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Avant-propos

 

Une discipline scientifique se trouve toujours à l’intersection ou à la marge d’autres
champs de la science et ce principe vaut particulièrement pour la génétique des popu-
lations.

D’un point de vue historique et épistémologique, la naissance, entre 1908 et 1918,
de la génétique des populations apparaît comme le moment de la réconciliation entre
la vision darwinienne de l’évolution et la vision mendélienne de l’hérédité, toute
nouvelle à cette époque (voir Introduction).

D’un point de vue scientifique et méthodologique, la génétique des populations
perpétue, à la suite de la biométrie fondée par les darwiniens, l’ouverture de la
biologie à la modélisation mathématique ; elle a permis d’ouvrir de nouveaux
champs théoriques et appliqués grâce à ses modèles de mesure et d’évolution de la
diversité génétique :

– le renouvellement de la réflexion sur la théorie de l’évolution dont elle constitue
le cœur mathématique obligatoire ;

– la biodiversité : analyse et gestion de la diversité génétique des populations et des
espèces, par le recensement des espèces, la caractérisation génétique des espèces
menacées, la recherche de souches sauvages des espèces domestiques et leur
préservation comme source de diversité génétique, la gestion et la réintroduction
d’espèces disparues ou menacées par des espèces proches, le développement de
conservatoires et de banques de graines ;

– l’écologie : identification et analyse des liens interspécifique et de la base géné-
tique de leur co-évolution, par exemple la relation hôte-parasite déterminante
dans la perspective de la lutte biologique ;

– la génétique quantitative, c'est-à-dire l’analyse génétique des caractères dont la
variabilité est continue, et l’analyse des interactions génome-milieu ;

– la génétique humaine et épidémiologique, où l’impossibilité éthique (et tech-
nique) de l’expérimentation exige de passer par des modèles d’analyses statisti-
ques des données, incluant la génétique des populations.

Les domaines théoriques, auxquels la génétique des populations apporte son
concours, présentent en même temps des enjeux d’application d’une grande impor-
tance, déjà évoqués pour la biodiversité et l’écologie. Le développement de la géné-
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tique quantitative a permis toutes les avancées importantes de la sélection variétale
végétale ou animale en agronomie et les enjeux d’aujourd’hui sont sans doute de
rechercher des variétés dont la culture serait moins agressive pour l’environnement
tout en demeurant économiquement rentable (agriculture raisonnée). Les enjeux de
l’épidémiologie génétique humaine sont aussi innombrables et importants, qu’il
s’agisse du conseil génétique et du diagnostic prénatal associé, de la possibilité de
prévention des pathologies par dépistage des couples ou des individus à risque, ou
de l’identification des facteurs génétique de risque qui, en interaction avec des
facteurs environnementaux, sont impliqués dans les maladies multifactorielles,
neurodégénératives (Alzheimer), psychiatriques (autisme, maniaco-dépression ou
schizophrénie), ou physiologiques (diabètes, maladies cardio-vasculaires, maladies
auto-immunes).

Il est donc logique qu’un enseignement de génétique des populations soit intro-
duit dans tout cursus de biologie qui s’intéresse à l’évolution, la biodiversité,
l’amélioration des variétés cultivées et la génétique humaine ou médicale.

La plupart des ouvrages consacrés à la génétique au sens large présentent un
chapitre de génétique des populations mais n’ont pas la place de présenter autrement
que de manière synthétique et résumée, les principaux modèles de la discipline. Il
existe, en français, une présentation complète, détaillée et brillante de la génétique
des populations

 

1

 

, mais précisément en raison de ces qualités, elle est difficile et
réservée à des spécialistes. Il existe aussi un ouvrage

 

2

 

 qui aborde un plus grand
nombre d’aspects de la génétique des populations, mais en détaillant moins les
démonstrations et les conséquences, tout en proposant de nombreux exercices
corrigés. L’ouvrage présent n’entend pas lui être concurrent mais complémentaire,
en offrant d’autres qualités dont nous espérons qu’elles séduiront le lecteur.

Cet ouvrage est une reprise d’un ouvrage antérieur

 

3

 

, actualisée par l’introduction
de nouveaux exercices ou une nouvelle rédaction de certains chapitres intégrant des
données nouvellement acquises. Sa démarche pédagogique reste la même, il s’agit
d’abord de présenter les phénomènes et leur logique interne, de manière intuitive, afin
de les faire « sentir » sans recours aux mathématiques, puis dans un deuxième temps
d’introduire la formalisation mathématique des phénomènes, sans avoir peur de
détailler à l’extrême certaines démonstrations ou certains raisonnements afin de cons-
tituer une aide véritable comme complément des cours magistraux. Dans le même
esprit didactique, le corrigé des exercices ou des problèmes est détaillé afin de bien
montrer, au-delà de la solution ponctuelle, les enjeux scientifiques et la démarche
méthodologique de l’analyse en génétique des populations, et constituer ainsi un
complément aux travaux dirigés et un bon entraînement aux examens.

 

1. 

 

Génétique et évolution

 

. M. Solignac, G. Perriquet, D. Anxolabérère et C. Petit, Hermann,
Paris, 1995.
2. 

 

Précis de génétique des populations. Cours, exercices et problèmes résolus

 

. J.-P. Henry &
P.-H. Gouyon, Dunod, Paris, 1999.
3. 

 

Génétique des populations : modèles de base et applications

 

. J.-L. Serre, Nathan-Université,
Paris, 1997 (épuisé).
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Introduction

 

Toute théorie nouvelle est une révolution scientifique et résulte d’une « rupture dans
la conception du monde ». Il en fut ainsi de la théorie darwinienne de l’évolution et
de la théorie mendélienne de l’hérédité. La génétique des populations est le champ
disciplinaire qui a permis la synthèse entre ces deux théories.

Aujourd’hui le concept d’évolution des espèces est si unanimement partagé et
identifié à l’œuvre de Charles Darwin qu’on a perdu le fil d’une histoire si utile
pour comprendre les conditions de la naissance et la finalité de la génétique des
populations.

Quand Darwin publie en 1859 l’

 

Origine des espèces par la sélection naturelle

 

, de
nombreux biologistes « transformistes » l’avaient précédé. Cependant ces transfor-
mistes, comme Lamarck ou Erasme Darwin (le grand-père de Charles) considé-
raient l’évolution des espèces comme résultant d’une transformation individuelle
plus ou moins finalisée et transmissible des organismes. Chacun d’entre eux était
capable de se modifier à travers un phénomène « d’adaptation » aux conditions exté-
rieures, puis de transmettre ces modifications acquises à sa descendance.

Au contraire Charles Darwin affirme que le processus évolutif n’est pas individuel
mais collectif, c’est-à-dire populationnel. Les organismes d’une population diffèrent
les uns des autres, ce qui les rend plus ou moins bien « adaptés » aux conditions exté-
rieures. L’évolution des espèces se présente alors comme un processus de tri, que
Darwin appelle « sélection naturelle ». Par cette sélection, les organismes les mieux
adaptés, parce qu’ils sont plus viables ou plus fertiles et donc plus féconds, laissent
une descendance plus nombreuse, tout en leur transmettant leurs aptitudes.

Chez les transformistes prédarwiniens, l’évolution est un processus individuel
d’adaptation assorti de l’hérédité des caractères acquis. Chez Darwin, l’évolution est
un processus de tri au sein d’une population polymorphe, entre ceux qui sont, par
nature, mieux ou moins bien adaptés aux conditions du moment.

Il n’est pas inutile de rappeler que cette nouvelle vision du monde biologique
résulte, chez Darwin, de considérations assez étrangères à la biologie. Des études
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