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L'homogamie permet une meilleure adaptation, que la panmixie
a un environnement changeant
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MOTIVATION

* réponses génétiques au changement climatique actuel:
surtout les phénologies et de floraison

tard
. P * * .:. KN
jour du début  o4- —
de floraison .o ':I:'..

-20 4
tot
882 1 9'02 1922 1942 1962 1982 2002
Year
annees Primack et al 2004

Est-ce ’homogamie obligatoire est en partie responsable de ces fortes réponses?

effet sur Vg
le lag (réponse)

la fitness de la population



HOMOGAMIE
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i

nombre de fleurs

[
L

plante annuelle, hermaphrodite, pas de limitation

z  pic de floraison
cov(zy, zy)

: intensité de I’homogamie

Var(zx)var(zy)



CHANGEMENT CLIMATIQUE

fitness



GENETIQUE QUANTITATIVE

z;=g9i+te

g «breeding value » ~ N(g, V)

e ~N(0,V,)
5
modele additif des effets alléliques %
©
recombinaison libre <
o]
mutation ~ N (0, V,;,) =
c
V4 =Vig +associations (< 0 ou > 0) jours

< 0, donc z moyen

> (, donc z tardif

> (0, donc z précoce
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CONTEXTE THEORIQUE

variance génétique en homogamie

des associations positives qui augmentent Vg

variance génique en homogamie

presque rien, sauf Kirkpatrick & Nuismer 2004

réponse en homogamie

spéciation sympatrigue
sélection (artificielle) directionnelle

réponse en panmixie

Burger & Lynch 1995: le lag a 'optimum et la fitness en fonction de Vg



simulations
individus centrés

population finie N
nombre de loci fini L
discrétisation de zen Z

comparaison
entre panmixie et
homogamie

lag &
fithness w
Z pic de floraison

a variance intra-individuelle
de floraison

1 fleur = 1 journée

pas de sélection sur les males en H
sélection sur la viabilité des graines

METHODES

modele analytique

population infinie
infinitésimal

Vie /'V

Vg constant
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simulations
individus centrés

L

gj = Z(axﬂ + ayi)

=1

N
gt = zgtj/N
j=1

METHODES

modele analytique

Je+1 = g + 5n(0: — G¢)
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simulations
individus centrés

N

Vigt = Z

N
Vgt — Z(
=11

L

(axji = a_xj)2 +/N

2
=1 1=1 (ayji = @5)")

L
(ale + ayjl) — g_t) 2 /N
=1

METHODES

modele analytique

VLE Vt ~
Vo1 = T+%(1 —35)
v
L =143
Vg
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METHODES

simulations modele analytique
individus centrés

_ —k
5t:Zt_6t 6=_
Sn
N
_ 2
j=1 w= |—=e 25V
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Modeéle analytique

Burger & Lynch 1995 mixé avec Sachedeva & Barton 2004

homogamie, temporelle
h? # 1
pas de sélection sur les males

fitness des fleurs femelles variable dans le temps, a?

sélection variable dans le temps

1. phénologie efficace pour une mere

2. effet de la sélection naturelle sur les g et les z
3. probabilité de croisements males/femelles

4. distribution des g et des z chez les descendants
5. variance génétique a I'équilibre

6. lag et |a fitness moyenne a I'équilibre

METHODES



nombre de graines

METHODES

T
0
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M’ ‘\
/f, ‘ \“ 2
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nombre de fleurs
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RESULTATS
Modeéle analytique

1. phénologie efficace pour une meére

fitness d’'une mere m de phénotype x ~ nombre de graines viables
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nombre de graines
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) WPIR

e (i) = f Utg)qbnggz)wo
| il
!
x jour (j)

nombre de fleurs
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Modeéle analytique

1. phénologie efficace pour une meére

distribution sur les j des graines viables produites par une mere m de phénotype x

v (PGl

5tm(ilx) =

Wiem (X)

~NQ

Eg,,, (1) = x + (6 — x)

V3., Glx) = a?(1 = Sp)

aZ

Sm =

sélection naturelle sur la phénologie de reproduction

o’

w2+

RESULTATS



RESULTATS
Modeéle analytique

1. phénologie efficace pour une meére

| E5,, (%) = x + S (6, — ) |

I. décalage du pic de reproduction par rapport
au pic de floraison, plus proche de I'optimum

©
>
D~
>
o
O
wn o9,
2 o >
Vs, Ulx) = a“(1—Sy,) s .
e —h
@)
o
Il. réduction de la durée de reproduction par z
rapport a la durée de floraison >
-10 | I 10 20
a? 0
L £

sélection naturelle sur la phénologie de reproduction
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RESULTATS
Modeéle analytique

2. effet de la sélection naturelle sur les g et les z

Jim = Jr + h*S,(6: — g¢)
l. décalage vers 'optimum

Vom = Vo (1 — h2S,)
Il. réduction de la variance
S Vg +V,

" VgtV + w?+a?

fitness
san|eA duipaaJg

intensité de la sélection naturelle sur le trait
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Modeéle analytique

RESULTATS

3. distribution des graines produites par un male y croisé avec une mere x

I. Robuste a la variation de la quantité ou la qualité du pollen émis par une fleur

compeétition des males seulement dans une journée
compétition des graines se fait dans la saison

_ I _ Il. décalage vers le pic de
By, (v1x) = gt + Ss{x + Sm (6 — x) = g¢) reproduction des méres
Vi, (y]x) = (Vq n Ve)(l . Ss)(l +S.(1— Sm)) lll. réduction de la variance,

S o
m w2+ a?

naturelle sur les reproductions des meres

qui dépend de a?

Vy+V,

S. =
P Vgt Vet a?

sexuelle sur le trait des males
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RESULTATS
Modeéle analytique

4. distribution des g et des z chez les descendants

_ _ 1 _ _ 1 _
L e (e + h2S, (6, — ge))|+ E(‘gt + h2S,(6; — g¢))

l. sélection sexuelle indirecte sur les males induit une réponse égale a celle des meres

pas pour tous les types d’homogamie
car ils se reproduisent avec les meilleures femelles

Gev1 = gr + h*S,(6; — G¢)

Il. méme réponse que si panmixie et sélection sur les deux sexes
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RESULTATS
Modeéle analytique

5. variance génétique a I’équilibre

VLE VLE

Yo . Yo
Vgrsr ==+ (1—=3) Vegte1 ==+ 5 (1 = sn)

§=h2(2S,—-S,)
. effets antagonistes sur V,: double effet de §;, et création d’association par S

v v
- 1+3 Z=1+s,
Y

Il. ratio ne dépend pas de k

W.Vy>VipsiVy+V, +a* < w?
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Modeéle analytique

6. lag et fithess moyenne

_ —k
§=Elgi—8d 2 —
n
2
w2 K
w = E[w,] — |—e 2527
tooo | I/
Vg

\ —
"Vt w?+a?

~

V=V, +V,+a*+w*+Vy +V|[g]

I. mémes relations avec Vg que pour la panmixie

RESULTATS
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RESULTATS

sélection sexuelle indirecte sur les males
s’ajoute a la sélection naturelle

effets antagonistes sur I,

tout semble s’expliquer par I,

—_— choix pour les simulations:
sélection sur males et femelles pour panmixie
autres parametres issus de la littérature



RESULTATS

sur toutes les simulations

1.25
B AM, L=5and o®=22.7
® AM, L=5 and a®=4.5
1.00 A AM, L=50and o’=4.5
O RM, L=5and ¢®=22.7
Ho O RM, L=5and o®>=4.5
== 075 ) A RM, L=50and «?=45
3 o?
% 0.50 / ® 20
s ® 50
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§ = h*(2S, — Ss)
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RESULTATS

* stabilisante seule

~300
Qa Observed
~100 @ AV
A 7N =3 LE AM
(@]
4 4 30 < ® VQ'AM
Q
, 4 = A Vierm
A ~10 8 O VQRM
N ®
A
2 3
T T T T IQ T Q T Q:) T \Q,
PP O & ~§Q\

w* strength of selection

Vg affectée par homogamie et plus petite

sélection sexuelle, différent mécanisme que celui de Kirkpatrick & Nuismer 2004
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* stabilisante seule

RESULTATS

300 - ~300
g 100 - -100 & OESGI‘\\I/ed
© A £ =} LE AM
|-
A L S 4
S a0- 80§ ¢ g AM
é% A 5} A V/LEJQA4
Q A A S V
c 10- A 10 & O g RM
S A A ®
3 4 2 -3
P O S QQQQ & N

w* strength of selection

Vg détermine la quantité d’associations entre effets alléliques

compensation ou non par les associations, donc V', plus grande ou non
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RESULTATS

e pour le changement climatique

45 A Observed
| 10 S A ViFay
1‘ $ >, o Vyau
Zﬁs =) A \/Lqunﬂ
—“k A A A jﬁi‘ é%f_5 éﬁ @) \/QIQAﬂ
(DD\
E
C
()]
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vitesse du changement / génération

pic de Vg pour des changements environnementaux plus rapides

augmentation en fréquence des alleles rares, perdus quand le changement est trop rapide
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RESULTATS

e pour le changement climatique

® o Observed
w 7 T ¢ < A Vieam
g‘ 10 - & ’ 10 2 o Vg AM
.4: . -
'y H § A ViErw
@ A A A , % % @ o Vgrm
v 5- 5 @B
c =
S 5
© @
> 0- -0

T I

I I I I
00 01 02 03 04 05

vitesse du changement / génération

V4 plus grande en homogamie

pic au méme endroit car les associations sont proportionnellesa Vg
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RESULTATS

e pour le changement climatique

40 - speed of
He
® 0.8 - . ._‘_":t“ the optimum

30 - @ e change, k
- c
ap ® 2
o 20 4 g
D - o
0
10 - B 8= S
—@— &

——
0 - P

variance génétique

V4 plus grande en homogamie
lag plus petit et fitness plus grande

effet parfois inverse ou petit, selon que V, est limitante pour 'adaptation
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ROBUSTESSE

oui

nombre loci
architecture génétique, y compris SHC
intensité de sélection fluctuante et stabilisante



IMPLICATIONS

 L'homogamie temporelle
augmente la sélection via la sélection sexuelle indirecte
diminue le polymorphisme génétique
permet dans quasi tous les cas de mieux suivre I'environnement

* Le modele de Burger & Lynch peut étre utilisé pour I’'homogamie car
tout s'explique a travers les effets sur 1,

* L’homogamie peut étre utilisée dans des plans de sauvegarde
pendant quelques générations pour booster V,
érosion sur le long-terme de V¢ ??
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