4
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1.} Croisements réalisés. \_ foncé)

Document 1 : Résultats de croisements réalisés




bw : brown eyes

GTP tryptophane

enzyme enzyme
bw cn

drosoptévine
(pigment rouge
orangé)

xanthommatine
(pigment brun)

Pigment rouge fonce

géene
cn

cn : cinnabar eyes

I=] Origine de la couleur rouge foncé de l'ceil de la drosophile
(représentation simplifiée de la biosynthése des pigments).

Document 2 : voie de synthése des pigments donnant leur couleur a I’eil de drosophile.

Une voie de synthése est un ensemble de réactions chimiques successives qui permettent
de fabriquer une ou plusieurs molécules. La couleur rouge foncée de I'ceil d’'une drosophile
sauvage est liée au mélange d’un pigment rouge orangé (la drosoptévine) et d’'un pigment brun (la
xanthommatine). En I'absence de synthése des deux pigments, les yeux de la drosophile sont

blancs.




Document 3 : carte génétique de la drosophile. La drosophile posséde 4 paires de

chromosomes. La paire n°1 correspond aux gonosomes. Sur la carte ci-dessous sont représentés
les locus de différents genes intervenant chez la drosophile (1 seul chromosome de chaque paire

est représenté).

1 (X)

yellow body, y
scute bristles, sc

white eyes, w
facet eyes, fa

echinus eyes, ec
ruby eyes, rb

crossveinless
wings, cv

cut wings, ct

singed bristles, sn

tan body, t
lozenge eyes, Iz

vermilion eyes, v
miniature
wings, m

sable body, s

garnet eyes, g

scalloped
wings, sd

forked bristles, f
Bar eyes, B

fused veins, fu
carnation eyes, car
bobbed hairs, bb

little fly, If

RS

—

put

_, aristaless antenna, al

 Star eyes, S

— Curly wing, Cy
— dumpy wings, dp
-\clot eyes, cl

— Sternopleural
bristles, Sp

— dachs tarsus, d

corrugated, corr
| / daughterless, da
— Jammed wings, /

_/ black body, b
s reduced bristles, rd

hl'/ purple eyes, pr

— cinnabar eyes, cn

\ withered wing, whd

— vestigial wings, vg

— Lobe eyes, L
— curved wings, ¢

— adipose, adp

s disrupted wing, dsr
smooth

abdomen, sm
— plexus wings, px
— brown eyes, bw

"\ speck body, sp

o<

roughoid eyes, ru
veinlet veins, ve
Roughened eye, R

_s cubitus interruptus

veins, ci

_ grooveless scutellum, gv/

bent wings, bt

eyeless, ey

'\{shaven bristles, sv
sparkling eyes, spa

S
- A

female sterile,
fs(3)G2

raisin eye, rai
javelin bristles, jv

sepia eyes, se
hairy body, h

eyes gone, eyg

Lyra wings, Ly
Dichaete bristles, D
thread arista, th

scarlet eyes, st

curled wings, cu

Stubble bristles, Sb
spineless brisles, ss

stripe body, sr
Delta veins, DI

Hairless bristles, H
ebony body, e

cardinal eyes, cd
obtuse wing, obt

mahogany eyes, mah
rough eyes, ro

suppression of purple, su-pr
claret eyes, ca

Minute bristles, M(3)g
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Le probléme est posé en introduction et la démarche permet d’expliquer les résultats des croisements
(nature et proportion des phénotypes) présentés dans le document 1 concernant la couleur des
yeux de la drosophile.

Idées essentielles :

o la couleur des yeux résulte de I'expression de 2 génes liés

o les parents sont homozygotes pour les deux génes considérés et leur croisement donne une F1 100%
hétérozygote

o le brassage intra-chromosomique explique la diversité des phénotypes de la F2 issus du TC et leur
non équiprobabilité

o IPapparition de couleurs d’yeux inédites en F2 (non présentes chez les parents) résulte de I'effet
combiné du brassage intrachromosomique et du fait que la couleur des yeux provient de I'expression de 2
génes
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Doc 1

o 1er croisement : parents de lignées pures [yeux blancs] et [yeux rouges foncés] donne une F1

homogeéne [yeux rouges foncés]

o 2" croisement = croisement test : donne 4 phénotypes non équiprobables en F2

o Fait surprenant : de nouvelles couleurs d’yeux apparaissent en F2 [rouge orangé] et [brun]
Doc2

o le géne bw permet la synthése d’'un enzyme qui permet la fabrication d’'un pigment rouge

orangé

o le géne cn permet la synthése d’'un enzyme qui permet la fabrication d’'un pigment brun

o le mélange de ces 2 pigments donne la couleur rouge foncée de I'ceil de |la drosophile

o si aucun des 2 pigments n’est produit les yeux sont blancs
Doc3

o le géne bw est situé sur le chromosome 2 du caryotype de la drosophile

o le géne cn est situé aussi sur le chromosome 2 du caryotype de la drosophile

o les chromosomes 2 et 3 sont des autosomes

Connaissances :

o des individus de lignées pures sont homozygotes pour les génes considérés

o un croisement test consiste a croiser un individu dont on ne connait pas le génotype (souvent
I'hétérozygote de la F1) avec un homozygote récessif pour le(s) géne(s) considéré(s)

o un croisement test entre un hétérozygote pour 2 génes liés et un individu double récessif donne 4
phénotypes non équiprobables en F2 (phénotypes parentaux en + grande proportion et phénotypes
recombinés en + faible proportion)

o un géne permet la synthése d’une protéine (ici une enzyme)

o on appelle génes liés des génes situés sur la méme paire de chromosomes

o le brassage intrachromosomique résulte du phénoméne de crossing over : échange d’une portion
de chromatides entre chromosomes homologues en prophase 1 de méiose.

o a llissue d’un croisement test, le brassage intrachromosomique explique I'apparition de 4 phénotypes
non équiproblables (car la probabilité que le crossing over concerne les génes étudiés est plus faible et
explique la présence de gamétes recombinés donc de phénotype recombinés en plus faible proportion)
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o Explication du 1¢' croisement

Les parents sont de lignées pures donc homozygotes pour les 2 génes étudiés. Le géne bw et le géne
cn sont situés tous les deux sur le chromosome 2. Ces 2 génes sont donc liés.
On suppose que le parent [yeux rouges foncés] posséde les alleles dominants puisque la F1 hétérozygote
posséde ce phénotype également
On écrit donc :

bw* alléle qui permet la synthése du pigment rouge orangé

cn* allele qui permet la synthése du pigment brun

P2 * P1
(bw cn//bw cn) (bw*cn™// bw* cn®) Schémas possibles
[yeux blancs] [yeux rouges foncés]

P1 synthétise bien les 2 pigments rouge orangé et brun qui se mélangent : ses yeux sont donc bien
rouges foncés

P2 ne synthétise aucun des 2 pigments : ses yeux sont donc blancs.

Ce 1° croisement donne F1 100% hétérozygote : (bw*cn*// bw cn)

La F1 est de phénotype [yeux rouges foncés] ce qui confirme que les alléles bw* et cn* sont dominants
par rapport a bw et cn

Les individus de la F1 ont les yeux rouges foncés car ils produisent les 2 types de pigments

e Explication du 2nd croisement

F1 * P2
(bw* cn*//bw cn) (bw cn //bw cn)
[yeux rouges foncés] [yeux blancs]

—F1 produit 4 types de gamétes en proportions non équiprobables : (bw*cn*/ ) (bw cn/ ) en
proportion plus importante (gamétes qui ne résultent pas du phénomeéne de crossing over et (bw* cn/ ) (bw
cn*/ ) en proportions plus faibles (gamétes qui résultent du crossing over.) En effet le brassage
intrachromosomique permet la formation de chromatides recombinées.

Schémas attendus avec représentation du crossing over et obtention des gametes de F1 illustrant le
brassage intrachromosomique

.—P2 ne produit qu’un seul type de gaméte (bw cn/)

Tableau de fécondation attendu :

Gameétes F1 — (bw* cn*/) (bw cn/) (bw* cn/) (bw cn*/)

Gameétes P2|

(bw cn/) (bw* cn*//bw cn) (bw cn//bw cn) (bw* cn//bw cn) (bw cn*//bw cn)

Phénotype de la [yeux rouges [yeux blancs] [yeux rouges orangés] [yeux bruns]

F2 et explication foncés] Car ne produit Car l'allele bw* permetla | Car I'alléle cn* permet la
car produit les 2 aucun des 2 production du pigment production du pigment brun
pigments pigments rouge orangé Mais pas de production de

Mais pas de production pigment rouge orangé
de pigment brun

Proportion de 39% 42% 9% 10%

chaque phénotype
Phénotypes parentaux en proportion plus | Phénotypes recombinés en proprtions plus faibles car
importantes car résultent de la résultent de la fécondation impliquant les gameétes issus du
fécondation impliquant les gamétes non crossing over
issus du crossing over

Le brassage intrachromosomique et le fait que la couleur des yeux résulte de I'expression de deux génes
liés expliquent la diversité des phénotypes de la F2.
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