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INTRODUCCIO

El caracter nombre de microquetes interocellars és un
caracter quantitativ regulat per un sistema poligénic
{Ménsua, 1966; Marcos, 1978}. El concepte de poligen ¢
sistema poligénic fou enunciat per primera vegada per
Mather {1943). Un poligen és un conjunt de gens cada un
dels quals té un efecte petit (Mather, 1960) sobre la ma-
nifestacid d’'un caracter quantitatiu. Si bé els efectes indi-
viduals sdn petits, els diferents components d'un sistema
poligénic poden actuar junts, preduint grans diferdéncies.
Aixi, pot existir una gran variabilitat amagada, protegida
dels efectes de la seleccid, sota la forma de combinacions
equilibrades. L.a seleccid artificiat actua trencant els equili-
bris i originant noves combinacions gue possibiliten el
progrés de la resposta a la seieccid. Aixd permet d'expli-
car, segons |a teoria classica de Mather, els periodes al-
ternatius de gran resposta i de relaxament gue hom troba
normalment en efectuar seleccid artificial.

Pariar de poligen o de poligen «localitzats {Spickett i
Thoday, 1968) pot resultar contradictori degut que el ter-
me poligen descriu el sistema de gens que governa la va-
riabilitat d'un caracter quantitatiu. Per tal d'evitar aguesta
contradiccid Thompson i Thoday (1974) han proposat el
terme «locus poligénicy per descriure qualsevol locus indi-
vigual inclos en el sistema de gens responsables de la
component genética de la variacié d'un gardcter quantita-
tiu. Aixi, doncs, un locus poligénic pot ésser tant un locus
senzill com un lecus genétic complex, format per un bloc
de gens funcionals lligats.

La majoria del sistemes poligénics analitzats en Dro-
sophila melanogaster es troben localitzats en els cromoso-
mes majors {Fraser i Scowceroft, 1985, Ménsua, 1969;
Davis i Workman, 1871, Latter, 1973: Scowcroft, 1973,
etc.).

El problema que ens hem plantejat és d'investigar qui-
na és ia importancia gue tenen els diferents cromosomes
de Drosophila melanogaster en la manifestacio del nombre
de microquetes interoceliars, i, a la vegada, analitzar la
nossible existéncia d'interaccions entre els diferents cro-
mosomes.

TECNICA

L'experiment s’ha dut a terme sobre un total de vuit Ii-
nies seleccionades per al nombre de microgquetes intero-
cellars durant quaranta generacions, quatre linies per
augment (A1H, AZH, B1H i B2H]} i quatre per disminucié
{A1L, AZL, B1L i B2L). Les caracteristiques d'aguestes li-
nies $9n descrites detalladament per Marcos (1978).

Cal assenyalar aci que, degut al considerable nombre
de generacions de seleccid practicades, el grau de fixacid
de cadascuna de les linies era bastant alt, la qual cosa su-
posa una homozigosi elevada.

Les microquetes interccellars pertanyen al grup dels
mecanorreceptors fasics i estan situades a la zona trian-
gular delimitada pels tres ocelles, a la part superior del
cap de Drosophifa mefanogaster {mosca del vinagre, o de
la fruita). Per tal de determinar la influéncia dels diferents
cromosomes en la manifestacid del caracter estudiat hem
emprat una soca marcada amb mutacions recessives.
Aquesta soca, denominada 19M, prové del laboratori de
Genética de la Facultat de Biologia de la Universitat de
Barcelona, i porta el mutand «brown» en el cromosoma i
(bw; 2-104,5}, el mutand «ebony» en el cromosoma I (e;
3-70.7) i el mutand geyeless» en el cromosoma IV (ey;
4-2,0). Hem efectuat un encreuament retrograd amb els
mascles obtinguts a la Fy de I'encreuament d'individus
{mascles i femelles) de les linies seleccionades per mas-
cles i femelles de la soca marcada.

Els encreuaments realitzats tenen la finalitat d'evitar la
recombinacié entre cromoscomes. El métode emprat es
basa en el fet, conegut d'antuvi, que en els mascles de
Drosophifa no hi ha recombinacid, A I'esquema 1 hom pot
veure amb detall els encreuaments duts a terme.

A les taules 1-4 sg’indiquen els vuit fenotips resul-
tants, amb llurs corresponents mitjanes del nombre de mi-
croguetes interocel-lars.

Els encreuaments han estat massals { s'ha procedit a
la recollida | sembra d’cus per tal d'evitar els efectes de la
competéncia larvaria sobre la manifestacié fenotipica det
caracter,

La soca emprada té l'inconvenient de no portar un
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marcador al cromosoma X, perd aquest desavantatge
gueda parciaiment superat, ja que en efectuar encreua-
ments reciprocs hom pot comparar U'efecte del cromoso-
ma X en heterozigosi i en homozigosi. Aixi, les diferencies
existents entre les femelles triple mutands resultants dels
encreuaments {1} i {2), detallats anteriorment, sén que les
femelies procedents de (1) posseeixen el cromosoma X
de la linia seleccionada, mentre que les femelles proce-
dents de {2} sén homozigdtiques per al cromosoma X de
la soca 19M.

El nompre d'individus que hem comptat de cada feno-
tip i sexe oscil-la entorn de 25-30.

El mé&tode utilitzat solament permet de calcular |'efec-
te dels cromosomes en heterozigosi, perd malgrat aixo, és
un métode valid.

ANALIS| SUBSTITUCIONAL

El tipus d'analisi realitzat s'anomena analisi substitu-
cional, ja que consisteix en anar substituint els diferents
cromosomes de les linies seleccionades per cromosomes
marcats.

Dels resultats dels encreuaments retrograds podem
extreure I'efecte dels cromosomes aillats, I'efecte de les
interaccions de primer ordre {dos cromosomes} i I'efecte
de les interaccions de segon ordre {tres cromosomes).

Per tal de veure I'efecte dels cromosomes aillats hem
considerat Vindividu triple mutand (bw, e, ey} com a nivell
zero, i aleshores l'efecte dels diferents cromosomes ve
donat per la diferéncia entre el valor dels individus fenoti-
picament normals per al cromosoma analitzat | el valor
corresponent al nivell zero.

Les interaccions de primer ordre s'obtenen restant del
valor corresponent als fenotips amb dos cromosomes nor-
mals el valor del nivell zero i efecte dels cromosomes
gillats que intervenen en la interaccio. _

En el cas de les interaccions de segon ordre, restem
del valor del fenotip {(+++} el valor del nivell zero, ¢! valor
de I'efecte dels cromosomes ziltats i el de les interaccions
de primer ordre.

A la taula 5 es reuneixen els efectes dels diferents cro-
mosomes amb les corresponents interaccions; expres-
sant-se els valors obtinguts als encreuaments reciprocs.

Hem analitzat les linies seleccionades per tal de veure
en quins cromosomes s'han fixat ordenacions que afectin
la manifestacid de! nombre de microquetes interocellars.

A les linies de seleccid negativa, quan hom calcula I'e-
fecte d'un cromosoma, per exemple: (+e ey)-{bw e ey), si
aquest intervé en la disminucid del nombre de microgue-
tes, ¢l resultat que obtindriem seria negatiu, ja que el valor
de {+e ey} sera més petit que el del triple mutand, al con-
trari d'alld que succeeix amb les linies de seleccid per
augment. Per tal d'uniformitzar la resposta, s'ha procedit a
canviar el signe a les linies seleccicnades per disminucio
del caracter. D'aguesta manera, un valor positiu indicara
que el cromosoma té efecte en el mateix sentit que la se-
leccio, la magnitud del qual vindrd donada pel valor, Ana-
logament, els vaiors negatius indiquen efecte en sentit
contrari.

L'efecte del cromosoma X {en heterozigosi), I'obtin-
drern restant els valors de les femelles triple mutands de
Iencreuament {1} dels de I'encreuament {2). Una mesura
de I'efecte del cromosoma X tambeé la podem obtenir bus-
cant la mitjana de les diferéncies entre els valors de tots
els fenotips, perqué les diferéncies entre (1} i (2} s6n de-
gudes que, al primer cas, totes les femelles sén heterozi-
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gétiques per al cromosoma X, mentre que, al segon cas,
s6n partadores del cromosoma X de ia soca 18M er ho-
mozigosi.

RESULTATS | CONCLUSIONS

A la taula 5 es presenten els resultats abtinguts d2 Ve-
fecte dels diferents cromosomes i de llurs interaccions,
calculats a partir de les dades dels encrevaments (1) {2).

Passem ara a veure si existeix una rad logica guiz ex-
pligui els diferents comportaments trobats | a deterrninar
$i aquesta rad és aplicable tant a les linies seleccionades
per augment, com a les linies seleccionades per disrinu-
cio, o si &l contrari, la fixacié de factors que afecten la ma-
nifestacié de les microquetes interocellars segueir ca-
mins diferents.

Aixi, pel que es refereix al cromosoma X, trober que
el seu comportament és ben diferent segons les linies. A
les linies baixes té un efecte positiu clar, molt fort en algu-
nes {ATL i AZ2L} mentre que, a les linies de seleccid per
augment, succeeix el contrari, ja que, a excepcid de la linia
AZH, els valors trobats indiquen un efecte negatiu, molt
clar en les linies B1H i BZH. Tant en un cas ¢om a l'altre,
és evident que el cromosoma X és portador d'agents amb
efecte, ja sigui positiu o negatiu, sobre el caracter astu-
diat, per haver-se fixat preferentment eis factors que ac-
tuen reduint el nombre de microquetes.

Quant al paper del cromosoma !4, sembla clara | exis-
téncia de factors que fan augmentar el nombre de quetes.
Aixi, mentre que a les linies de seleccid per augmen: tro-
bem una forta influéncia del cromaosoma !, no passa el
mateix a les linies baixes.

Ei cromosoma 1l té efecte tant a les linies altes com a
les baixes, |2 qual cosa sembla indicar que aguest cromo-
soma és portador de loci amb efecte tant per a nomb-e alt
com per a nombre baix de microquetes interocei lars.

El cromosoma IV, tal com correspon al seu petit tama-
ny, té molt poc efecte detectable a totes les lnies.

A la taula 6 es reuneixen d'una forma esquematica els
efectes trabats per cromosoma i per Ilnia,

Els efectes de les interaccions de primer i segon grau
no gueden gaire clars, ja que, per a la mateixa interz ccid,
trobem diferéncies entre els encreuaments (1} 1{2), 1 tam-
bé entre les diferents linies de seleccid per augment o per
disminucié, al centrari del que succeeix en els efectes
aillats.

Les diferéncies que trobem entre els encreuaments
{1}11(2) poden ésser explicades per I'accid/interaccié del
cromosoema X, peré aguesta interpretacid no ens permet
d'explicar el perqué de les diferéncies trobades dintre
dels grups de seleccid. Des del punt de vista de ['hipdtesi
poligénica es pot suposar que les diferents linies tindrien
ordenacions diferents, que ailladament produirien els
mateixos efectes, perd gue, en interactuar, s comporta-
rien de forma diferent, tal com correspondria a flur es-
tructura.

La distribucié dels efectes dels diferents cromosomes
que hem trobat per al caracter nombre de microquetes in-
teroceliars és semblant a la trobada per altres investiga-
dors en altres sistemes poligénics, Aixi, per exemple, Tho-
day et al., (1964) troben que entre els cromasomes 1l 1 111
esta localitzat el 80 % de 'efecte sobre les quetes ester-
nopleurals, i es localitza la resta en el cromosoma X; i Da-
vies { Workman {1971} troben que els tres cromosomes
majors posseeixen efectes sobre el nombre de microgue-
tes abdominals.



Tots aguests resultats ens porten a concloure gue els
sistemes genétics que governen la manifestacid fenotipi-
ca de les quetes de Drosophila melanogaster no son sim-
ples i gue estan distribuits, fonamentalment, en el cromo-

RESUM

Hem analitzat la importancia gque tenen els diferents
cromosomes de Drosophila melanogaster en la manifesta-
cid del nombre de microquetes interocel-lars { hem evaluat
I'efecte de les interaccions cromosomigues. L'experiment
s'ha realitzat sobre vuit linies seleccionades, emprant I'a-
nalisi substitucional.

Els resultats obtinguts indiquen que, malgrat que els
tres cromosomes majors sén portadors d'agents amb
efecte sobre el caracter, la seva importancia relativa de-
pén del tipus de seleccié practicada. Aixi, mentre que a les
iinies per disminucid trobem efecte clar i positiu dels cro-
mosames X i lll, i molt poc efecte del cromosoma |, a les
linies per augment trobem que els cromosomes 1§ 1Y te-
nen efecte clar i positiu | que, en canvi, el cromosoma X té
efecte negatiu molt fort.

SUMMARY

The importance of the different chromosomes in the
manifestation of interocellar tristles in Drosophila melanc-
gaster has been analysed. This study has been carried out
an egight selection lines by means of substitucional analy-
sis.

The resultats found show that although on the three
major chromosomes are located agents with effect on the
studied trait, their relative importance depends on the se-
lection applied. Thus, while in the low lines there is a clear
and positive effect in first and third chromosomes, and a
mild effect in second chromosome, in the high lines the
second and third chromosomes have a clear and positive
effect and the first chromosome a very significant and ne-
gative effect.

soma X i en els dos autosomes majors {li i !l1). Aquesta
amplia distribucié estaria d'acord amb la gran complexitat
genética que hom suposa que deuen tenir tots els siste-
mes reguladors de quetes.
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8 fenotips diferents

Esquema 1.
cionada.

TAULA 1.

Mitjanes del nambre de microquetes interocellars, amb llurs corresponents errors, dels vuit fenotips resultants
dels encreuaments prova entre les linies seleccionades, ATL i A2L, i la soca 19M.

8 fenctips diferents

Encreuaments realitzats: {1} i {2] indiquen els encreuaments reciprocs. S, cromosomes de la linia selec-

e AL xJ 19M 0 19M x d A1L
mascles femelles mascles femelles
bw e ey 6,36 + 0,19 6,95 = 0,16 7.94 + 0,23 7.94 + 0,30
bw + + 582 + 0,09 6,00 + 0,13 585 = 0,23 6,60 + 0,27
+ e + 583 0,12 661 +0,1C 736 = 0,18 752 = 0,18
+ + ey 6,13 +0,23 £,96 = 0,21 6,28 = 0,18 6,30 £ 0,26
bw e + 6,33 = 0,09 678 012 6,76 + 0,16 776 + 0,16
bw + ey 6,03 = 0,16 6,24 =~ 0,16 644 = G113 6,56 = 0,14
+ e ey 642 + 16 647 = 0,14 7,84 + 025 7,84 + 017
+ + + 582 + 013 6,13 + 0156 6,20 =+ 0,18 5,68 + 024
o AZ2L x5 19M e 19M x & A2l
mascles femelles mascles femelles -
bw e ey 572 + 0,20 8577 + 012 7.44 = 0,19 7.88 £ 0,22
bw + + 533 + 0,14 b,74 + 0,14 5,56 + 0,20 5,66 + 0,20
+ e + 561 = 0,10 582 +012 7.24 £ 0,18 7.24 = 0,21
+ + ey 567 + 0,19 5,76 + 0,15 620 £ G 19 632 + 0,18
bw e + 572 =+ 0,18 606 £ 013 7.68 = 0,17 744 + 0,20
bw + ey 545 + 0,14 581 = 0,14 6,68 = 0,18 6,36 = 0,23
+ e ey 877 =+ G17 604 + 017 7.44 + 0,17 812 = 0,21
+ + + 551 + 0,16 5,54 + 0,12 564 =+ 0,18 5,44 4+ 0,25
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TAULA 2.

Mitjanes det nombre de microguetes interocellars, amb llurs corresponents errors, dels vuit fenotips resultants
dels encreuaments prova entre les linies seleccionades, ATH i A2H, i la soca 19M.

MATH x & 18M 2 19M x d A1TH
mascles femelles mascles femelles
bw e ey 6,83 = 0,30 7,36 = 0,24 8.00 = 0,22 8.21 + 0,16
bw + + 762 £ 0,19 811 + 0,09 8,00 = 0,17 7,71 013
+ e + 8,00 = 0,38 8,16 + 0,42 775 = 0,14 7,84 = 0,14
+ + ey 850 023 857 £+ 021 9,37 = 0,17 840 + 018
bw e + 7.75 = 0,45 7.22 + 0,23 6583 013 7.00 £ 0,15
bw + ey 7.72 £ 0,22 8,90 = 0.17 771 £ 0,16 7,83 £ 0,15
+ e ey 8,33 + 0,61 7.88 = 0,45 9,37 = 0,17 937 0,18
+ + + 7.80 + 0,20 834 + 0,15 9,10 = 0,20 926 + 014
¢ AZH S 19M 190 M x d AZH
mascles femelles mascles femelles
bw e ey 7.85 + (0,34 763 = 0,27 6,78 = 0,16 7.24 + 013
bw + + 8,70 = 0,29 8,69 + 0,31 7.76 = C,16 8,08 + 0.15
+ e + 8,65 + 0,33 745 + 0,21 7,75 = 010 790 = 012
+ + ey 10,68 = 0,64 988 + 0,44 931 = 0,22 8,83 + 0,20
bw e + 7,76 = 0,38 747 + 0,25 703 = 0,156 6,97 = 0,1C
bw + ey 964 = 0,34 9,12 + 0,43 802 + 017 8,06 + 0,12
+ e ey 9,72 + 0,44 8,78 = 0,27 7.62 = 0,17 7.90 + 0,17
+ + + 10,10 = 0,40 9,44 + 0,27 9,20 =+ 0,19 8,00 = 0,17
TAULA 3.

Mitjanes del nombre de microguetes interocellars, amb liurs corresponents errors, dels vuit fenotips resultants dels

encreyaments prova entre les linies seleccionades, B1L i B2L, i la soca 19M.

o BIL % & 19M 219 M xg¢ BIL
mascles femelles mascles femelles
bw e ay 7.36 £ 0,22 7.68 = 0,16 7.24 + 018 762 £+ 0,16
bw + + 560 = 0,21 544 + 0,256 596 + 0,18 6,24 = 0,23
+ e + 7.36 = 0,23 800 = 0,25 7.48 = 0,21 7.76 = 0,20
+ + ey 664 =+ 0,15 6,04 + 0,21 6,72 = 0,156 6,80 = 0,25
bw e + 7.16 = 0,21 7.68 + 0,16 688 = 0,16 7.36 £ 0,20
bw + ey 6,24 = 0,21 6,40 + 0,20 6,04 + 0,15 6,16 + 0,16
+ & ey 8,66 = 0,21 812 + 0,21 7,65 = 0,22 7.80 + 0,18
+ + + 6,00 £ 0,22 582 + 018 6,566 = 0,18 700 = 0,20
e B2Lxd 19M ¢ 19M x & B2L
mascles fernelles mascles femelles
bw e ey 800 £ 019 788 £ 018 C 7,18 £ 0,23 848 = 0,18
bw + + 6,06 + 0,20 6,66 + 0,21 5,88 + 0,39 5,38 = 0,19
+ e + 7.24 = 0,20 736 = 0,23 6,84 = 0,45 7,28 = 0,29
+ + ey 6,92 + 0,18 6,44 = 0,19 6,88 = 0,33 6,92 + 0,19
bw e + 7,36 + 0,23 890 + 0,19 748 + 0,21 768 + 017
bw + ey 8,44 + 0,20 6,36 + 0,23 6,28 = 0,22 708 = 0,18
+ e ey 748 + 0,21 792 + 023 7.76 = 0,28 8,00 = 0,17
+ + + 6,20 = 0,21 6,60 + 0,25 5,04 = 0.41 6,08 = 0,23
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TAULA 4.

Mitjanes del nombre de microquetes interocellars, amb lurs corresponents errors, dels vuit fenotips resultants

dels encreuaments prova entre les linies seleccionades, B1H 1 B2H, i la soca 1S$M.

9o B1H x< 19M ¢ 19M x 3 BtH
mascles femelles mascles femelles
bw e ey 687 = 015 6,84 £ 0,20 740 = 0,18 792 0,19
bw + + 6,79 + 0,13 7,02 £ 012 742 + 0,28 760 = 0,27
+ e + 6,92 + 0,19 712 = 0,22 7,120 = 0,22 820 = 0,27
+ + ey 68,92 + 0,21 735 £ 015 844 = 0,20 812 = 0,36
bw e + 6,56 + 0,20 6,87 = 0,15 744 = 0,18 712 = 0,19
bwy + ey 6,85 + 0.2C 708 = G113 804 + 0,18 8,08 = 0,27
+ e ey 6,72 + 0,33 746 = 015 884 + 0,24 872 £ 0,19
+ + + 6,60 + 0,13 7.2B £ 0,18 876 =014 824 = 024
9 B2ZH x ¢ 19M ¢ 19M x & B2H
mascles femelies mascies femelles
bw e ey 7.36 + 0,20 583 £ 013 780 + 0,27 806 = (C22
bw + + 7.06 = 0,156 743 = 0,13 770 £ 0,19 820013
+ e [ 7.48 = 0,20 730 = 0,12 8,566 =022 9,20 = 0,19
+ + ey 772 + 015 7.54 + 0,14 966 + 022 927 + 0,31
bw e + 7,04 =+ 0,17 708 £ 0,13 7.83 = 023 7,83 = 0,20
bw + ey 7,54 = 0,20 713 + 0,14 8,13 + 0,20 850 + 0,18
+ e ey 7.48 = 0,20 7,30 = 0,13 956 + 0,23 9,26 = 0,21
+ + + 7,29+ 017 745 = 0,14 9,30 + 0,23 960 = 0,18
TAULA b.
Efectes dels diferents cromosomes i de llurs interaccions. {1} prové de femella mutand; {2} prové de mascle mutand.
X 1l il v -1 -1V -1y -1~V

A1L(1) 0,82 0,20 0,62 0,10 -0.12 0,08 0,12 -0,23
ATL{2) 0,82 0,10 1,44 0,68 0,11 0,22 0,40 -013
A2L{1} 1,35 -0,16 0,12 -0,14 0,07 0,31 0,24 0,27
2A2112} 1,35 -0,12 1,14 0,10 0,37 044 0,88 -0.67
B1L(1) 017 -0,82 1,20 0,10 0,79 0,66 0,65 -0,37
B1L(2} 017 -0,356 1,28 0,26 -0,32 -C,15 -0,26 0,14
B2L(1) 044 0,28 1,54 0,81 -0,62 -0.04 -0,46 0,31
B2L{2) 0,44 -0,06 1,14 024 0.30 0,58 0,31 -0,23
ATH{1) -0,55 1,01 1,21 0,39 -G,78 -0,46 -0.83 0,213
ATH{2) -0,65 1,27 -0,33 -1,19 0,35 -(,38 1,27 0,03
AZH{1) 0.46 1,61 1,69 -0,10 -0,65 -112 -0,61 0.83
AZ2H{2) 0,46 0,76 1,03 -0,01 0,27 .07 G111 0,03
B1H{1) -0,98 0,24 0,11 -(,14 -0,06 0,07 0,07 -0,20

-0,98 1,12 0,40 -0,38 -0,90 -0,36 0,10 0,03
B2Hi{1} -1,36 0,29 0,24 -0,04 0,00 0,04 -0,05 -0,07

-1,36 1,48 0,38 -0,05 -0,35 -0,44 -0.32 0835
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TAULA 6.

Esquematitzacid dels efectes trobats per cromosoma i per linia.

cromosoma X cromosoma Il cromosoma Il cromosoma 1V
AlL + + + + + + + +
A2L + o+ % - + + 0
B1L + - - + + + +
B2L + + + + + + + +
AlH - - + + + + + -
AZH + + + + + o+ o+ -
B1H - - - + 0+ o+ + o+ -
B2H - - - + + + + + -

{+ indica efecte positiu, - indica efecte negatiu, i 0 indica efecte nul. El nombre de simbols indica la magnitud de |'efecte).
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