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Caractérisation du potentiel évolutif du hétre commun en milieu naturel

Contexte

Une population subdivisée sur un milieu hétérogene ex : gradient altitudinal [
Patron de variabilité des traits phénotypiques corrélé a ce gradient:

Exemple : la phénologie du débourrement

Soit les individus sont égaux génétiquement :

[J Variabilité purement plastique
Ou bien les individus different génétiquement:

[1 Adaptation locale
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Quelle est la réponse d'une telle population lorsque les pressions de sélection

changent, ex : changement climatique?
Dépend de la présence de variabilité génétique sous-tendant a la variabilité

phenotypique au sein de la population.
1/14
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Contexte

Potentiel de réeponse a la selection:

« La variabilite phénotypique est d'origine :

Environnementale + Génétique

bjectif 1: Existe-t-il une base génétique de la variabilité des traits
hénotypiques? Et quelle est son héritabilité?

* Probleme de 'approche mono-trait
La sélection peut agir sur un ensemble de traits
[1 Nécessité d'études des corrélations phénotypiques et genetiques

Ex : Cas ou la direction de la sélection s'oppose a la direction des
corrélations génétiques.

Obijectif 2 : Dégager des liens phénotypiques et génétiques entre différents
traits potentiellement co-sélectionnés
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Contexte

« Heéritabilité au sens étroit (h?), définition:

- Fraction de la variabilite phenotypique totale (V) due a l'effet
additif des alleles(V)):

« Estimation de I'héritabilité (h?)
 Repose sur I'etude de la ressemblance
entre les apparentes
Cov(P;, P;)=Cov(G,,G;)+Cov(E, E )
Et Cov(G,, G,)=2¢,V +¥,V,

AVeC @ - | ¢ coefficient d'apparentement entre i et |
¥ ; . Le coefficient de fraternité entre i et
V + : La variance génétique additive
Vp : La variance de dominance 3/14
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Estimation de I'héritabilité en milieu naturel

Milieu Contrdlé Milieu Naturel

Estimation des
coefficients
d'apparentement

Variation de
I'environnement

Limitation de la dispersion :
Distances spatiale entre apparentés plus faibles qu'entre non apparentés + Environnement

structuré dans l'espace
[1 Effets d'environnement commun

COV(PZ-, Pj):Cov(Gl., Gj)-I-COV(El-, Ej)
Cov(G,,G,)=2® .V +¥ ,V,

Pedigrees non disponibles (la plupart du temps!) :

Estimation a partir de marqueurs moléculaires.

Variation d'apparentement liée a I'estimation

+ probleme de la séparation de l'identité par état et de l'identité par descendance (Queller
et Goodnight, 1989, Lynch et Ritland, 1999, Wang,2002) 4/14
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L'étude
 Espece:

Le hétre commun (Fagus

Sylvatica)

Monoique, allogame
Craint la sécheresse

Craint les gelées tardives
printanieres

e Le site:

3 placettes situées sur un
gradient altitudinal sur le mont
Ventoux (1909m,Vaucluse)

» Reépartition du hétre :
900 a 1600 m
A 1000 m d'altitude
Surface : 0.83 ha
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L'étude
* Traits mesures

La phenologie du y VY o€
debourrement : 140 individus T4 VY

Le delta 13C : 135 individus

Masse la masse foliaire
surfacique . 135 individus

(LMA) la surface foliaire

Concentration en azote foliaire : 135 individus

Delta 13C et LMA mesurés sur des feuilles prélevées au mois de
juin 2009, exclusivement sur des feuilles prélevées au sommet
des arbres 6/14
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L'étude
Dispersion des graines et du
pollen du hétre limitée :
Distmoygraines ~15m

Distmoypollen ~30m

[1 Effets potentiels
d'environnement commun

Pedigrees non disponibles :
Estimation des coefficients
d'apparentement grace a un
jeu de 19 microsatellites.

Apparentement, Loiselle (2002)
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L'étude
Modele utilisé pour estimer
I'héritabilite (Ritland, 1996):
e Sans effet de la distance :

Z.=2r.h'+e. _ _
i i i Avec ZU:(YZ- U);Yj U)
» Effet de la distance : Fij  Le coefficient d'apparentement entre i et j

dist; La distance spatiale entre i et

Similarités phénotypiques

_ 2 :
Zl.j—2rl.jh —I—bdzstl.j—l—el.j

« Soit sur I'ensemble des paires de points possibles

« Soit sur des paires de point telles que distance < seuil
(plusieurs seuils testes)

[1 Auagmentation de la variance d'abparentement.
8/14
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Résultats : Héritabilité

Distance | Somme des notations Concentration | Delta Masse seche Surface
LMA
seuil phénologiques en azote foliaire  13C foliaire foliaire

0.22 0.24

Effets de la distance:
LMA :

Pas de distance seull :
h2|ma=0'18

Concentration en azote
Distance seuila 15 m
h? =0.35

Azote

9/14
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Résultats : Héritabilité

* Tableau des similarites phenotypiques pour les
paires d'individus les plus apparentees (critere
apparentement > 0.25)

Distance Somme des Concentration Delta LMA Masse Surface
seuil notations en azote foliaire  13C seche foliaire
phénologiques foliaire

10/14
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Reésultats
Corrélation phénotypique

LMA N Delta 13C Phénologie du
débourrement

Delta 13C 0,33*** 0,155

Surface 0,29*** 0,158 0,18* -0,21*

Corrélation génétigue Azote-Pheno : -0.84

o
S
S - el o O Masse/Azote:
@ Y Coefficient de corrélation : 0.74
0n 2 i %, ®° °
@ 8 89, %e o
20 40 60 80 100 11/14
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Discussion 1/3

* Expression d'une variabilité genétique pour
certains des traits observes dans ce milieu

[1 Possibilité de réponse a la selection...

* [mportance de la prise en compte des effets
d'environnement commun dans |'étude de |la
base génetique des traits

Ex : LMA

12/14
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Discussion 2/3

« Patron d'augmentation des similarités phenotypiques entre
es apparentés en restreignant le rayon des comparaisons.

Plusieurs raisons possibles:

-Effet de la variance de dominance qui enfle les similarités
phénotypiques

-Une diminution de la variabilité environnementale

[1 Comment prendre en compte cette variation
spatiale de I'hetéerogenéeéité environnementale dans le
cas d'une dispersion limitée

13/14
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Discussion 3/3

« Corrélations généetiques

v

Difficiles a mettre en évidence

Corrélation génétiques et phénotypiques ne sont pas forcément
dans le méme sens

Cas de la phénologie-azote

Cas du LMA
. Gradient
Perspectives altitudinal
Etendre l'analyse du
1000 m Ventoux

trois niveaux altitudinaux

Caractériser le lien trait-fitness 14/14
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