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REPRODUCTION SEXUEE ET BRASSAGE GENETIQUE
CHEZ UN DIPLOIDE : LA DROSOPHILE

1. BUTS PEDAGOGIQUES

- Appréhender de maniére concrete 1l'aspect fondamental de la sexua-
lité : le brassage génétique opéré par la méiose et la féconda-
tion. Etudier le brassage intrachromosomique.

- Observer des mutations.

2. CONTENU SCIENTIFIQUE

Le probléme est de savoir comment se comportent deux couples d'allé-
les 1'un par rapport a l'autre au cours de la reproduction sexuée
et d'expliquer le mécanisme par 1lequel de nouvelles combinaisons
peuvent apparaitre grice au brassage des génes. On pratique a cet
effet un croisement entre 2 souches pures qui présentent deux diffé-
rences alléliques (dihybridisme) et 1'on recherche par la méthode
du croisement test, 1la répartition des différents alleles dans les
gamétes de 1'hybride.

21. MUTATIONS ET FORMES ALLELIQUES

Mutation portant sur la coloration du corps : corps "black" b.
Mutation portant sur la morphogénése de l'aile : aile "vestigiale" vg

Les formes alléliques des génes ou couples d'alléles sont donc :

- Premier couple :
alléle b+ souche sauvage : corps clair
alléle b souche mutée : corps noir

- Second couple :
alléle vg+ souche sauvage : aile normale (longue)
alléle vg souche mutée : aile vestigiale (atrophiée)



Remarque : la mutation "black" porte sur un géne distinct du gene

"ébene" (voir série 2).

Les génes b et eb 1induisent tous deux une coloration
corps mais ne sont pas alléles. Ils interviennent sur
différents des processus qui gouvernent la pigmentation
Le géne b est localisé sur le chromososme 2 et le géne

sombre du
des sites
du corps.
eb sur le

chromosome 3 ; ils ne sont donc pas liés. Le croisement entre un in-
dividu de souche pure b et un individu de souche pure eb donne

b+ eb+
un hybride |— .,
b eb

de phénotype sauvage.

22. HYBRIDATION

Souches parentales (fig. p 5)

- P1 souche sauvage : -

corps clair b+ vg+
aile longue phénotype [b+,vg+] , génotype |— , —
b+ vg+

- P2 souche portant : .
corps noir b vg
aile vestigiale | phénotype [b,vg] . génotype |- , —

b vg

J

La descendance constitue la premiére opération ou Fl. Elle

est cons-

tituée par 100 % d'individus de phénotypes "sauvages" [b+ , vg+].
Ces individus sont hybrides, double hétérozygotes, de génotype :

b+ vgt+

b vg

23. ANALYSE DE LA CONSTITUTION GENETIQUE DES GAMETES DES HYBRIDES :

LE CROISEMENT TEST :

On croise une femelle de F3 avec un mdle de la souche P2
ve. Les gamétes du parent récessif ne peuvent porter que

birécessi-

les alle-

les récessifs vg, eb. Ce sont donc les alléles apportés par le game-

te de 1'hybride, dans chaque fécondation, qui déterminent

le phéno-

type. Le dénombrement des phénotypes permet donc de dénombrer les

différents types de gamétes produits par 1'hybride.



Le comptage des mouches de différents phénotypes peut se faire se-
lon la méthode suivante : on considére d'abord un couple d'alléles,
par exemple b+ et b et 1'on porte sur un tableau les effectifs des
phénotypes b+ et b. On considére ensuite le deuxiéme couple d'allé-
les vg+ et vg et 1'on dénombre dans le groupe des individus b+ ceux
qui ont 1le phénotype vg+ et ceux qui ont le phénotype vg. On fait
de méme avec le groupe des individus b. Les effectifs sont successi-
vement portés sur un tableau comme celui présenté ci dessous, qui
correspond a un dénombrement sur une plagque.

b+ b
26 24
vg+ I vg vg+ l vg
22 4 5 19
b+vg+ b+vg bvg+ bvg

On peut évidemment commencer par le couple vg+vg. Pour faciliter le
dénombrement on comptera 1les individus de chaque type dans chacune
des quatre cases délimitées sur la plaque et l'on totalisera. Pour
1'ensemble de 1la série de 6 plaques, 1'addition des effectifs rele-
vés sur chacune donne un effectif total de 300 environ, qui corres-
pond aux résultats d'un croisement réel. Cet effectif est suffi-
sant pour déterminer la probabilité d'apparition de chaque combinai-
son. Les fluctuations observées sur chaque plaque sont normales ;
chacune de ces plaques correspond en effet & un "tirage" sur un ef-
fectif limité a 50 individus.

Lorsque 1'effectif s'éléve, les fréquences statistiques se rappro-
chent des probabilités théoriques ("loi des grands nombres")

Le résultat fait apparaitre 4 phénotypes qui correspondent aux 4
combinaisons possibles entre les caractéres considérés.

Les fréquences statistiques des 4 combinaisons sont inégales. Les
combinaisons parentales sont largement prépondérantes par rapport
aux combinaisons nouvelles, ce qui indique une liaison entre les
loci des génes considérés, b+ et vg+ d'une part, b et vg d'autre
part. Ceci s'explique par le fait que les loci des génes considé-
rés sont situés sur le méme chromosome et ne peuvent étre séparés
et recombinés que par des échanges de segments entre les chromoso-
mes homologues : c'est le crossing over (fig.p 5).

Plus les loci sont éloignés sur les chromosomes et plus la probabi-
1ité d'un crossing over est élevée. Le taux de recombinaison est
donc une expression de la distance de 2 loci considérés. Il est ici
de 17 %, soit pour la Fz2BC :

nombre d'individus de type recombinés
x 100

nombre total d'individus



Si 1'on considére les gamétes de 1'hybride de F1 qui ont été fécon-
dé par les gamétes du parent birécessif, ce taux de recombinaison
s'exprime par :

nombre de gamétes recombinés
x 100

nombre total de gamétes

C'est sur ce principe que Morgan et ses collaborateurs ont élaboré
des "cartes factorielles" qui situent les loci des différents génes
connus par leurs mutations sur les chromosomes de la Drosophile.

REMARQUE IMPORTANTE

Le croisement test inverse [ mdle Hybride de F1 x femelle de sou-
che Pz birécessive, donne un résultat différent. On observe deux
phénotypes seulement, qui sont les phénotypes parentaux :

50 % d'individus [b+ , vg+] et 50 % d'individus [b , vg] soit 100 %

de types parentaux. La liaison entre les genes est absolue. Les
loci sont sur le méme chromosome et, chez le mdle, aucun crossing
over n'intervient, il n'y a donc pas de recombinaison intrachromoso-
mique (ceci est une particularité de la Drosophile)

3. ACTIVITES POSSIBLES

- Observation des mutations se et eb par rapport aux caractéres de
la souche sauvage.

- Dénombrement de la F2BC en vue d'expliquer le mécanisme de la re-
combinaison intrachromosomique.

N.B.

- Il est possible de faire étudier simultanément la série 3 qui mon-
tre le brassage interchromosomique.

- Chaque éléve ou groupe d'éléves pourra travailler sur une plaque.
La totalisation des résultats pour les 6 plagues donnera la répar-
tition statistique des différents phénotypes pour un effectif to-
tal d'environ 300.
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PARENTS P2 souche portant les

mutations b et vg

P1 Souche sauvage

. Corps noir
Corps clair Aile vestigiale

Aile longue Q (ou &)

Recombinaison
intrachromosomique
par crossing-over

au cours
de la
prophase
hétérotypique
de la

meéiose

| MEIOSE |
gameétes de 'hybride

b bt b
Vg vQ vgJr

F1

Descendants de
1re génération

_ Hybrides de F1
| CROISEMENT-TEST (horides oo

phénotype [vg+ b+]

Parents birécessif P2

//\

J
LGamétqs du parent , FECONDATION
1 récessif
b b b
vo vg v g+

100 % de gamétes
porteurs de b et vg

F2BC
41,5 % 41,5% 8,5 % 8,5 %
Valeurs P1 P2 R1 R2
moyennes " >
Types parentaux Types recombinés

83 % 17 %



