
Thème 1A – Génétique et évolution

Chapitre 1 –

Activité 4 – Le test-cross, une 
méthode pour étudier la 

transmission de deux caractères



Activité 4 : TD - Le test-cross une méthode pour étudier la transmission de deux caractères



Activité – TD 4

Les deux gènes étudiés :

 Gène sepia (se)

 Gène ebony (eb)

Phénotype couleur
yeux noir [se],

Phénotype couleur 
yeux sepia [se+]

Phénotype corps noir ébène [eb]

Phénotype corps gris [eb+]



Individu double 
récessifIndividu F1

Parent 1
(lignée pure)

Parent 2
(lignée pure)

Individus F2

Le principe du 
test-cross

1er croisement

2ème croisement

= test-cross



Avant de commencer le TD type ECE…



1)Ecrivez le phénotype et le génotype des individus F1.

Tous les individus F1 sont hétérozygotes pour les 2 gènes
étudiés donc ils possèdent :
- un allèle « se » et un allèle « se+ »
- Un allèle « eb » et un allèle « eb+ »

Ainsi, le génotype des F1 est : (se,se+ // eb,eb+) ou (se//eb ;
se+//eb+)

On peut observer des drosophiles F1 pour déterminer les
caractères exprimés (donc dominants) avec des yeux sepia et
un corps gris, donc leur phénotype est [se+ ; eb+] .

En génétique, si un 
couple d’allèles en 
majuscule/minuscule 
(ex : A et a), alors 
l’allèle majuscule est 
dominant.

De même, le symbole 
+ après un allèle est 
un marqueur de 
dominance.



2) Déterminez les génotypes des gamètes produits par les
individus F1 en considérant :
-(cas 1) que les 2 gènes étudiés sont localisés sur des
chromosomes différents

-(cas 2) que les 2 gènes étudiés sont localisés sur le même
chromosome



2) Déterminez les génotypes des gamètes
produits par les individus F1 en
considérant :

-(cas 1) que les 2 gènes étudiés sont
localisés sur des chromosomes différents

eb+

Les ovocytes 
fabriqués par 

les mouches F1 

Cellule 
somatique

Méiose

se+

25% 25% 25% 25%

eb+ eb+

eb

eb eb

se+ se+se se

se



2) Déterminez les génotypes
des gamètes produits par les
individus F1 en considérant :

-(cas 2) que les 2 gènes
étudiés sont localisés sur le
même chromosome

Les ovocytes 
fabriqués par 

les mouches F1 

Cellule 
somatique

Méiose

eb+ eb

se+ se

eb+ eb

se+ se

Note : Il faut connaitre les 
parents de F1 pour 

connaitre les combinaisons 
d’allèles reçus ici eb+ est 

associé à se+



2) Déterminez les génotypes des gamètes produits par les
individus F1 en considérant :
-(cas 1) que les 2 gènes étudiés sont localisés sur des
chromosomes différents
Un individu F1 peut fabriquer des gamètes (eb+,se+), (eb+,se),
(eb,se+) et (eb,se) selon les positions des chromosomes en
métaphase 1 de ses méioses.

-(cas 2) que les 2 gènes étudiés sont localisés sur le même
chromosome
Un individu F1 peut fabriquer uniquement des gamètes
(eb+,se+) et (eb,se) car les allèles eb+ et se+ sont sur la même
chromatide (donc non séparés) et les allèles eb et se sont sur la
même chromatide.



Note : le 1er croisement réalisé en génétique permet d’obtenir
la génération F1 hétérozygote.

3) Expliquez l’intérêt du 2ème croisement (entre F1 et l’individu
double récessif).



3) Expliquez l’intérêt du 2ème croisement (entre F1 et l’individu 
double récessif).

Génotype (eb//eb ; 
se//se)

Ou (eb,se//eb,se)

Mâle double 
récessif

Les spermatozoïdes 
de ces individus ont 

forcément un 
génotype (eb;se)

On connait donc de 
manière indirecte le 

génotype des gamètes 
de F1 grâce à l’étude 

des phénotypes de F2
(eb;se)

(eb;se+)

Exemple : si en F2 on a …

On sait que …

On en déduit que 
l’ovocyte qui a conduit à la 
formation de cet individu 

a pour génotype :

Femelle F1



Bilan (question 3)

3) Expliquez l’intérêt du 2ème croisement (entre F1 et l’individu 
double récessif).

Le croisement-test (avec un individu double récessif) permet de
connaître les allèles portés par les gamètes de F1 car aucun
allèle de ce parent récessif ne s’exprimera (sauf si l’autre allèle
transmis est aussi récessif).
Ainsi, le 2ème croisement permet de connaître indirectement les
gamètes fabriqués par les individus F1 donc d’étudier les
caractéristiques de ses méioses.



4) Pour les 2 cas, quels sont les pourcentages de chaque phénotype que l’on devrait
observer en F2 ?
-(cas 1) que les 2 gènes étudiés sont localisés sur des chromosomes différents

-(cas 2) que les 2 gènes étudiés sont localisés sur le même chromosome
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Au moment de la prophase 1 de méiose, 
on observe des crossing-over 

(=enjambement), c’est-à-dire des 
croisements entre chromatides de 

chromosomes homologues. Ces 
croisements engendrent des échanges de 
portions de chromatides donc de gènes. 

Ainsi des chromatides comportent de 
nouvelles combinaisons d’allèles (ex : vg-

,bw+) et sont dites recombinées.
(…)



Bilan question 4
4) Pour les 2 cas, quels sont les pourcentages de chaque phénotype que l’on devrait
observer en F2 ?
-(cas 1) que les 2 gènes étudiés sont localisés sur des chromosomes différents
Un individu F1 peut fabriquer des gamètes (eb+,se+), (eb+,se), (eb,se+) et (eb,se) et la
parent récessif ne fabrique que des gamètes (eb,se).
Comme chaque rencontre a autant de probabilités de se produire, chaque phénotype de
F2 est équiprobable : 25% de chaque type : 25% de [eb+,se+], 25% de [eb+,se], 25% de
[eb,se+] et 25% de [eb,se]

-(cas 2) que les 2 gènes étudiés sont localisés sur le même chromosome
Un individu F1 peut fabriquer principalement des gamètes (eb+,se+) et (eb,se). A chaque
méiose, il y aura beaucoup de gamètes de ces deux types donc la population de F2 serait
composée de plus de 25 % de [eb+,se+] et plus de 25% de [eb,se]. Un individu F1 peut
aussi fabriquer des gamètes (eb+,se) et (eb,se+). A chaque méiose, il y aura quelques
gamètes de ces deux types donc la population de F2 serait composée de moins de 25 % de
[eb+,se] et moins de 25% de [eb,se+].



Position des gènes sur 
les chromosomes

Les gènes sont portés par 2 
chromosomes différents

Les gènes sont portés par le même 
chromosome

Nature du lien entre 
les gènes étudiés 
(liés ou indépendants)

Les 2 caractères / les 2 gènes 
sont indépendants

Les 2 caractères / les 2 gènes sont 
liés

Résultats théoriques 
attendus 

Résultats attendus : Les 
proportions théoriques des 4 

phénotypes de la F2 sont de ¼, 
¼, ¼ et ¼. Ils sont équiprobables.

Résultats attendus : Les proportions 
théoriques des 4 phénotypes de la 
F2 sont non équiprobables avec les 
phénotypes parentaux supérieurs à 

¼ et les phénotypes recombinés 
inférieurs à ¼ 

Moment de la méiose 
où a lieu ce brassage

Pendant la métaphase 1 Pendant la prophase 1

Bilan : Tableau de comparaison des brassages de la méiose augmentant la diversité des 
gamètes (caractéristiques et résultats attendus)



Etape 1

1) Ce que je fais
2) Comment je fais

3) Les résultats 
attendus

On cherche à déterminer chez la Drosophile si les deux gènes
responsables de la couleur du corps et de la couleur des yeux sont sur
le même chromosome ou sur deux chromosomes différents.



On cherche à déterminer chez la Drosophile si les deux gènes responsables de la
couleur du corps et de la longueur des ailes sont sur le même chromosome ou sur
deux chromosomes différents.

On observe les phénotypes des Drosophiles sur plusieurs
générations (Parents, F1 et F2 issus d’un test-cross).
On réalise des croisements entre des drosophiles dont le
génotype est connu. On observe et on compte la répartition
des combinaisons de caractères chez les descendants du
test-cross (F2).
S’il y a une proportion de 25%/25%/25%/25% des
phénotypes en F2, alors les gènes se répartissent
aléatoirement (au hasard), donc ils sont indépendants, c’est-
à-dire sur des chromosomes différents.
Sinon, les gènes sont liés.

1) Ce que je fais

2) Comment je 
fais

3) Les résultats 
attendus

Etape 1



Etape 2 Le matériel

Une plaque de drosophiles F2 (et 
des plaques de parents et/ou de 

F1) à observer à la loupe

Le logiciel MESURIM (et sa fiche 
technique) permettant de faire 

des comptages



A vous de jouerEtape 3



Etape 3



Etape 3



Etape 3





Les ovocytes 
fabriqués par 

les mouches F1 
sont de 4 

génotypes 
possibles 

25% 25% 25% 25%

eb+ eb+ eb eb

se+ se+se se

eb

se

Les spermatozoïdes 
fabriqués par les mouches 

Pr (parent récessif) sont 
d’un seul génotype possible 



Tableau dit échiquier de croisement du test-cross (F1 x parent double 
récessif) des Drosophiles étudiées

Gamète F1

Gamète Pr
(ap+;se+) (ap+;se) (ap;se+) (ap;se)

(ap;se) (ap+,se+//ap,se) 

ou

(ap+//ap; se+//se)

(ap+,se//ap,se) 

ou

(ap+//ap; se//se)

(ap,se+//ap,se) 

ou

(ap//ap; se+//se)

(ap,se//ap,se) 

ou

(ap//ap; se//se)
Génotype F2

Phénotype F2 [GL] [gL] [Gl] [gl]
Résultats 
théoriques

25 % 25 % 25 % 25 %

Résultats 
observés 

23 % 24 % 27 % 26 %

Tableau de 
croisement

Présentation 
des résultats
expérimentaux

Etape 4



Tableau dit échiquier de croisement du test-cross (F1 x parent double 
récessif) des Drosophiles étudiées

Gamète F1

Gamète Pr
(eb+ ; se+) (eb+ ; se) (eb ; se+) (eb ; se)

(eb ; se) (ap+,se+//ap,se) 

ou

(ap+//ap; se+//se)

(ap+,se//ap,se) 

ou

(ap+//ap; se//se)

(ap,se+//ap,se) 

ou

(ap//ap; se+//se)

(ap,se//ap,se) 

ou

(ap//ap; se//se)
Génotype F2

Phénotype F2 [GL] [gL] [Gl] [gl]
Résultats 
théoriques

25 % 25 % 25 % 25 %

Résultats 
observés 

23 % 24 % 27 % 26 %

Tableau de 
croisement

Présentation 
des résultats
expérimentaux

Etape 4



Tableau dit échiquier de croisement du test-cross (F1 x parent double 
récessif) des Drosophiles étudiées pour les gènes Ebony et Sepia

Gamète F1

Gamète Pr
(eb+ ; se+) (eb+ ; se) (eb ; se+) (eb ; se)

(eb ; se) (eb+,se+//eb,se) 

ou

(eb+//eb; se+//se)

(eb+,se//eb,se) 

ou

(eb+//eb; se//se)

(eb,se+//eb,se) 

ou

(eb//eb; se+//se)

(eb,se//eb,se) 

ou

(eb//eb; se//se)
Génotype F2

Phénotype F2 [eb+ se+] [eb+ se] [eb se+] [eb se]
Résultats théoriques 
si les gènes sont sur des 
chromosomes différents

25 % 25 % 25 % 25 %

Résultats observés 
41 %

28 individus

7 %

5 individus

14%

10 individus

38%

26 individus

Etape 4



Etape 4 On cherche à déterminer chez la Drosophile si les deux gènes
responsables de la couleur du corps et de la longueur des ailes sont sur
le même chromosome ou sur deux chromosomes différents.



Je vois que les résultats observés parmi les individus F2 issus du test-cross sont éloignés
de 25% de chaque phénotype, avec deux phénotypes parentaux majoritaires et deux
phénotypes recombinés minoritaires.

Je sais que lorsque les proportions des phénotypes de la génération F2 sont
équiprobables (et proches de 25%) alors cela signifie que les 2 gènes étudiés sont
indépendants, c’est-à-dire localisés sur 2 chromosomes différents. Si les proportions de
F2 ne sont pas équiprobables, alors les deux gènes sont liés sur le même chromosome.

J’en déduis que le gène de la couleur de corps étudié se situe sur le même chromosome
que le gène de la couleur des yeux : les 2 gènes sont liés.

Etape 4 On cherche à déterminer chez la Drosophile si les deux gènes
responsables de la couleur du corps et de la longueur des ailes sont sur
le même chromosome ou sur deux chromosomes différents.



Etape 5





En répétant les tests-cross pour
différentes paires de gènes chez la
Drosophile, Sturtevant et Morgan et
leurs collègues ont pu établir la carte
génétique de la Drosophile.



Type de brassage 1er cas : Brassage 
interchromosomique

2ème cas : Brassage 
intrachromosomique

Position des gènes sur 
les chromosomes

Les gènes sont portés par 2 
chromosomes différents

Les gènes sont portés par le même 
chromosome

Nature du lien entre 
les gènes étudiés 
(liés ou indépendants)

Les 2 caractères / les 2 gènes 
sont indépendants

Les 2 caractères / les 2 gènes sont 
liés

Résultats théoriques 
attendus 

Résultats attendus : Les 
proportions théoriques des 4 

phénotypes de la F2 sont de ¼, 
¼, ¼ et ¼. Ils sont équiprobables.

Résultats attendus : Les proportions 
théoriques des 4 phénotypes de la 
F2 sont non équiprobables avec les 
phénotypes parentaux supérieurs à 

¼ et les phénotypes recombinés 
inférieurs à ¼ 

Moment de la méiose 
où a lieu ce brassage

Pendant la métaphase 1 Pendant la prophase 1

Bilan : Tableau de comparaison des brassages de la méiose augmentant la diversité des 
gamètes (caractéristiques et résultats attendus)


