THEME | — Génétique et évolution / Chapitre 1 — L’origine du génotype des individus

Activité 3 — Morgan et les drosophiles

L’étude est faite chez la drosophile (mouche du vinaigre) par Morgan au début du 20°™ siécle. Cet insecte est trés
utilisé en génétique car, il se reproduit facilement et rapidement en laboratoire et présente de nombreuses
mutations facilement observables.

A I’état sauvage, les drosophiles ont un corps de couleur jaune et des ailes normales. Plusieurs mutations sont
étudiées : corps de couleur ébene, corps de couleur black, ailes vestigiales, ceil blanc.

Probleme — Quels sont les mécanismes qui expliquent le brassage des caractéres lors de la reproduction sexuée ?

C1 - Pratiquer des démarches

- Interpréter des résultats et en tirer des conclusions.
scientifiques

C3 - Utiliser des outils et mobiliser | Recenser, extraire, organiser et exploiter des informations a partir de
des méthodes pour apprendre documents.

C4 - Pratiquer des langages Communiquer dans un langage scientifiquement approprié.

Thomas Morgan

—_—

Au début du 20° siécle, I'équipe du généticien américain Thomas
Morgan (1866-1945) a réalisé de nombreux croisements avec des
ligneées pures différant par des caractéres aiséement observables.

Le travail consiste, dans un premier temps, a faire des comptages par observation a la loupe binoculaire, de plaques
contenant un certain nombre de drosophiles présentant des phénotypes donnés.
Dans un deuxiéme temps il faudra interpréter les résultats trouvés a I'aide de représentations chromosomiques.

Aide

Fiche Méthode n°34 — Calculer un risque génétique

Fiche Méthode n° 34 BIS— Analyser un croisement génétique
Fiche Méthode n°35 — Calculer une fréquence allélique

I- Premier croisement

L’étude porte sur deux couples d’alléles situés sur deux paires de chromosomes différentes :
Couleur du corps (eb) (sur le chromosome 3) = Souche sauvage : corps normal (gris jaune) eb*
=» Souche mutée : corps ébéne (gris foncé) eb
Longueur des ailes (vg) (sur chromosome 2) =» Souche sauvage : ailes normales (longues) vg*
=>» Souche mutée : ailes vestigiales (atrophiées) vg

Les souches parentales P1 et P2 sont des souches pures pour ces deux caracteres.
Aide : souche pure = individu homozygote pour les génes étudiés.
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1-Observer la plague P montrant les phénotypes parentaux.
Aide : P1 = souche sauvage, P2 = souche mutée

2-Observer la plaque F1 (P1 x P2)

Aide : F1 = individu issu d’un croisement de 2 parents homozygotes (P1 x P2), 'un dominant et I'autre récessif.
-Indiquer le (ou les) phénotype (s) observé(s)
-Conclure quant a la dominance ou la récessivité des alléles étudiés
-Donner les phénotypes et les génotypes des P1, P2 et F1 (!ATTENTION aux conventions d’écriture !)

P1 P2 F1

Phénotypes

Génotypes

3-Observer une des plaques F2BC. Croisement-test FI x P2. Plaque n®_

Le croisement d’un individu hybride avec un individu double
homozygote récessif est appelé « croisement-test ». Il permet de
déterminer facilement le génotype des gamétes produits par les
individus hybrides.

P2
F1o| -
() X

Ades longues Ades vestigiakes

et corps claw et orps ehéne

-Repérer les différents phénotypes et les noter dans le tableau ci-dessous
-Compter le nombre d’individus de chaque phénotype et reporter les résultats dans le tableau.

Phénotypes Carré 1 Carré 2 Carré 3 Carré 4 TOTAL

Total

4-Reporter les totaux de chaque phénotype dans la colonne correspondante du tableau ci-dessous, compléter le
tableau avec les résultats des autres groupes. Effectuer les calculs (totaux et %)

Phénotypes| Plaquel | Plaque2 | Plaque3 | Plaque4 | Plaque5 | Plaque 6 Total %

Total

5-Repérer les phénotypes parentaux et les phénotypes recombinés et évaluer leur pourcentage
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6-Comparer les valeurs obtenues.

7-Déterminer les types de gameétes possibles pour P2 et F1 et réaliser un échiquier de croisement pour obtenir les
différents génotypes des F2.

Aide : dans un croisement-test, les phénotypes obtenus traduisent les types de gametes du F1

8-Faire des représentations chromosomiques des gameétes de P2 et de F1, et des différents génotypes des F2, en
positionnant les alléles. (Utiliser des couleurs différentes)

9-Rédiger une conclusion en expliquant 'origine des phénotypes recombinés et schématiser.

II- Deuxiéme croisement

L’étude porte sur deux couples d’alleles situés sur la méme paire de chromosomes (n°2) :
Couleur du corps (b) =>» Souche sauvage : couleur normale (gris jaune) b*
=>» Souche mutée : couleur black (noir) b
Longueur des ailes (vg) =» Souche sauvage : ailes normales (longues) vg*
=>» Souche mutée : ailes vestigiales (atrophiées) vg

Les souches parentales sont des souches pures pour ces deux caracteres.
Aide : souche pure = individu homozygote pour les genes étudiés.

10-Observer la plague P montrant les phénotypes parentaux
Aide : P1 = souche sauvage, P2 = souche mutée

11-Observer la plaque F1 (P1 x P2)

Aide : F1 = individu issu d’un croisement de 2 parents homozygotes (P1 x P2), 'un dominant et I'autre récessif.
-Indiquer le (ou les) phénotype (s) observé(s)
-Conclure quant a la dominance ou la récessivité des deux alleles étudiés
-Donner les phénotypes et les génotypes des P1, P2 et F1 (IATTENTION aux conventions d’écriture !)

P1 P2 F1

Phénotypes

Génotypes

12-Observer une des plaques F2BC. Croisement-test Fl x P2. Plague n°

Le croisement d’un individu hybride avec un individu double
homozygote récessif est appelé « croisement-test ». Il permet de
déterminer facilement le génotype des gamétes produits par les
individus hybrides.

-Repérer les différents phénotypes et les noter dans le tableau ci-dessous
-Compter le nombre d’individus de chaque phénotype et reporter les résultats dans le tableau.

Phénotypes Carré 1 Carré 2 Carré 3 Carré 4 TOTAL

Total

13-Reporter les totaux de chaque phénotype dans la colonne correspondante du tableau ci-dessous puis compléter le
tableau avec les résultats des autres groupes. Effectuer les calculs (totaux et %).
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Phénotypes| Plaque A | PlaqueB | PlaqueC | PlaqueD | PlaqueE Plaque F Total %

Total

14-Repérer les phénotypes parentaux et les phénotypes recombinés et évaluer leur pourcentage.
15-Comparer les valeurs obtenues avec celles du premier croisement.

16-Déterminer les types de gameétes possibles pour P2 et F1 et réaliser un échiquier de croisement pour obtenir les
différents génotypes des F2.

17-Faire des représentations chromosomiques des gameétes de P2 et de F1, et des différents génotypes des F2, en
positionnant les alléles. (Utiliser des couleurs différentes)

18-Comparer les résultats obtenus avec ceux du premier croisement et proposer une interprétation pour expliquer
les différences.

Au cours de la prophase de la pre-
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naisons alléliques.

3 Observation des chromosomes en fin de prophase | de méiose, schéma interprétatif et mécanisme explicatif.

19-En conclusion, schématiser I'origine des différents types de gametes.

Ill- Troisieme croisement

L’étude porte sur deux couples d’alléles situés sur la méme paire de chromosomes (chromosome X) :
Couleur des ceil =>» Souche sauvage : ceil rouge r
=>» Souche mutée : ceil blanc b
Extrémité de 'abdomen =» Souche sauvage : abdomen allongé et clair AC* = Femelle
=>» Souche mutée : abdomen rond et noir ac - Male

On ne tiendra compte ici que de la couleur des yeux, car les femelles ont systématiquement I'abdomen allongé et
clair et les males I'abdomen rond et noir.

Drosophile femelle « sauvage » Drosophile méale mutante « white »
Phénotype : [R] Phénotype : [B]
Génotype: (XR // XR) Génotype: (Y // X¥)
Géne gouvernant
la couleur des yeux
Région
différentielle —
du X A
)
Région
J différentielle
duy
)
|
Région | _ Région
homologue homologue
X Y Drosophiles différant par la pigmentation de leurs yeux.

L'extrémité de I'abdomen des drosophiles de sexe mdle est ronde
et noire (cercle bleu) tandis que celle des femelles est allongée
u Paire de chromosomes sexuels de drosophile. et claire (cercle vert).
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Les souches parentales P1 et P2 sont des souches pures pour ces deux caracteres.
Aide : souche pure = individu homozygote pour les genes étudiés.

Croisement A Croisement B :
X pr X
P2 P2
-+ +
F1 F1

a Croisements de drosophiles parentales de lignées pures (homozygotes).

20-Observer les 2 croisements F1 (P1 x P2)

Aide : F1 = individu issu d’un croisement de 2 parents homozygotes (P1 x P2), 'un dominant et I'autre récessif.
-Indiquer le (ou les) phénotype (s) observé(s)
-Conclure quant a la dominance ou la récessivité des alléles étudiés
-Donner les phénotypes et les génotypes des P1, P2 et F1 (IATTENTION aux conventions d’écriture !)

Croisement A P1(sexe _____ ) P2 (sexe_____ ) F1
] Male :
Phénotypes Femelle :
Génotypes Male
yp Femelle :
Croisement B P1(sexe __ ___ ) P2 (sexe _____ ) F1
] Male :
Phénotypes Femelle :
Génotypes Male
yp Femelle :

Voila les résultats obtenus, aprés comptage de la F1, pour les 2 croisements (A et B)

F1 croisement A F1 croisement B

Males [r] [ac] 405 0

Males [b] [ac] 0 393
Femelles [r] [AC*] 408 401
Femelles [b] [AC*] 0 0

21-Repérer les phénotypes parentaux et les phénotypes recombinés et évaluer leur pourcentage
22-Comparer les valeurs obtenues.

23-Déterminer les types de gametes possibles pour P1 et P2 et réaliser un échiquier de croisement pour obtenir les
différents génotypes des F1 pour les 2 croisements.

24-Faire des représentations chromosomiques des gametes de P1 et P2, et des différents génotypes des F1 pour les
2 croisements, en positionnant les alleles. (Utiliser des couleurs différentes)
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25-Expliquez I'origine des résultats obtenus, différents des croisements 1 et 2 (parties | et Il).

BILAN — Faites un schéma représentant les résultats et les mécanismes qui expliquent le brassage des caracteres
lors de la reproduction sexuée.

Transmission d’un alléle responsable d'une maladie
génétique (alléle dit « morbide »).

» Dominant/récessif ?

> S un individu malade posséde des parents sains, le mode

de transmission est réecessif. Il faut les deux copies de l'allele
morbide pour que la maladie s'exprime. L'individu est alors
homozygote pour le géne.

> Sl chaque individu malade a au moins un parent malade,

et que toutes les générations sont touchées, le mode

de transmission est trés probablement dominant (1 seule copie
de l'alléle morbide suffit pour que l'alléle s'exprime).

* Autosomique/gonosomique ?

> Si l'allele morbide est porté par un des autosomes (chromosomes
1a22), ily a statistiquement autant d’hommes que de femmes '
atteints.

> Si l'alléle morbide est récessif et porté par le chromosome X :

les hommes sont plus touchés que les femmes.

Toutes les filles malades ont un pére malade. Tous les fils

d'une mére malade sont malades. Il n'y a pas de transmission
pére-fils.

» St l'allele morbide est dominant et porté par le chromosome X :
toutes les filles d'un pére malade sont malades.

» Si l'alléle morbide est porté par le chromosome Y, aucune femme
n'est atteinte et tous les fils d'un homme malade sont malades.




