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Résumé

Des circonstances favorables ont permis d’établir que, dans une population de 
Sphaeroma serratum  des côtes normandes, les croisements se faisaient indépen
damment des phénotypes albicans, discretum  ou lunulatum  des futurs conjoints. 
Cette constatation autorise à calculer les fréquences de D et L par la loi de Hardy 
que nous savions déjà pouvoir être utilisée, sans crainte d’erreur notable, pour 
l’estim ation des fréquences de gènes rares, tels que O et S.

Il est b ien connu  que la s tru c tu re  phénotypique d ’une population 
ne dépend pas seu lem ent des fréquences géniques et des valeurs 
sélectives des génotypes en présence, m ais aussi des règles, variables 
d ’une espèce à l’au tre , qu i p résident aux appariem ents. On adm et en 
général, s ’il n ’y a pas de preuves form elles du con tra ire , que les 
cro isem ents se fon t au  hasard  des rencontres, hypothèse très ra ison
nable que nous avons adoptée dès le début de nos recherches su r la 
génétique des popu la tions de Sphaerom a serra tum .

M alheureusem ent, si l’on peut écarter san s grande hésitation  
l ’idée que les cro isem ents consanguins soient favorisés p ar rap p o rt 
aux  au tre s  chez les Sphérom es, il est m oins facile d ’exclure com plè
tem en t la possib ilité  d ’existence de com portem ents condu isan t à des 
cro isem ents p lus ou m oins préférentiels ou à une hom ogam ie plus 
ou m oins forte . C’est p o u r cette raison que nous avons tenu  à préciser 
à deux reprises (1951, 1960), que le mode de calcul u tilisé pour déter
m iner les fréquences géniques à p a r tir  des fréquences phénotypiques 
d o n n ait des ré su lta ts  p ra tiquem en t indépendants du m ode de croise
m ent et des valeurs sélectives des différents m u tan ts , pour les gènes 
dont l’allèle d om inan t est rare, ce qui est le cas de tous ceux que 
nous avons étudiés ju s q u ’à présent, D excepté. P our ce dern ier gène 
dont la fréquence a tte in t ou dépasse 0,50 dans beaucoup de popula
tions, u n  écart m arq u é  à la panm ixie, ou des différences notables 
dans les valeurs sélectives des albicans dd et des discretum  homozy-
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gotes DD et hétérozygotes Dd, affecteraien t de façon trè s  sensible la 
précision de nos estim ations.

Il a déjà  été m ontré que l'on  pouvait, en p rincipe , vérifier le bien- 
fondé de nos hypothèses en com paran t les fréquences des dom inan ts 
doubles ou trip les, calculées en ad m ettan t que les cro isem ents son t 
panm ictiques, avec les fréquences observées. Mais cette  m éthode de 
contrôle, très  satisfaisan te en théorie, l 'e s t trè s  peu en p ra tiq u e , ces 
dom inants m ultiples é tan t presque to u jo u rs  beaucoup tro p  ra res  et 
leur déterm ination  re s tan t souvent tro p  a léa to ire  p o u r que l’on puisse 
en tire r  norm alem ent p a rti dans l’étude génétique d ’une popu lation .

On p o u rra it aussi essayer de déterm in er la n a tu re  génétique du 
m âle inconnu ayant fécondé une fem elle déterm inée, d ’après la  s tru c 
tu re  phénotypique des jeunes auxquels elle a donné naissance. Si ce 
procédé génétique de recherche de la p a te rn ité  se m o n tra it suffisam 
m en t sû r, il suffirait d ’isoler un  nom bre assez g rand  de fem elles 
gravides récoltées dans une m êm e popu lation  et d ’é tud ier leu r descen
dance, pour obtenir les in fo rm ations requ ises su r la fréquence des 
divers types d ’appariem ents.

M alheureusem ent, cette technique sédu isan te  ne perm et pas 
d ’ob ten ir des résu lta ts  en tièrem ent convaincan ts, les phénom ènes de 
dom inance et d ’épistasie carac téristiques des gènes étudiés pouvan t 
laisser un  doute su r le phénotype des pères présum és de certa ines 
portées et l’existence de fécondations m u ltip les, de fréquence non 
négligeable, venant encore com pliquer le problèm e. La m éthode ne 
s’applique d ’ailleurs pas au gène D, la d istin c tio n  en tre  albicans et 
discretum  é tan t chez les Sphérom es  nouveau-nés, beaucoup tro p  
délicate pour pouvoir être faite avec exactitude dans des expériences 
p o rtan t sim ultaném ent su r un  grand  nom bre de portées.

Les procédés ind irects d ’étude des règles qui p résid en t aux cro i
sem ents chez les Sphérom es ayant échoué, il ne re s ta it d ’au tre  so lu 
tion que la plus simple : a ttendre  que le h a sa rd  nous fasse ren co n tre r 
une population  où les appariem ents soient s im u ltan ém en t assez nom 
breux pour q u ’un décompte significatif des con jo in ts  pu isse être  fa it.

Cet événem ent favorable s’est p ro d u it au  cours des prospections 
régulières effectuées en 1963 en divers po in ts des côtes du Calvados.

TABLEAU I

A D L O 9

A 7 A.A 40 D.A 5 LA 1 O.A 53
D 54 A.D 312 D.D 33 L.D 2 O.D 401
L 7 AL 32 D.L 6 L.L 0 O.L 45
O 1 A.O 0 D.O 0 L.O 0 0 .0 1

a 69 384 44 3 500

Le 10 ju in , à Longues, de très nom breux Sphérom es é tan t trouvés 
in copula , 500 couples récoltés en deux m arées successives éta ien t 
isolés et les phénotypes des conjo in ts déterm inés so igneusem ent au 
laboratoire. Les résu lta ts de ces décom ptes son t consignés dans un  
tableau d ’association (Tableau I) qui doit être com paré à u n  tab leau
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co n stru it dans l’hypothèse de l’hom ogam ie pour les m êm es m âles et 
les m êm es fem elles. Cette hypothèse se confondant avec celle de 
l’indépendance des classem ents des couples d ’après le phénotype du 
m âle ou d ’après le phénotype de la femelle, si les fréquences des 
m u tan ts  A, D, L et O sont respectivem ent plf q l9 rlf s19 chez les m âles 
et p 2, q2y r 2, s2 chez les femelles, les probabilités de form ation  au 
h asard  des 16 catégories de couples possibles seront données p a r le 
développem ent de (p± A +  qx D +  r± L +  s t O) (p2 A +  q2 D +  r 2 L +  
s2 O) don t le ré su lta t est donné par le tableau II. S’il y a panm ixie, 
chaque catégorie de couples devant présen ter u n  effectif proportionnel 
au p ro d u it des fréquences des phénotypes m âle et fem elle correspon
dan ts, chacune des lignes du tab leau  d ’association donnera la com po
sition  phéno typ ique d ’u n  échantillon rep résen ta tif de la population

TABLEAU II

A D L O f,

A A.A # P * D.A FiPi L.A S1P2 O.A P*
D P l # AD # # D.D n # L.D S i # O.D #
L P if t A.L # r 2 D.L rira L.L S in O.L ra
O PxSa A.O # s 2 D.O riSa L.O SiSa 0 .0 Sa

fi Ih Qi ri Si 1

des m âles et chaque colonne celle d ’un  échantillon  rep résen ta tif de 
la popu la tion  femelle. Un test s ta tistique de la panm ixie, test d ’indé
pendance de la classification des couples d ’après le phénotype du 
m âle ou d ’après celui de la femelle, sera donc en m êm e tem ps un 
double test d ’hom ogénéité p o rtan t su r la s tru c tu re  phénotypique des 
groupes d ’individus de l’un  ou l’au tre  sexe co rrespondan t aux diffé
ren tes catégories dans lesquelles peuvent être rangés leurs conjoints.

Il est m alheu reusem en t indispensable, avan t to u t calcul, de p ro 
céder à une réduction  du tableau d ’association, p lusieurs cases de 
celui-ci é tan t vides. Sur les sept catégories d’union  pouvan t com porter 
au m oins un  o rna tum , quatre  m anquen t dans no tre  échantillon , les 
tro is au tre s  n ’é tan t représentées que par un  ou deux couples. La 
com paraison  des fréquences observées et des fréquences théoriques 
n ’ay an t dans ce cas m anifestem ent aucun sens, nous devrons, comme 
on le fa it dans tou tes les circonstances analogues, réu n ir les individus 
d ’un  m êm e sexe des deux catégories les plus ra res, c’est-à-dire les 
O et les L, ce qui au ra  pour effet de réduire les données à un  tableau 
à tro is  lignes et tro is  colonnes.

L ’app lica tion  du test classique d ’indépendance à ce tab leau  d ’asso
ciation  m o n tre  que la valeur 1,91 du observé correspond, pour 
q u a tre  degrés de liberté, à une probabilité de 0,75. Nous pouvons en 
conclure q u ’il n ’y a pas de raison de croire que les Sphérom es 
co n stitu an t no tre  échantillon  se soient croisés au trem en t q u ’au 
hasard .

Une réponse ay an t été ainsi donnée à la question  posée, il reste 
u tile d ’exam iner quelques points secondaires.
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Nous pouvons rem arquer que les m âles et les fem elles de n o tre  
échantillon  diffèrent sensiblem ent p a r  la fréquence des A et, à un  
m oindre degré, par celle des D, fa it qu i nous rappelle  ce qu i a déjà  
été observé dans d ’au tres populations norm andes. Mais nous pouvons 
vérifier p our celle qui nous occupe, que ces différences ne son t pas 
significatives (Tableau III) . Nous re trouvons, avec p lus de précision , 
le ré su lta t auquel nous étions arrivés, en  co m p aran t les fréquences 
des génotypes des pères présum és, estim ées p a r  le procédé in d irec t 
dont il a été précédem m ent question, aux  fréquences co rrespondan tes 
observées chez les femelles.

TABLEAU III

(1) Femelles du 10/6/63 (2) Mâles du 10/6/63

effectif fréquence effectif fréquence

albicans A .......... 69 13,80 nF 1,54 53 10,60 =4= 1,38
discretum  D . . . . 384 76,80 = 5 =  1,89 401 80,20 HP 1,94
lunulatum  L . . . . 44 8,80 HP 1,27 45 9,00 q= 1,28
ornatum  0  . . . . 3 0,60 q= 0,34 1 0 ,2 0  =+= 0 ,2 0

500 500

(3) Relevé du 30/6/63 (4) Couples du 10/6/63

effectif fréquence effectif fréquence

albicans A .......... 188 13,94 T  0,94 1 2 2 12,20 q p  1,03
discretum  D . . . . 1049 77,76 h= 1,13 785 78,50 h= 1,30
lunulatum L . . . . 108 8,00 =+= 0,74 89 8,90 q= 0,90
ornatum 0  . . . . 4 0,30 h P  0,15 4 0,40 q= 0,20

1349 1 0 0 0

(D# (2) (3), (4) (3), (1), (2) (3), (1) (3), (2)

X2 2,48 2,01 4,33 0,56 3,73
V 2 2 4 2 2
P 0,29 0,37 0,36 0,73 0,15

Nous pouvons aussi com parer l ’échan tillon  de la popu lation  de 
Longues com portan t un nom bre égal d ’ind iv idus rep ro d u cteu rs  des 
deux sexes que nous venons d’étudier, à un  au tre  lot de Sphérom es 
récolté au m êm e endroit, onze jo u rs  p lus tô t, sans d istinc tion  de sexe. 
On voit que ces deux échantillons son t p a rfa item en t com patib les, ce 
qui nous autorise à les considérer, l’u n  et l ’au tre , com m e rep résen 
ta tifs  de la population dans laquelle ils on t été prélevés. Nous no terons 
cependant que le lot de 1349 Sphérom es récoltés en m ai a u n e  s tru c 
tu re  phénotypique plus sem blable à celle des 500 fem elles de ju in , 
q u ’à celle des 500 m âles correspondants, fa it qui p erm et de supposer 
q u ’à Longues, comme en d ’au tres po in ts des côtes norm andes, le tau x  
de m asculin ité  des Sphérom es est largem ent in fé rieu r à l’un ité .



POPULATIONS DE SPHAEROMA SERRATUM - VI 199

Il résu lte  de to u t cela que nos dénom brem ents sont com patibles 
avec l’hypothèse que les fréquences des différents phénotypes sont les 
m êm es dans les deux sexes et q u ’il est possible de les estim er, soit à 
p a r tir  des ré su lta ts  du dénom brem ent de m ai, soit à p a r tir  de ceux 
du dénom brem ent de ju in . Nous devons m ain tenan t nous dem ander 
si les fréquences des différents types d ’appariem ents consignées dans 
no tre  tab leau  d ’associa tion  au ra ien t pu être observées dans un  échan
tillon  de 500 couples prélevés au h asard  dans une population  pan- 
m ictique, où les fréquences des différents phénotypes seraien t les 
m êm es dans les deux sexes et égales, soit à celles que p résen ten t les 
Sphérom es récoltés p a r  couples en ju in , soit à celles qui peuvent 
être  calculées à p a r tir  du dénom brem ent de m ai.

TABLEAU IV

? .  a Observé 1 il ill

A.A 7 7,31 7,44 9,71
A.D 40 40,70 47,89 54,18
A.L 5 4,66 5,43 5,58
A.O 1 0,32 0,24 0,21
D.A 54 55,34 47,89 54,18
D.D 312 307,97 308,11 302,34
D.L 33 35,29 34,93 31,13
D.O 2 2,41 1,57 1,15
L.A 7 6,21 5,43 5,58
L.D 32 34,56 34,93 31,13
L.L 6 3,96 3,96 3,20
L.O 0 0,27 0,18 0,12
O.A 1 0,14 0,24 0,21
O.D 0 0,77 1,57 1,15
O.L 0 0,09 0,18 0,12
0 .0 0 0,00 0,01 0,00

1,91 4,40 7,74
V 4 6 8
p 0,75 0,62 0,46

Les p robab ilités de form ation  des différents types de couples ont 
été calculées dans ces deux hypothèses et consignées dans le 
T ableau  IV en m êm e tem ps que celles déjà obtenues à p a r tir  des 
fréquences phéno typ iques déterm inées séparém ent pour les deux 
sexes. Les %% obtenus après condensation du tab leau  p a r réun ion  des 
L et des O, donnen t, com pte tenu  des différences dans les nom bres 
de degrés de liberté, des probabilités 0,62 et 0,46 pour les fréquences 
calculées respectivem ent su r les 1.000 Sphérom es de ju in  et su r les 
1.349 Sphérom es de m ai, la probabilité étan t de 0,75, com m e nous le 
savons déjà, lo rsque les fréquences sont calculées séparém ent pour 
les m âles et les fem elles des 500 couples.

Nous généralisons p a r là la conclusion à laquelle nous étions déjà 
arrivés et pouvons ad m ettre  légitim em ent que, dans la population  de
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Longues, les croisem ents se font indépendam m ent des phénotypes 
albicans, discretum  et lu n u la tu m . Nous ne pouvons rien  dire su r les 
o rn a tu m , que seules des recherches p o rta n t su r des popu lations assez
exceptionnelles nous perm ettra ien t d ’é tud ier valab lem ent.
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