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Beaucoup&d’organismes&de&notre&planète&ne&se&reproduisent&pas&

seulement&par&voie&sexuée&ou&par&voie&asexuée&–&ils&combinent&

les&deux.&

Pour&répondre&à&ceAe&ques*on,&nous&avons&construit&un&modèle&

mathéma*que&stochas*que&basé&sur&des&chaines&de&Markov.&&

En&supposant&:&

•  une&popula*on&de&taille&fixe&N&nonHsubdivisée&
•  un&taux&de&muta*on&µ&universelle&
•  un&taux&de&asexualité!c!universelle&
•  panmixie&et&pangamie&–&(autoH)féconda*on&aléatoire&

•  des&généra*ons&nonHchevauchants&
•  un&nombre&de&descendants&par&individu&&

poten*ellement&égal&à&N,#
il& nous& permet& de& calculer& les& moyennes& aAendues& des&

fréquences& génotypiques,& et& aussi& leur& variance& (Stoeckel& && Masson&

2014)&et&leur&dynamique&au&cours&des&généra*ons.&
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Exemples&des&

organismes&

par*ellement&

asexuées.&

Les coins du triangle représentent des 
états où toute la population a le même 
génotype. Ici, c’est aA.!

Les états sur les cotés du triangle n’ont 
que deux génotypes. Ici, la population 
est composé seulement de aA et aa.!

Tous les états en équilibre de Hardy-Weinberg 
se trouvent sur une parabole, qui passe par les 
deux coins de la base et le point au milieu de la 
hauteur verticale du triangle.!

Les fréquences des allèles 
peuvent être lus par projection 
sur la base du triangle.!

Les diagrammes de DE FINETTI:!
Visualisation de toutes les compositions génétiques possibles d’une population pour!
un locus à deux allèles (a, A) dans un organisme diploïde!

Point de fixation pour l’allèle a.!

Pour l’exemple de la population 
verte et N = 20, on lit : �
- 5 individus du génotype AA!
- 8 individus du génotype aA!
- 7 individus du génotype aa!
- une fréquence du allèle a�
  de 0,55 (22 des 40 copies)�
- l’allèle A existe donc en �
  18 copies.!

8 aA!
7 aa!5 AA!

fréquences 
des allèles!

Pour&un&système&géné*que&

très&simple,&nos&résultats&

peuvent&être&visualisés&avec&:&&

CHANGE!L’EVOLUTION!DE!LA!DIVERSITE!GENETIQUE!NEUTRE!?!

Des&études&théoriques&précédentes&ont&montré&que& l’asexualité&

par*elle&augmente&le&temps&pour&revenir&à&l’équilibre&de&HardyH

Weinberg& (Marshall& &&Weir& 1979),& mais& affecte& peu& les& états& aAendus&

et& donc& la& diversité& géné*que& moyenne,& sauf& pour& un& taux&

d’asexualité&très&élevé&(Balloux&et&al.&2003,&Bengtsson&2003).&

Nous& avons& trouvé& que,& même& pour& des& taux& intermédiaires&

d’asexualité,&la&variance&des&fréquences&génotypiques&autour&de&

l’équilibre& de& HardyHWeinberg& augmente.& Cet& effet& est& modulé&

par&le&taux&de&muta*on&et&la&dérive&géné*que,&et&il&est&plus&fort&

pour&des&popula*ons&de&pe*te&taille.&&

Les&espérances&des&temps&de&fixa*on&d’un&allèle&sont&également&

augmentées& par& l’asexualité& par*elle.& Cet& effet& dépend&

fortement& de& la& composi*on& ini*ale& de& la& popula*on,& et& est&

plus& prononcé& pour& des& popula*ons& comportant& beaucoup&

d’hétérozygotes.&&

Lorsque& une& popula*on& par*ellement& asexuée& dévie& des& états&

les&plus& fréquemment&aAendus&par&un&événement&excep*onnel&

(goulot& d’étranglement,& effet& fondateur,& sélec*on& ponctuelle&

très&forte),&plus&son&taux&d’asexualité&est&grand,&plus&elle&revient&

lentement&vers&son&équilibre.&Les&effets&de&ce&type&d’événement&

restent& donc& visible& pour& plus& longtemps& chez& les& organismes&

par*ellement&asexuées.&

Les& résultats& de& notre& modèle& peuvent& être& u*lisés& comme&

hypothèse& nulle& pour& les& études& d’autres& facteurs& évolu*fs&

(sélec*on,& flux& des& gènes,& etc.).& Ils& permeAent& également& de&

mieux&comprendre&les&facteurs&en&jeu&en&popula*ons&naturelles,&

et& d’améliorer& les& programmes& de& ges*on& des& organismes&

par*ellement&asexués.&

Mais& aAen*on,& les& résultats& présentés& ici& pour& des& organismes&

avec& un& taux& d’asexualité& constante& ne& s’appliquent& pas&

directement& ni& aux& organismes& avec& une& asexualité& cyclique&

(pucerons,& daphnies),& ni& à& la& mul*plica*on& asexuée& au& cours&

d’une&phase&haploïde&indépendante&(bryophytes,&algues).&

«!ETRE!PARTIELLEMENT!ASEXUEE!…!C’EST!PLUS!DE!BRUIT!ET!MOINS!DE!SPEED.!»!

Marshall,&D.&R.&,&Weir,&B.&S.&(1979):&Maintenance&of&gene*c&varia*on&in&apomic*c&plant&popula*ons.&Heredity&42(2)&

Bengtson,&B.&O.&(2003):&Gene*c&varia*on&in&organisms&with&sexual&and&asexual&reproduc*on.&Journal&of&evolu*onary&biology&16(2)&

Balloux,&F.,&Lehmann,&L.,&de&Meeûs,&T.&(2003):&The&popula*on&gene*cs&of&clonal&and&par*ally&clonal&diploids.&Gene*cs&164&

Stoeckel,&S.,&Masson,&J.HP.&(2014):&The&exact&distribu*on&of&FIS&under&par*al&asexuality&in&small&finite&popula*ons&with&muta*on.&PLOS&One&9(1)&

Ar*cles&cités:&&

Le!Principe!

Imaginez&une&boule&

(popula*on)&qui&

roule&sur&la&nappe&

des&fréquences&

génotypiques&…&

Sexualité&
combinaison&des&forces##
évolu.ves#différentes&&

Muta*on& Dérive&

L’asexualité&diminue&l’influence&de&la&force&«&sexualité&».&

+& +&

sexué! 80%!asexué! asexué! µ&=&10H6&

N&=&52&

N&=&100&

N&=&1000&

N&=&100&

N&=&20&

Temps&
jusqu’à&fixa*on&
espérance&maximale&

en&généra*ons&

Temps&
jusqu’à&l’équilibre&

simula*ons&pour&

3&généra*ons&

SimulaLons&
de&l’évolu*on&

N&trajectoires&
1,5&N&généra*ons&

Schéma!
Comportement&de&différents&systèmes&de&reproduc*on&dits&«&par*ellement&asexués&»&comparé&

avec&le&système&sexué&classique.&Chaque&système&a&des&conséquences&géné*ques&différentes.&
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