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TITRE : Influence des paramétres environnementaux sur le cycle de reproduction
des drosophiles

RESUME (en six lignes) :

Nous étudions I’influence de facteurs environnementaux sur le cycle de reproduction des
Drosophila Hydei. Les expériences ont montré que la température est une condition
importante a la survie des colonies avec une température de 22°C qui donne une durée de
cycle plus courte. L.’étude du cycle jotjy/nuit fut compromise par la basse température de la
salle ou les colonies étaient disposées. Jllﬁm M ’\-""“‘"""C
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Dans le cadre de la recherche sur la génétique, une majorité des expériences sont réalisées sur
des drosophiles. Les drosophiles sont trés intéressantes dans la recherche car elles possédent
un cycle de vie court qui permet d’obtenir rapidement des résultats sur plusieurs générations.
Nous nous sommes donc intéressés au cycle de reproduction des drosophiles. L’objectif de
notre TIPE est de voir dans quelle mesure le cycle de reproduction des drosophiles peut étre
modifié dans le but de déterminer les conditions permettant de diminuer ou augmenter la
durée du cycle. Est-il possible de faire varier la durée du cycle de reproduction des
drosophiles ? Afin de répondre a cette problématique nous avons décidé de mettre en place
différentes colonies de drosophiles chacunes dans des conditions de température ou
photopériode différentes puis nous avons suivi I’évolution de chaque colonies dans le temps
afin de déterminer quelles conditions sont les plus favorables pour la vie des drosophiles.

I- Matériel d’étude

A-Les drosophiles (sujet d’étude)

Les drosophiles sont des petites mouches appartenant a la famille des Drosophilidae vivant, a
I’état naturel, dans des fruits en décompositions. Les drosophiles sont utilisées depuis le
deébut du XXeme siecle en tant qu’organisme modele pour la recherche en génétique. Ce qui
rend les drosophiles intéressantes d’un point de vue génétique est leur petit génome (composé
de 4 paires de chromosomes comprenant environ 13000 geénes), ainsi que la durée de leur
cycle de reproduction qui, par sa rapidité permet au généticiens de réaliser des expériences
sur plusieurs générations assez rapidement.

Dans le cadre de ce TIPE, nous avons choisi de mener nos
expériences sur les drosophiles de 1’espéce: Drosophila hydei.
Cette espece de drosophile est trés proche de 1’espece photo drosophile
Drosophila melanogaster, qui est I’espece la plus étudiée dans le
cadre des études génétiques. La durée de vie de ces drosophiles
est d’environ 50 jours. L’avantage des Drosophila hydei par
rapport aux Drosophila melanogaster est le fait que les
Drosophila hydei ne peuvent pas voler ce qui rend les manipulations plus aiséef/

B- Condition d’élevage des drosophiles.

1- Milieu de culture

Pour réaliser nos expériences nous avons utilisé des tubes
bouchés par des bouchons poreux empéchant la sortie des
drosophiles mais permettant le passage de I’air et dans
lesquels nous mettions en place un milieu de culture

photo tube

permettant aux drosophiles de pondre et aux larves de se

développer. Nous utilisions aussi du @ qui permet ~
I’endormissement des drosophiles GWM \,\_l/-p i

2- Protocole de mise en place du milieu des drosophiles (protocole 1 W QQJQ
-On place dans le tube le milieu de culture déshydraté (1,5 cm au fond du tube) W
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-On ajoutdr Jine petite quantitée d’eau distillée pu-i-s-m.él@gr pour réhydrater le milieu
-On répete ’étape précédente jusqu’a obtenir un milieu homogene suffisamment humidifi

-On ajoute quelques grains de levures pour nourrir les drosophile@ %"’“ 2 \ ”'(

\pour permettre le bon développement des larves. le milieu doit cependant ne pas étre trop
humide, il ne doit pas goutter, pour éviter que les drosophiles se noient en se posant sur le
milieu.

C- Milieu extérieur d’élevage des drosophiles
Pour pouvoir réaliser nos expériences nous avons di trouver
un moyen de créer des environnements différents pour chaque
paramétre étudié en méme temps pour pouvoir réaliser deux
xpériences simultanément. Les expériences s'étirant sur
plusieurs mois, il ne nous était pas possible d’en réaliser
plusieurs a la suite. Pour résoudre ce probléme nous avons fait
appel a I’expertise d’un ingénieur informaticien avec lequel
nous avons réussi a trouver une solution a notre probléme. En
effet, nous avons décidé de contrdler chaque parametre étudié

(température, cycle jour nuit) grace a un « Raspberry pi».
Nous avons donc pu, grice a cet ingénieur, réaliser un

programme xml qui contrdole chaque parametre par |

'intermédiaire du Raspberry Pi. 0] ﬂ()\ LovTannie u une
PSur réguler la température, nous avons placé dans chaque DOILC AVEeC SONnU¢
boite une résistance chauffante, une sonde de ac _LCmDCI_dLUTC
température et un éclairage grace a des LEDs
Pour contrdler la photopériode, nous avons placé
dans chaque boite des LEDs controlées

séparément
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I1-
Expériences réalisées

A- Influence de la température
Nous avons tout d’abord voulu étudier I’influence de la température. Pour ¢€la, nous avons [L,
mis en place 5 colonies différentes soumises chacune a des conditipfis de température
différentes. Nous avons décidé de placer notre témoin a 22°C pujg nous avons établi 4
températures différentes : 18°C, 20°C, 24°C, 26°C en plagant chaque colonie dans une boite
dont la température est régulée par le dispositif décrit précédemment. Nous avons fixé une
photopériode de 12h/12h (12 heures de jour et 12 heures de nuit) dans chacune des boites (le
controle est le méme pour toutes les LEDs), ainsi, le seul parametre variant est la

9

température. Pour des raisons pratiques nous avons décidé de ne faire que cinq boites. Nous



avons donc choisi des température pour lesquels nous savions (grace a la littérature) que les
drosophiles allaient pouvoir se développer et nous avons évité les températures trop basses
(inférieures a 16°C) et trop élevées (supérieures a 30°C) auxquelles les drosophiles ne
Protocole de l'expérience (protocole 2):
- On place 16 drosophiles dans un tube préparé au préalable suivant 1
est réalisée 15 fois (on place trois tubes par boites).
- On effectue un suivi régulier de 1’évolution de chaque tubes (tous les jours sauf le week-end
le lycée étant fermé), et on note les moments d'apparition de chaque stades.
- Dés I’apparition des premiéres larves on enléve les imagos du milieu.
on les transfére dans un nouveau tube préparé en suivant le protocole 1. Siyle nombre de
mouches dans le nouveau tube est trop faible, on compléte au fur et a mesure e la sortie du

hes de 1 lle générati I"anci : ' :Zo )
s@avec des mouches de la nouvelle génération de 1’ancien tube dh A L\*

peuvent pas se développer correctement.
¢ protocole 1))cette étape
- dans la boit N
Chorsque I’on a suffisamment de mouches apparues dans la génération suivante (minimum 5),
7 ool wpns

B- Influence de la photopériode:

1- Des cycles de 24 heures

En parallele de l'expérience sur la température, nous avons décidé d’étudier I’effet de la
photopériode sur le cycle de reproduction des drosophiles. Pour cela, nous avons décidé de
mettre en place 5 autres colonies soumises a des durées de photopériodes différentes. Nous
avons choisi une photopériode de 12h/12h comme témoin (les photopériodes sont toujours
écrites de la forme: nombre d’heure de jour/nombre d’heure de nuit), nous avons ensuite
¢établi 4 photopériodes différentes: 10h/14h, 11h/13h, 13h/11h et 14h/10h. Nous avons donc
placé les différentes colonies dans chacune des 5 boites dont la photopériode était régulée.
Pour des raisons pratiques, nous n’avons pas ¢té¢ en mesure de placer des chauffages dans les
boites dans lesquelles était régulée la photopériode. En effet, on ne pouvait pas simplement
raccorder des résistances chauffantes dans chacune des boites a la résistance de la boite
témoin de l'expérience 1 car le fonctionnement de chaque résistance chauffante doit étre
régulé par une sonde de température. Il aurait donc fallu ajouter une sonde de température
dans chaque boite controlant une résistance placée dans la méme boite. Nous avons donc
décidé de ne pas imposer de températures aux boites dans lesquelles la photopériode était
controlée. La température de ces boites était donc la température de la piece dans laquelle se
situaient les boites.

Le protocole de I’expérience est le méme que celui de 1'expérience précédente.

b- Des cycles de durées autres que 24 heures \l M“’\-V ,ﬂ) M



Ultérieurement avec le temps restant nous avons voulu étudier le cas ou les journées ne
durent plus 24 heures en mettant en place a I'aide du méme matériel que pour les expériences
des cycles de 24 heures. Nous avons donc mis 7 photopériodes différentes qui étaient 6h/6h,
8h/8h, 10h/10h, 12h/12h (témoin), 14h/14h, 16h/16h et une colonie etait placée dans le noir
complet. Avec encore une fois le méme protocole que les expériences précédentes.

<§-Obtention des rés;@ts

Pour obtenir les résultats, nous avons réalisé chaque jour des observations de chaque tube,
nous notions les dates de création des tubes, d’apparition des premieres larves (les ceufs étant
trop petit pour étre vu a I’ceil nu nous avons considéré que la durée du stade ceuf est trop
courte pour avoir une durée sensiblement supérieure a 1 jours), des premicres pupes et des
premieres mouches. Cela nous a donc permis d’avoir la durée de la vie larvaire et de la durée
du stade pupe ainsi que la durée totale entre la naissance d’un individu et le moment ou il se
reproduit pour la premiere fois. Nous avons donc pu construire différents histogrammes (a
I’aide d’un programme Python) présentant la durée de vie larvaire, la durée du stade pupe et
la durée totale du cycle de reproduction en fonction du parameétre de la boite. Les différentes
colonies de chaque boite ainsi que les générations successives que nous avons réalisées (entre
3 et 5) sur les 4 mois qu’ont duré les deux expériences.

[1I- Analyse des résultats:

A-influence de la température

1-Analyse des résultats de 'expérience

On observe sur la figure 1 que la durée du cycle de reproduction de la drosophile diminue
avec la température. En effet, lorsque la température est fixée a 18°C, la duidg¢e est en
moyenne de 29 jours. On remarque que la durée de développement est en moyenne fidentique
lorsque la température est fixée a 20°C et 22°C. Cependant on remarque une différence de de
2 jours sur la durée des stades pupes, cette durée étant en moyenne plus courte|pour les
colonies a 22°C . On peut donc raisonnablement supposer que la durée de ces derpicres est
plus courte, I’absence de différence serait due aux incertitudes de mesure. On obserye ensuife

que la durée diminue encore a 24°C (23 jours) et a 26°C (21 jours). r« ..‘_,,: 0{;“_"

On en conclut que la température a un effet accélérateur du cycle de reproduction des
drosophiles, le cycle le plus rapide étant celui ou la température est la plus élevée.
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2- Critique des résultats

se développer, l'expérience ne nous permet donc pas de déterminer cette limite. De plus, on a
pas de valeurs pour des températures inférieures a 18°C, on ne peut donc pas affirmer avec
certitude que des températures trop faibles ne vont pas accélérer la durée du cycle.
Cependant, au vu de I’importance de la température dans le métabolisme on peut
raisonnablement affirmer que la diminution de la température augmente la durée du cycle de
reproduction des drosophiles.

B- Influence du cycle jour/nuit

1- Des cycles jours/nuit de 24 heures

a- Analyse des résultats

On observe que la durée du cycle est homogene a travers toutes les expériences que nous
avons menées sur la photopériode (figure 4). De plus I'¢tude des différents stades de
développement des drosophiles (stade larvaire et pupe respectivement figure 5 et 6) n’indique
pas de différence significative au niveau de la durée des étapes notamment pour le stade pupe
ou |'écart-type des mesures est treés grand. Ces résultats vont donc mener a la conclusion que
la photopériode aurait peu d’influence sur le cycle de reproduction des drosophiles.
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b- Critique des résultats

Une fois de plus nos résultats peuvent s'avérer €tre erronés. Dans le cadre de notre
expériences nous ne voulions isoler comme parametre seulement la photopériode. Ainsi nous
devons mettre a une méme température toutes les colonies, pour assurer cela nous avons
décidé de les laisser a la température ambiante de la salle. Cependant la température moyenne
de la salle était plus basse que ce que nous avions initialement anticipé (environ 14°C) ce qui
d'aprés les résultats et l'expérience précédente n’est pas idéal pour la reproduction des
drosophiles. Ainsi les résultats des expériences sur la photopériode indiquent que les cycles
durent en moyenne 45 jours ce qui est donc plus long que ce nous espérions observer.

2-Des journées de durées autre que 24 heures Y |
v ¢ -'(I/

Les résultats de cette expérience semblent étre en adéquation avec les résultats précédents, en e@ :
effet ils semblent indiquer que la photopérmcle des 2
drosophiles. Ou bien que cette influence ne se fait ressentir que dans des conditions plus
extrémes que nous n'avons pas simulées. En effet au cours des expériences tous les cycles ont
duré entre 23 et 30 jours avec une moyenne a 26,7 jours ce qui n’indique pas de différences
significatives entre toutes les photopériodes mise en place.

Donc on peut en conclure que la photopériode est un facteur peu influent dans la durée du
cycle des drosophiles, car méme placées sans sources de lumieres leur cycle avait une durée
similaire au témoin qui était autant exposé¢ a la lumiere qu'a 1'obscurité.

Conclusion:

On peut donc dire que la durée du cycle de reproduction des drosophiles est donc susceptible
d'étre perturbé par les conditions environnantes. En effet, nous avons démontré au cours de
nos expériences que la température pouvait en modifier la durée. En revanche, nos
expériences ne nous ont pas permis de dégager 1’influence de la photopériode sur le temps
nécessaire pour que les drosophiles se reproduisent. Ainsi, dans la perspective des



expériences en génétique, il faudrait, pour pouvoir raccourcir la durée entre les générations et
donc la durée des expériences, placer les mouches dans un milieu ou la température est
contrdlée et si possible assez élevée (environ 26°C).
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