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Simulation de la derive
genigue



La population
Ensemble d'individus de la meme espece
Occupent la meéme aire geographique

Se croisent entre eux.

Transmission du materiel genetique



Les populations Naturelles evoluent

» Facteurs deterministes: mutation,
selection, migration, systeme de
croisement

» Facteurs aleatoires: derive genigue



Definition de la derive genigue

Changements d’'une generation a I'autre dans la
composition genetique (frequence des genes) d'une
population explicables exclusivement par

et qui prévalent notamment dans les
populations a



Populations d effectif limite

» Populations insulaires

» Populations isolees sur un continent ou
Sur un ocean

» Populations de culture ou d’elevage



Causes de |la dérive

» Goulot d’etranglement: Méme les organismes
constituant normalement de vastes populations sont
susceptibles de traverser occasionnellement des
periodes durant lesquelles seul un petit nombre
d'individus survivent.

» Effet de fondateurs: Lorsqu'une espece se repand sur
de nouveaux territoires, des populatlons peuvent etre
fondées par un petit nombre dlindividus pionniers. Ces
pionniers ont peu de chance d avoir |la totalite des alleles
presents dans leur population d’origine.




Taille effective de |a

Nombre d’irBiQ&yJe%H&gem}I@)i transmettent

leurs genes a la generation suivante

N, dépend de plusieurs facteurs:
»sex-ratio inegal

»Comportement reproducteur (certains individus ne
Se reproduisent pas)



Variabilité génétique (polymorphisme)
"' ¥

Ne

La variabilité génétique est proportionnelle a la taille effective de la
population



EXx. de la relation entre variabilite genetigue et taille de

la population chez un pic,Picoides borealis
Adapte de Sangel et al. 1992
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Taille de la population




Un couple dallele A/a

» Gn ; pn (frequence de A); gn (frequence de a) ; N constant
Individus
Nombre de gametes infini
Tirage des gametes utiles

simulation
2N gametes utiles (fecondation)

Gn+1; pn+1; gn+1; N constant individus



Principe de |la simulation

» Urne de Bernouille: jetons de 2 couleurs
differentes pour simuler un gene
dialleligue

» N individus (2N jetons selon des
frequences Initiales

» Simulation de |la fecondation: tirage avec
remise de 2N gametes

» Sulvi de If'evolution des freguences sur un
nombre de generations donnees



» Le tirage de 2 N gametes utiles est
aleatoire

» |l 'est representatif de la structure initiale si
N est grand

» Non representatif si N est faible



> Si N estgrand: p... = P,

> Si N est fini (faible) p,.,, differente de p, car
variance grande

» Exemple: p=g=0,5 et N= 5000, ecart-type=
0,005

> p=0g=0,5 et N='5, ecart-type=0,156



> Quand N est faible il y a:

Erreurs d echantillonnage responsables
d'une evolution completement aleatoire

LLa structure de la population ne depend que
du hasard



P__. est imprevisible

n+1

> C’est une variable aléatoire de |a loi
binomiale

~ En moyenne elle est egale a p,
(esperance mathematigue)

~ Elle varie avec la guantité p,.g./2N
(variance)



Mais chaque valeur de pn+1 a une
probabilite

> Prob (p,..= I12N)=



La probabilite de chague frequence
depend de:

» La tallle de |la population N

> Frequences alleliques initiales



Deroulement du TP

» On dispose d'un sac et de jetons de 2 couleurs
differentes,

» Dans le sac la composition est donnee par N et par
es frequences alleliques initiales

» La generation 1 est obtenue par simulation de |a
reproduction (N parents donnent N descendants):
tirage avec remise des 2N gametes utiles

» Le resultat des tirages donne les nouvelles frequences
alleliques

» La composition dans le sac correspond au nouveau
resultat

» Les generations suivantes s obtiennent en suivant la
meme demarche




Cas 1: N=5, p0 =90 =0,5

Cas 2: N=5,p0=0,2etg0=0,8

Cas 3: N=2,p0=9g0=0,5



» Remplir le tableau des frequences.

» Tracer la courbe d’evolution de la frequence g
en fonction des generations.

» Tracer les courbes d’evolution de 'homozygotie
et de I'heterozygotie en fonction des
generations.
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Evolution de la variabilité genétique de 12 population
soumises aladérive
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Evolution de la variabilité génétque de 12 populations
soumises aladérive
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Evolution de la variabilite généetique de 12 populations

soumises a la dérive
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Consequences de |la derive

» Evolution completement aleatoire
» Diminution de |la variabilite genetique

» Augmentation de 'homozygotie



Le rapport entre le nombre de generations et le
nombre d'individus d'une population est

Important pour volir le phenomene de la derive

Ce rapport doit etre compris
approximativement entre 1 et 2

EXx: 5 individus et 10 generations
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