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 La structure génétique des populations
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La structure génétique des populations

La structure comme « empreinte » :
• de la géographie, du climat, de l’évolution
• de l’activité humaine 
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Comment quantifier la structure ?

Donc le degré de différentiation peut être quantifie:

… en mettant en relation le niveau de 

variation « génétique » inter-population avec 

le niveau global

→ index de différentiation Fst

Fst faible                                                                        Fst fort
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Pourquoi la structure génétique est-elle importante?

• la conservation de la Diversité 

Génétique (DG)

• la compréhension de la 

signification adaptative de la DG

• la valorisation de la DG

C’est un première pas essentiel vers:
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modèle d’évolution

Initial population,

in mutation drift 

equilibrium

sampling with replacement

5000 generations
 mutation, drift, 

migration and selection

base collection

sampling without 

replacement

core collections

[Bataillon et al, 1996; Le Corre & Kremer, 2003]

Estimation differentiation 

genetique (FST)

metapopulation

environment I env. II env. III

“Gene pool”

optimisation

(simulated annealing)

Differentiation 

FST a priori

 implicit 

mutation, drift, 

migration and 

selection
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Le modèle en action
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Structure génétique et échantillonnage
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Les caractères génétiquement corrélés
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Les caractères génétiquement corrélés
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locus 1

locus 3

locus 2

trait X trait Y

α e

α

e

genetic correlation (pleiotropy)

environmental correlation

Les caractères génétiquement corrélés



  

trait X

trait Y

locus: 1 2 3 4    ... n

a

b random number

0 1≤ x <

p

if 0 ≤ x< 0.5, then b

if 0.5 ≤ x<  1, then a

Modèle génétique et corrélation pléiotropique
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a

a

Allele swap

Modèle génétique et corrélation LD



  

random number

0 1≤ x <

p

x = P(Z>a)

a → normal deviate

e = a × (Ve)½

Σ genotypic values + e = phenotype

Modèle écart environnement
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Effet de la co-sélection de caractères corrélés



  

Grands et petits gènes
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Grands et petits gènes: effets des gènes majeurs 

sur la variation génétique des populations 

sélectionnées
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Trudy Mackay: « …variation for quantitative traits is not accounted for by a very 

large number of loci with equal and small effects. »
Annu. Rev. Genet., 2001; 35: 303-339
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Grands et petits gènes



  

crossing-over

haplotype recombinant

génotype parental
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Des gènes, des distances et des liaisons



  

réplication de la copie 

originale avantageuse à 

travers du pedigree...

… et les petits gènes ont fait en attendant de l'auto-stop avec le grand gène

9ème journée "CaSciModOT" JEUDI 11 décembre 2008 - Orléans 

…et la transmission héréditaire



  

réduction de l'intensité de sélection des petits:
[... les “meilleurs” des petits ne sont pas choisis, mais ceux “chanceux” qui 

partagent le même “véhicule avantageux” du grand ]

perte de la diversité génétique et l'augmentation de l'endogamie:
[… dû à partager le même “véhicule avantageux” du grand pendant tout le 

voyage, personne n'entre, personne sort ]

resultat = perte de la réponse sélective à long terme des petits 

les petits gènes perdent leur avantage sélectif près du gène grand, et 

ils se comportent en tant que gènes neutres soumis à la dérive
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Conséquences de l'auto-stop de petits gènes



  

9ème journée "CaSciModOT" JEUDI 11 décembre 2008 - Orléans 

Y a t’il des solutions ? …
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Path croissance optimalle = courbe 

qui maximise Ne petits et qui 

maximise reponse petits
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[Sanchez, Santiago & Caballero 2006]



  

double porteur × meilleur non-porteur ×

porteur simple × 2e meilleur non-porteur ×

non-porteur × non-porteur ×

non-porteur × non-porteur ×

meilleur non-porteur × double porteur ×

…

2e meilleur non-porteur × porteur simple ×

… et pour les croisements?
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[Sanchez, Santiago & Caballero 2006]

Pattern de croisements optimalle qui 

favorise le crossing-over entre gène 

grand et meilleurs voisins



  

founder population

Meiosis-gametogenesis

(recombination)

Mating

strategy

(linkage

disequilibrium)

Genetic evaluation

Sib index, BLUP

Multi-trait selection

strategy

(Gene frequency)

(G & P)

Phenotype

Diversity analysis

(neutral markers)

(gene action,

genetic model)

pedigree analysis

+t
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Modèle biologique
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D’autres travailles au sein de notre Unité de 

Recherches nécessitant de la simulation (et de 

l’expertise extérieur…)

• Gestion optimale de ressources génétiques au sein des populations
Techniques d’optimisation multi contraintes et multi fonctions

 
• Plasticité phénotypique

Construction de réseau de gènes 
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