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I.!A lr+rsorÿ rorALE
r. Expenence
On dispose de deux souches ptrds de
drosophiles différant par deux cdractères :la
longueur des ailes et\ç. coloqation au corps.
- Le croisement entre un mâle mutant aux
ailes vestigiale-s (vg) et au corps ebôny (e)
avêc une femelle sâuvage : aiies.,longues
(vg+) corps gris (e+), donne une_Fl '
homogène constituée de 100% dtfrdividus
:u1uqT (vg+ e+ ) = Résultat.onforrn, à lu
loi de Mendel de conformite aeSiinàividus deFl. Les caractères sauvages étanrdominants
sur les caractères mutés.
- Le croisement test effectué entre un mâle
rFl hybride er une.femelle,double rècessive
:donne une descendance composée de:
. - 50% de mouches aux aiies vestigiales et à

- 50% de mouches sauvages (vg+ e+).
Phénofypes parentaux ' -,

2. Analyse et interprétation 
:

Le résultat du test cioss est surprenant,
:puisque selon la loi,de disjonctiôh 

--'

ipdépendante, le mâle d"rbt. hé,térozygote
devrait former 4 catégories de gpaJËs; la
femelle double hornoZygoi.ï.Tono*
obligatoiremenr,.qu uné ieule catelorË o,
gamètes, nous, devxions.observer-4 Çpes de

' lnhéno$n.es apparaissant,avec des fréqu ences
:égales, soit: , .r.,

vestigiale,
is-ebony et long-

L'allèle gris est lié de mani constante à

'allèle vestigial,
corps et
le

n'a forrqé que deux types d
il n'y a pas eu disjonction i
entre les couples d'allèles p

lallèle long, I'allèle ebony à
On dit que les gènes couleur
longueur de l,aile sont liés,
phénorin ène dë 

:lin kage.
Cette liaison qntre les gènes,
facilement, si ilon adm-et que

chromosomes. homolosues,
par un même rchromosonre

Test crosse !

1
O Fl hybride . x
doubie hétérozygote

phénofvpe
génotype

gamétes

, (vg+ e+) x''t vs+ e+

i:. vg e
t,'.,59.%ô Vg* e+

50%ovs. e

gamètes, donc

le homozygote

(vg e)
Yge
vge

100% vg e

sont situés sur
Iiés.

Le

gènes sont
situés sur le rhême chro Au cours de
la méiose, lors de la séoarati des

gènes.portés

déplacent en
bloc vers un tuême pôle cell re au lieu de
se transmettre de manière i

. Représentation.du isement

?
dou

25o/ot -( vg+ et)
Ailes longues

__gglps gris

: 25%
(ÿe e)

Ailes véstigiales
corp$iebony

s0% (vg+ e+), . soy" (vg e)

3. Conclusioii
Quand deux ou plusieurs gène:
le même chro-mosome, ils sont
Contrairement- à loi de ségrégr
indépendante;,çes genes rie s-e
ruuepenoanle; ces gènes ne I

au cours de la:formation des
ssocient pas

résultat du test cross d,un dou
est différent des proportions
114:l/4:l/4 :t/4,.

hétérozygote
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_U:.d*bl. hétérozygote pour àeux gènes liéspeut avoir deux constitutions possibjes setonla position relative des ditréiéiiJr'r,iâËr,

- Quand les deux allèles dominalits sont sur le
gême. ghromos-ome et lès deuxjircr.r"'
récessifs sont sur le ctuôm;;;ê:,i;;"logue
la liaison.est dites,en cis 1=- [ol-[ifiii"'ia liaison.est dites,en cis

1. Expérience':,

:,|i.pq contre chaque chro4osome porte unallèle dominSnt àilun d." d"*ià;i#;
auere récessif à llahtre, la liaisbü,e.t jiG-èn
trarts 1= répulsiâh): 

' 
,,. --î"-'u *"'

gn,ytiriyi tou.lours les mouches,hybridus F1de l'expérience précéd.rr;; ;;,éîfêffi;;,
:::T,ï:i: lest 

entrg *. i.rrnàllà-riiyu.io,
doubte hétérozygote (vti ;;15;;;ffi,:
homozygore dou-bt e,à.;rrif G ;.

constituée de 4phénotypes differents ai les proportions
statistiques suivantes
Phénotypes paientaux :

(ailes longues,

vestigiales et

- 41.50/o dermouches sau
corps gris) (vg+ e+).
- 41.5o,1o de moüches à ai
corps ebony (yg. e).
Phénotypes nduveaux (
- 8S% de moùches à aiies
ebony (vgt e).
- 8.5% de mo-üches à ailesgris (vg e+).

2. Analyse et Iàterprétati
Ces résultats ne. s'accorden
ceux que I'on pôuvait pré
correspondent:.
-Ni à une disjonction ind

conduit à2So/o de chaque
-Ni à une liaipon absolue

de Ia l" expérience (E hy
Il faut songer;àune liaisôn
gè1gr de la feihelle hybridr
La liaison entre ies alièles
vestigiale- ebony) n,a été t,
(41,5 + 41,5),des,.cas, Résu
aux'corfibinâ,ison§, parer
Dans les n%::1t,s i g.s)
on note pas de,liaison, en
recombinaison des allées,
naissance de;!{% de phéno
R. rj'.

On dit quiil y,ria eu lTyo de
que Ie taux de recombina

segments grâce au crossing
entre deux clitomatides hoi

- A la.fin de f]anaphase f,
homologues,qui présentent
chromatides.rrecombinées se

mbinée):
et corps

et cotps

avec aucun de
, ils ne

qui aurait

mme dans le cas
x X récessive).

rtielle entre les

-gris (ou
que dans 83Yri

.cotrespondant
P

CâS Qüi:reStext,
il'y a eu une

l':
3. fnterprétation cytologiq
-, 

.Ay .co 
ur9 d.eJa prophas e- Aàqlvtslon de rnéiose, les chror

homologue.,,gl"ppuri.nt et é angent des

la
recombinés

binaison ou
est de l7%0.

ayant lieu
logues.

chromosomes
is des

elivage de

ière

l{i

atre
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ùM' ce,&tquerfornielle

XFI hybride
doùble hétérozygote
phénotype ( vg+ e+ ), xgenotype vs+- e+

vg. i,e,. . , .: l

gamétes 4t.S7oivgt e*
:t..

4t,s%ig e ., .

8.5% ,vg* 
e

8.5% vg e* :

ir:._1:': ,

4.,Conclusion

ll"r-a .ur a. tiuiiion partlaii,
l,i: J:' 

parentalesi à É ;R-i #;
réâssociation.

,i .

! .-

x
double

La.ûéquence des recoprbinaisons dé1ch.omosome; plus llirü;;lË;ilni
pour qu'un crossing ov.,,,.rr.ôtùà à",mesure de Ia distance entre;";,d;;
i-,unite 

gén éri que grip..*J ;;ï;;
oorrespond à l,intt,,,r, lg,su5 lequql la

recombinaison = . Distance ,t= I
Les taux de recornbinaisons varient at, :- o correspopd à une liaisjriàUT,, ,- le taux de 50010 ne p.ui, * iri,
' ,l chacun desphénotil;',,;;";
l;,;;;., portéspar.deschro*oro*.s 

aj
,:fi.: 

1

§+,§uppression des crossing ovê;I 
f'.o*p*aison entre te tesi'üü (exrrécessive et son tes

,e,,:.in -àffi ;: ffi[l':ffiTtïî [:
l::^11 

fem erre prés en te u ne-il;î^,;ü,
r. alsuppression des.crôssing ovef,;ètrez 

.de cette espèce. c"o"auntlü;;;ü;l
exemple: on norc l,àosence des crôssinesuppression parrielle, ou r"tald d;l";r"r:présente un facteur;

i,üi ;;;;, ;i:ï,:i J i,i:ffi:,iffiii:
lilli d. crossing or., t.l, q;;, î,ü;, #;chiomosomiques (inver.iril. :)::. : ;;
i ,..
: -. : _" i:1:t

' : .1-:.

['tJ: '

.:fil:
T{È. .. .; .

' i '-

'..
'i:il

tt|x vei
réüiissif
,,figmozlgote

'i(og . )'li vg e
t,.t Vg g

I00% vg e

4l.]yo
vg*e+

*b+ e+
:r-|:-vge

47

i-
4t

8.s

&

s% (vg+ e+)

41.5%

vge tge-s
.,ÿg e

(vg e)5%

8.ïyo
vg+ e\ ,IE*.§

iÿe e
% lvg+ e)

9,50Â

vg e*
vg e+
vge

Yo (vg e+)

i'. il

:

dë nouvelles associations recombinées (bien que mn-ü o b s ervées. L, ex i ster;; à;; ;;;; rii[,rur., exp! iqu

r§ dépend de la localisation relatiu" aL, deux gènes
lillf:]:: oeux gènes,rir-.-*0" oiù. grande est Irue dtms cet intervalle. La f.Jquenci àe recombinair''deux gènes. ?.,,

riiesurer cette distan ' \

,.;jl*'";;;ifJii:'ri,l'.;'#:i:m;ïJi*:
':.
r Nonbrê de i.ecombinés i.

Nomnre toJâI-- x'1oo =
4t de 0,à 50olo suivants les couplestlcl,aflètres.considi absolue.
n principe, être atteint puisqu,il correspond à l,appar)e cas correspond à unà ai.:on.ti"iirâàp.na*,r, 

ares différerfts. - ----*-" 

1:'*'
r,i
i(expérience 1) effectué entre unrnàt, hybride et u1ue (expérience 2) effectuJ;;* ffi;me,e rryuri
11* Ie mâte qui se traduitp*lâ**ce de crossion parrielte sui se traduit p"i fàp.ti.n"e de crossirihez le mâle àe la drosophil, 

";';;;actéristique:^1ïg$'.st pas 
la !eul,i.e;+.. oli.#"", ce phénr)ssmg over chez ta femelteàu d;;;l;. D,autres e:crossing over sont coT.;.r*rî,uuir.l espcces. sirminant la présence 

"r t,"b;;; diilr.i,re over (es facteurs extrinsèques ou intrinsèques gui ont un r:, la température, Ia proximité à;-;;r.mère, Ies ar... etc.

@

ins fréquentes
ces

ur le
probabilité
)ns est donc une

ulorgan elle
t est de 17o

UM

resi

tion de 25% de
nc à des gènes

re femelle
.e et un mâle
rg over, alors
I over.
particulière
mène, par
emples de la
,e §exe
rez l'un ou
flfet sur Ie
rmalies



2ème
*i{ô#Ëi:Ï!i;tÏ,iïf :,:'*Ï:n::6fJ.ffi *tmXlnanta+dérermineuherre ).:formedes t'iiieo!,,anii+.Arx - --.

ltt
couleur

forme
3ème

une
-Le
découpé
FI

cne; terosielh tr,llsmissionde 3 caracrères différenis:contrôræ par rrois gènes
"o-\'^^..r1-'...,'.-r,, ,u, ,..- . .1,,.:

,]'1},rî{:* 
$,,**ç*ïËËi#il$üi,È rJ*;,.;.rère ) fo rm e, d es reu il r À ü;,ô Ë ;,iïËj,àirli TFj,îË rH;*, ; ;,rermineiiTt#îî:lli,i,]i* jtftu:ntt1t*,.,,n0:,_*ïrl,_,1 

? :* : .(a b c )- lrnrrf'o À f,{^.--.-,!",:,îài.ïJï":,i**f6fltnpr*ÈtrtÏ11,,:,îmn+i*
;'ff ffi iii"ffi jffi*:,',fiiiiTlï:f,:.I}r,rii:ïiJî,despranteshomo,vgo,.s

I ;'i 
---- 'vv r vrs'l

tleursrouËestigesépineuses',u,,,,J,simpIes

feuiuec. ao"irp.., l- ;* ;" 1,Ë

i *:*: ."guÊ* tiges lisses o,,,,,*j, -

I l:-' 
;i;";" 

"Ëï ;lJil:,,., Ëïii[:, $,,ïi:ï'o ;* l. :. lsl; f,:i: ';îà*ff.. iË:: ;ï.";,,,, *:ll*: l1oyne., 
, ; ; :'i;:---* rrËeù rlsses feuilles simples ; ;' :_ I sil

i:*,'Ëîi*,ift',,ïiËii àïî;:,,;;--,ËT,, : ;-l- ;h_

P

P

P]

PI

s00
s00

100
100

3s0
350

50
50

Le croi
récessi

2. Analyse
Si les 3
(test-cross
partielle,
autres

fleurs .ooË

t,{Bterprétaticini, ,o .... ''-..,t, ",1 I
s étaienr indépendanr:, o^n aurait obrenu,ne d;s3endance éy_rnrguabre (r/g. I/8 .....)
cas de trihvbridisi.): oiii;Ë;Ëi, cas,., ari,,a"r. pàns.er à un cas.de riuiron,,

ur la meftre en.eiiaenôliil;;#il',. 
riaison dqôr,uqr. gène par rappôrr aux ddux

.La rson entre les

. Lal on entre Ies

t:

coùler des 
{leurs / fôrme des ri

(9 b+1-1ffi sd-l
P>Rà

couleur des flgurs ll, forme des feuilles

r, P>R ) Iesgènes (a).tGE-nm

forrne des ti

R b-.
800

b):\100 + 50

s, lissesffi
eprneuses (a+ b+) : 500+ 350

fr.r.aeffi
:s srmples (a+ c+) : 500+50 |t*.t.xougès déeoupées (e+'c) , rOO iiSO

eutre les



ffi'ohUq*a.rn"rr" i=.
. i::' ]iri ' I'::.i . J .rr;,* . ..- 

I' .,'iil'' I

- i" i.: ' 
:';-:

:ii:3Ë,"ritrJ:i'tri:§ffiff$ement 
étant liés. Il reste à connaître ra séquen{e (ordre) des gènes

rr"l]^,1ïili{,qg1 {es..trois Sëries sur re chromosome: ordre tdes,gènes:Lês trois gènes liés (a), (b), et (ci peuvent être disposés selon trois .e.qî.n";,a b c ,-T b a c 'h ci,' b

La localisation des'gèn9§, 
lei,yn-spar rapport aux autres, sieffectue eri.comparent

:f::"i:1i",*lllii cles{;a-a}{i,'rêrâ,r"s p f ndË;;i n,ont pas-,§ubi de cror

,:l

Da-b=Ra-bx
,''.i T

P'u-b=Ra-bx.T

DiC-b=Rc-bx
',;l' T

d' airtre p arr, les cras s e s m in o ritaiiugo- 
"rt- 

À- oir. r ;; ;;.,H; ;; 
" 
ffi ffi ;i":

1;* ::::::s,:r..j; !: g31e qui p"À1rt. (change de place) ;o-,Gil;*.;i"'Lesclassesde_50091s00.ô".sponJ.ri;;;;"rilrïi#oi.#ffiii:"#i:l
:.Ïr^:hr:" de 50 et 50 sont les pius rares e[es doivent résulter d,un.double cril#ïü;iJ#ï:
,1-tY 

*.3*binés aÿcc «ui c.l-J*ïü-ioit donc oêcupel la position médiane (cen

part,les
g over et

les qui ont subi

gènes.

over.
mais sont tous

).

'a -." ' b:.;,_ : .., ô

Calcul des-distances

. . i.: i i' . : iD = nombre de recoinbinéS
. ,. Nombre total

:'::r-

100 R a-b =,,rëcombinés eutre (a) et (b)

100_= 100+ 1,00 +50+50 x 100 = 15 UM
2000

' - tl 
"j

. .t..

,rl,
= 350+350,+50+50 x 100 = 40 uM

2gQQ;

100

D a-c= D a-b +
=15 +

distance spii'iâ

R c-b = recombinés entrê,(c) et (b)
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Pour le
aux
d'un se

Da-c=

4. Concl
'Test troi
type de
détermi
Carte
généti
puis à

rlinéaires.

lcul direcr de ra disranie §éparanr ,.r oî::^.13-1laterl-ux.(g1rrêmes), il faur faire a*entionn'ffffiTïfi XËmtnn;,â;;;';ï,,ffi iT:'.ireux,,cros;ingo,,,uui;;"'"
. .: li'

x 100:'r

potnts : c'est un test basé sur l'utilisation dans-un même crôisement de 3 gènes liés. ce,ffJi:i.i:i::ffI.*,e 
en evi dence ,., aouui., ;;;;ï; 

"ver 
et permet âussi deifi-,'o.a''-l^,.:l..destroisgènesconsidéJs.étique : sur ra uur. a., rrütffi"0"#J+,i1"ff:Tu 

aq riaison_entre res gènes; res cartesde nombreuses esnèces onr pu être etatries. êel##;definir les groupes de liaisonlir la séquenr. a., ien;.;';;;i, d. ceux_ci pour abburir finalement à dis carres

+
2000

;i

100+1gsJ

I

. .il
: t.

x 100 = SSUÿI
ll

parent (blhches, lisses, découpées)

2ème parent ( épineusës5 simples)

**'mW

'iL''

(,ougesJiSs-G-sïa6ôG6

,Éfjw

LEï



Les sftnples recombinês SRI l'1SSO+aSq

(blanches, épineuses, découpées

(rouges, lisses, simples)

Exer"ciceÿ_
Exercice:I
chez le lapin la longueur du poil est contrôréepar te gène c+ r"ou,l_; .;.;;ffiiJËi;*i
flan$is gyr lu couteui au p"ii..tiioioore, p*
le g.:* U+ (panache) .t,in url;i;ü'funiforme). j, ,,

3:,:- 
ràces. pures 

-de f 
apins sont :droisées.

:,y: à poil court(Cï; et de couiâur unifo_rme,g)!3*.e àperage *goià dàii.i r"liobe est panachée de blanc ru*) -. 
-*

fouie la génératio, e i 
-.ri'."îi,"_rr.

dtanimaux à poils;r;" ";;;^f:::ii, 12 ;Ë;J* ;"::i'[:i*iî:i iffi ;l i:.
;]01cfe à pelage uniforme ., *gorà.riconstituée de : i

..- 7 court,panaché.

,. .,' 
' 190 angora;panaché. ;r,,

,'.il 194 court, un,"*.. -'lt,,,

,, ' I) 9Hr sont les allèles doriiinants et les
,. 
: allèles récessifs po*.r,ul *=aîi.*.

l-; gènesétudiés? . :ltj,;
, ,.i.... ,.:ir.,,.:. il;.,; 

, I .-i,

2) Ces gènes sont.ils liés
indépendants?

3) Calculê.7\a distance qr
représeritez Ie croisem

l

Exercice:'2 '

Ies sépare et

if speck (s)
des ailes et
ne une

lès sauvages
es rnutants

courbes.

CheTla drosophile.le gène ré
proourt une tache foncée à la
le gène récessifcurved (cj
courbriiè'des aiiés, Des. àr,
femelles sont cioisé", ;;;; ;;'
aux ailes courb.ées et tachetées.
descepdance se oompose de:- 62 drosophiles.taché

f8 drosophiles aux ai
136 drosophiles sauvar

l) Quei est lb.,génotype des
pourqusi,f

2) Quels sont.les g€unües

144 drosophiles aux ai courbes et
tachetéës.

et

paruits
es?

-.1i

tt :ni @l

ces. paqents et leurs



I .i.-;.

Chez le

albumen
des srai
couleur
permet sa
provoque
On croise
ho
L'analyse

"-Exercice j
Chez la

, sauvages

récessifs

Le croi
sauvage (v
donne une
phénoÿpe
Le croi
(vg pr e)
de:

963
989
161

156

a)

b)

ffi'r'Jt iili,"tË: f,emerle 
aux al es

s.le-gène récessifsh est . . ,

'de. l.a.Irg ducti on àglrains :à,

"liTn, 
J ?[èie domià;i;ilîo*.

fl:In.. Un aurre gène contrôle la ll'albumen: l,dlèË aominani .+*loration, l,allèle qe".;;-iil
e absence de couleur.

l,n_lanles 
lomozyg-o.tes. La tr t est

a grarns pleins et côlorés.
13 F1 par test crossionne une
formée de: 

",1,,
grains rétractés et,bolorés

5 rétractés non colorés.
pleins non,coldrési

2 pleins colorés. l

sont les génotypes et les
rypes des parents ?

est'le type d,assogiation des
rdans Ia Fl ? ,,,

rphile on connaîtitrois genes
, p.r+, e+, et:feüis ailèJes

pectifs vg, pr,i eil.

li
'r . .,.l,il
5).'S,iIs sont liés, calpulez les distances,et

étabtissez ta éarte f*roJàË. '-'--: Y!

. .:i,t.

4-r..tÉj5,',l . :, ':'
Une espècede mouche présentant ftois gènesliés: t a,
.Le gène (p) ) ayantdeux allèles (p+ > p ).
:i: :::: 

^!t)? 
.àv'i' g',*'âiiér"..r**',, I

;:r^f:ï(u), ) ayanJ deux alère, ir*, oi.Le crolsement entre deux mouches pures
(parents) doi:ne *" F i ;;;;Ëï,*1r,,
sauvage (pJ m+.u+). L'aaalyie p*irrr.ross
des femellesrFl donn. *. alr.Jrrâ*..
constituée de 5000 *ourt.. ,-vv'ree'Irvv' '?20.i,'b' m u+)

- 227G, j(p+ ,m+ u.) . , :, :-J1: ii0 m+ ,)
- 1_3f r;r,(pti .m 

r,,ul) 
;jr. ,-19 1G'm+ u+j-6! ,,(p+ m u)'2,,'(p m uj --'.

- 7 .,'(p+ m+ u+) l

..i

a) Quels sôiit les phénotypes des parents ?

llrÿ'' le génotvpe a., mor.nÀ"t,ô *
c)_Quef. eg1;ohez les_ p4rents le type

ffii.;rrrrrdn:emre 
t;s arxetes dJs'!ènes (p) et

d) Quel.estrie gène silué au miliou ? ,\
e) calculez les distances.et établissez Ia cartefactorielle...r 

,..,:

fl Quels sçiâient:les résultats d, t,urutyr. pur.test cross d:un mâle Fl? ' "'wtl

Exercice : 6

-L_es 
distaniçs génétiques séparant 6 gènes,.duver à soie,Bombvx mori soitiràiquiü^.ur,r.

tableau ci.üessoùs
- Construiie la carte génétique,

c)

87
6s
11

8

nt entre une femëile homozygote

I pt* g+) pur un.mâte frs-iïl)I constituée drindividw dJ '- -,

t d'une femellà F1 par un mâle
me une descendpn., .orrapor*

e)
e+)
e+)
e)
e+)
e)
e+)
e)

1.,;

sont-ils lids ou_:.
4) Ces

indt
I

: l:i.
' il

+:"\g,

Gr Rc S Y P o.1Gr 25 I t9 7 20Rc 25', 26 6 32 5I ,;, 26 20 6 )1
Y

P
19 ,, 6 20 26 I
7 32. 6 26 27

oa 201':, 5 zt': I 27


