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SOMMAIRE

Cette étude théorique vise & préciser la mesure dans laquelle des phénomenes, autres que la sélec-
tion zygotique ou les mutations, pourraient retarder la fixation des génes dans des lignées consan-
guines, chez les animaux domestiques en particulier.

Les phénomeénes envisagés (en combinaison ou non avec une sélection zygotique) sont, en les
classant d'un point de vue purement formel, pour I’étude mathématique :

— la production ou la survie en proportions inégales de gamétes porteurs d’alléles différents.

— l'union préférentielle de gametes de génotypes différents (fertilisation sélective ou phéno-
menes formellement analogues).

— enfin, des phénomenes qui donneraient &4 un gaméte porteur d’un certain alléle une probabilité
d’étre fertilisant, fonction du « sexe génétique » de ce mé&me gamete ou du gameéte auquel il s'unit,
(ct. p. 4).

Nous nous limitons a I'accouplement systématique frere x sceur d’organismes diploides, et
considérons le cas d’'un géne autosomal avec seulement deux alléles en présence.

La méthode employée est 1'algébre matricielle (cf. R. A. FISHER, 1949).

Les cas particuliers étudiés comme exemples précisent les possibilités d’explication, spécialement
par la fertilisation sélective, du freinage de la fixation des génes en consanguinité. Des phénoménes
de fertilisation sélective pourraient méme, combinés & une faible sélection entre lignées et dans les
lignées en faveur des hétérozygotes, maintenir indéfiniment un certain degré d’hétérozygotie dans
une population soumise & une consanguinité systématique.

INTRODUCTION

On a constaté, dans des lignées consanguines d’animaux domestiques, un maintien
de I'hétérozygotie pour divers génes, peu compatible avec les prévisions basées sur
les proportions mendéliennes. Chez les volailles, ce phénomeéne est observé par Cock,
1956, pour des génes de pigmentation, et par BRILES et Mc GIBBON, 1948, SCHULTZ et
BrILES, 1953, GILMOUR, 1954, pour des génes de groupe sanguin.

L’explication la plus simple est une valeur sélective des hétérozygotes pour
un locus ou une région chromosomique donnés, supérieure a celle des homozygotes.
Une telle supériorité a été vérifiée a4 diverses reprises (p. ex. BRILES et KRUEGER,
1955 ; BRILES, 1950). HAYMAN et MATHER, I¢53, et REEVE, 1955, ont étudié théo-
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riquement l'incidence de telles différences de valeur sélective sur la vitesse de réali-
sation de "homozygotie en consanguinité systématique.

Cependant, on a suggéré (LERNER, 1958, p. 264) l'insuffisance de la sélection
seule pour expliquer le maintien de 'hétérozygotie a des loci multiples dans certaines
populations consanguines, étant donné I'ordre de grandeur des pressions de sélection
effectivement exercées.

On pourrait alors penser a des mutations récurrentes maintenant en permanence
un certain niveau d’hétérozygotie, mais, pour que l'effet n’en soit pas négligeable
a l'échelle de quelques dizaines de générations (cf Havymax et MATHER, 1953), il
faudrait supposer des taux de mutation beaucoup plus importants que ceux cou-
ramment admis (cf LLERNER, 1958, p. 204).

En dehors des mutations et de la sélection zygotique, restent susceptibles d’influer
sur la vitesse de fixation des génes en consanguinité les mécanismes pouvant affecter
la survie des gametes ou la fertilisation. D’un point de vue formel et sans préjuger de
leur nature physiologique exacte, nous en distinguerons quatre types :

10 Des gamétes porteurs d’alléles différents peuvent avoir une probabilité
différente d’étre fertilisants, ceci indépendamment du génotype du gaméte auquel

ils s'unissent ( « sélection gamétique », « dérive méiotique », ou phénoménes analo-
gues, classés en « gamétogénése sélective » ou « transport sélectif » par BATEMAN,
1960).

20 Un gameéte porteur d'un certain alléle peut avoir une probabilité d’étre
fertilisant qui est fonction de la constitution, pour le méme géne, du gaméte auquel
il s'unit (fertilisation « sélective » ou mécanismes analogues baptisés « conjugaison
sélective » par BATEMAN, 1900 ).

39 Un gaméte porteur d'un certain alléle peut avoir une probabilité d’étre
fertilisant, fonction du « sexe génétique » de ce méme gamete,

49 ou du « sexe génétique » du gamete auquel il s'unit (c’est-a-dire de la présence
ou non du chromosome X chez ce gaméte).

Ies possibilités 1 et 2 correspondent aux cas que BATEMAN (1960) envisage
d’une fagon plus détaillée quant aux mécanismes physiologiques en jeu. Nous envi-
sageons en plus les possibilités 3 et 4.

Voyons quantitativement, sur quelques cas simples, I'effet de ces quatre types
de mécanismes, combiné ou non a une sélection zygotique favorisant les hétérozy-
gotes, sur la vitesse de réalisation de 'homozygotie dans une lignée consanguine.

Une telle étude, purement théorique, ne prétend pas, bien entendu, a prouver
que de tels mécanismes entrent ou non en jeu, mais & suggérer des possibilités.

Nous nous bornons aux organismes diploides, nous préoccupant essentiellement
des animaux domestiques, et considérons la fixation ou la non-fixation d'un gene
pris isolément.

Nous nous limitons, pour simplifier, au cas de génes autosomaux, en accou-
plement frére X sceur, avec seulement deux alléles en présence.

I.a méthode utilisée est I'application de I'algébre matricielle, exposée par FISHER,
1949. Elle permet de prévoir 1'évolution génotypique des descendants d'un petit
nombre d’animaux initiaux (2 en accouplement frére X sceur), reproduits suivant
le méme schéma a chaque génération.

Rappelons la définition des « types d’accouplement » a une génération donnée :
Ce sont, pour un certain locus, les diverses combinaisons possibles des reproductetrs
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de cette génération, relativement a leur état homozygote ou hétérozygote, et au fait
qu'ils portent ou non les mémes alléles.

Dans une population nombreuse fractionnée en lignées consanguines, les fré-
quences de ces types d’accouplement a4 une certaine génération sont en relation
linéaire avec les fréquences a la génération précédente, de sorte que le changement
des fréquences d'une génération A l'autre est complétement déterminé par une ma-
trice appelée « matrice de génération ».

Un parametre calculé a partir de cette matrice de génération, sa « valeur propre
dominante », ou valeur propre ayant la plus grande valeur absolue, chiffre I'allure &
laquelle, aprés un certain nombre de générations de consanguinité systématique, un
locus donné tend vers 'état homozygote : Plus cette valeur propre est grande,
plus la fraction du généme restée hétérozygote 4 une génération donnée est grande.

Nous déterminerons la matrice de génération et sa valeur propre dominante
pour les quatre cas envisagés plus haut, et discuterons les résultats obtenus.

I. — FERTILISATION « SELECTIVE » OU PHENOMENES ANALOGUES.

Nous désignerons par 1a tout mécanisme donnant aux gameétes d'un maéle hété-
rozygote, porteurs respectivement des alléles A et a, des probabilités différentes de
féconder le gameéte femelle, suivant que celui-ci est A ou 4, quelles qu’en soient les
modalités physiologiques (« pénétration sélective » : BATEMAN, 1960). Le raisonne-
ment serait analogue, en échangeant le role du et de la @, dans le cas hypothé-
tique, s’il peut exister, ot le génotype du gaméte * fécondant influerait sur les proba-
bilités des alleles A et @ d’étre expulsés dans le globule polaire lors de la formation
du gameéte Q. (1)

Soient alors p et g respectivement les probabilités conditionnelles de fécondation
par un gamete ' A et par un gaméte 3¢ 2, le gaméte Q étant a.

De méme, ¢’ et p’ désigneront respectivement les probabilités de fécondation
par un gamete 3 A et par un gameéte o 4, le gaméte Q étant A.

On a évidemment : p + g =9 + ¢’ = L

Supposons d’abord qu’il n'y ait pas d’autre déviation aux proportions mendé-
liennes « normales » que le phénoméne de fertilisation sélective envisagé.

Les types d’accouplement qu’il est nécessaire et suffisant de distinguer, parce
que les proportions des types qu’ils donnent a la génération suivante différent, sont
les suivants, en s’inspirant des notations de FISHER, 1949 :

¢ soit : daa X Qaa ou JFAA x QAA

u Jaa X QAa
u JAa x Qaa
U JAA x QAa
U’ JAa x QAA
v JAa x QAa
. w FJAA X Qaa ou Jaa x QAA

(1) Chez certaines espéces, le spermatozoide déclenche les deux divisions de la méiose. 1l ne semble pas
alors y avoir d'impossiblité logique 4 cette derniére hypothese. Par contre, chez la plupart des mammiféres ou
les oiseaux, la division réductionnelle, accompagnée de expulsion du premier globule polaire, apparait ant¢-
rieure a la fécondation.

Cependant, BATEMAN (1960) note que, méme aprés la premicre division méiotique, I'ovule reste hétérozy-
gote pour les régions chromosomiques ayant subi un échange par crossing-over. Pour ces régions, la possibilité
envisagée (qu'il baptise « rétention sélective » ) peut exister.
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Par la suite, nous désignerons par ¢, u, etc..., non seulement les types d’accou-
plement, mais leur proportion A une certaine génération : u, sera la proportion
du type # a la nieme génération d’accouplement frére x sceur.

Les proportions théoriques dans la descendance de chaque type d’accouplement
s'expriment ou non en fonction des probabilités de fécondation p, ¢, ¢’, ', définies
plus haut. Ainsi, le type # donnera des descendants en proportion :

b I
- Aaq, 5 4,

la fertilisation sélective n’entrant pas en jeu dans ce cas.
Les accouplements possibles entre ces descendants seront :

Accouplement Type Proportion
S ae x § aa 1 1/4
& aa x § Aa u 1/4
3 Aa X Q aa I 1/4
3 Aa x @ Aa o 1/4

Au contraire, pour le tvpe #’, il v aura fertilisation sélective, d’olt des descen-
dants en proportion :

p Aa, q aa,
d’otl1 les types d’accouplement entre les descendants :
Accouplement Type Proportion
3 au x Raa ! q*
& aa x PAa n Pq
3 Aa ¥ Qaa w Py
3 Aa » QAa i P

On raisonne de méme pour les autres types d’accouplement, et on en déduit le
tableau d’ensemble des proportions des types d’accouplement de la génération I
fournies par les types existant & la génération o ; ¢’est la matrice de génération :

TABLEAU I

! v ’

| A g U, E° Vo Wo

{ 5 1 4 1 4 !
L | 1 q q@ +1)
e 1 Pa q )
U ‘ 1 Py’ q'@ + p)
| P i 1 Py’ q(p -+ p)
L T i 1 p? 1 p2 P+ pH2 1
Wit | 2 qq’

Ce tableau peut étre interprété comme représentant symboliquement six équa-
tions exprimant #,, #;, etc... en fonction de u,, ', etc...

Nous avons omis la colonne {, et la ligne ¢, la valeur ¢ se déduisant automati-
quement du tableau par différence :

U U 9 1 7T 2 ’2
t =t + ZO_%‘IO + gy + ¢FU5 -+ (= ¢
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Cette expression de ¢, donne déja une indication sur l'effet de la fertilisation
sélective. Comparons-la A I'expression de #; obtenu en 1'absence de ce phénoméne
(d’aprés FISHER, 10949, p. 25) :

I - 1
b=ty + 1(%0 + uy + Up +- Ug) + )

Donc:
1

4

(92 71,

I
h—t =g )+ (g2~

Le signe de cette différence dépend de ¢% et de ¢2.

Si g et ¢’ sont tous deux inférieurs & 1/2 ,t, — ¢/} est négatif : Il y a freinage
de la tendance vers I'homozygotie quand il y a fertilisation préférentielle entre game-
tes porteurs d’alléles différents. C'est d’ailleurs dans ce sens que des phénomeénes de
fertilisation sélective ont été constatés ou suggérés chez diverses espéces animales
(cf. en particulier revue par ARNOLD, 1958 et également BaTEMAN, 1960).

Par contre, si 'on avait g et ¢' > 1 /2 (fertilisation préférentielle entre gamétes de
mémnie génotype) on aurait ¢, — ¢'; = o; il v aurait accélération de la tendance vers
I’homozygotie.

La détermination de la valeur propre dominante de la matrice de génération
permet de chiffrer cet effet de la fertilisation sélective.

Pour simplifier encore, prenons le cas ol p = p' et ¢ = ¢' avec p = I /2.

Les types d’accouplement # et U d’une part, #" et U’ de l'autre, deviennent
équivalents et peuvent étre confondus en un seul, et la matrice de génération se
réduit a :

TABLEAU 2
U, i ug J Ve 1 W,
il It ! - | Ze
4 ‘ | 2 ! ]
—_ = R S P S -
[P 1 | pq E 2 pg
Ul e 1 J Pq ! 2 pq
AR 1 | D ‘ 24 1
C

)2
2
1

On sait que les valeurs propres sont racines de I'équation obtenue en annulant
le déterminant de la « matrice en % », déduite de la précédente par soustraction
d’une matrice diagonale dont les éléments diagonaux sont égaux a ).

En remplagant ¢ par 1 — $, on obtient I’équation en A du 3° degré seulement
(» étant en facteur) :

80— 202 (4p + 1) + 2M3p —-2) -~ 4pr + 12p* —1IP2 + 2p L T =0

Pour p = 0,5 (absence de fertilisation sélective), on retrouve bien, 4 un facteur
constant prés, 1'équation donnée par FISHER, 1949, p. (29, pour l'accouplement
frére X sceur.

Pour des valeurs de p comprises entre 1 /2 et 1 (fertilisation préférentielle, avec
des intensités diverses, entre gameétes de génotypes différents), le tableau 3 donne
les valeurs propres dominantes correspondantes :
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TABLEAU 3
P Valeur propre dominante
0,5 0,809
0,6 0,855
0,7 0,896
0,8 0,933
0,9 0,067

Plus la fertilisation préférentielle a d’intensité, plus il y a freinage de la tendance
vers I'état homozygote. La comparaison avec les résultats de REEVE, 1955, tableau o,
p- 338, montre que ce freinage peut étre d’une importance comparable & celui causé
par une sélection en faveur des hétérozygotes 4 l'intérieur des lignées, avec 'avan-
tage de ne pas réduire le nombre des descendants. Les génotypes aptes & présenter
de tels phénoménes de fertilisation sélective supporteraient la consanguinité avec
moins de pertes que d’autres, ce qui leur procurerait un avantage sélectif chez les
espéces ott une consanguinité relativement étroite n'est pas exceptionnelle. Cette
possibilité, connue dans le régne végétal, serait a explorer plus largement, semble-
t-il, chez les animaux. (1)

IT. — FERTILISATION SEILECTIVE ACCOMPAGNEE D'UNE SELEC-
TION FAVORISANT LES HETEROZYGOTES

Toutefois, de méme qu’une sélection favorisant les hétérozygotes et s'exercant
seulement a I'intérieur des lignées consanguines (REEVE, 1955), la fertilisation sélec-
tive ne peut que ralentir la tendance vers I'état homozygote, et non I'arréter complé-
tement, comme c’est le cas s’il y a sélection entre lignées (HAYMAN et MATHER, 1053).

Voyons maintenant ce qui se passe en présence, simultanément, de fertilisation
sélective et d’une sélection intralignées et entre lignées.

Précisons ceci toujours pour l'accouplement frére X sceur, avec, comme précé-
demment, p = p’ et ¢ =¢’, p, p’, ¢’ et g ayant toujours la méme signification.

Soit en outre x (0 € x < 1) le taux de survie moyen des homozygotes, expri-
mé en p. 100 du taux de survie des hétérozygotes ; nous nous placerons dans le cas
le plus simple ot1 x est le méme pour les deux homozygotes (cf HAvMaNet MATHER, 1953).

La matrice de génération écrite au tableau 2 est modifiée et devient (en men-
tionnant cette fois le type £ :

TABLEAU 4
— == =
“ ; ' 1y | 1y ‘ A : 0y
Y R R ' t
S S N S L
L ; \* | x? ! g2 i T I
Ty e ‘ | x | pax { 2pgx
wy i i x Py ‘ 2pgx J
Uy \ 1 1 | »* ! 2p° | 1
T ! ' } q2x2 |

(1) Nous avons supposé, dans ce qui précéde, un simple « choix » exercé par I'ovule entre les sperma-
tozoides, sans que sa fertilit¢ en soit affectée. $'il s’agissait au contraire d’une fertilit¢ réduite des ovules
provoquée parla rencontre avec certains types de spermatozoides, on aurait I'équivalent d'une fertilisation
sclective uccompagnde dune sélection entre zygotes, cas traité au paragraphe suivant.
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On voit qu’elle dépend, en plus, du paramétre x (cf HaymaN et MATHER, 1953,
p. 170).

Prenons par exemple la troisieme colonne. En 1'absence de sélection, les des-
cendants du croisement Aa x aa donnent, accouplés entre eux, des croisements
des types aa x aa, aa x Aa, Aa x aa et Aa x Aa, avec les probabilités ¢, pg, , pq, p°
Si, en plus, la proportion x seulement des homozygotes survit, ces probabilités de-
viennent respectivement :

g°x? Py pyx P’
(gx + p)* (gx + p)* (gx + p)* (gv + p)*

Mais comme il y a aussi sélection entre lignées, ces probabilités sont en fait
des probabilités conditionnelles, dans I'’hypothése ol la lignée en question a été
reproduite 4 la génération considérée.

La probabilité pour (ue cette lignée soit reproduite sera prise égale a la pro-
babilité moyenne de survie des descendants du croisement Aa x aa, soit gx + 5.

Dongc, en fin de compte, les probabilités des divers types d’accouplement issus
du type %’ sont :

2,4-2
g x
., ete....

gx + P

1’équation caractéristique de la sous-matrice tirée de la précédente en enlevant
la ligne et la colonne correspondant au type ¢, n’est que du 3¢ degré en %, 1 v étant
en facteur.

It v aura équilibre, avec maintien indéfini d’un certain niveau d’hétérozygotie,
si la valeur propre dominante i, donnée par cette équation est au moins égale
a v (cf HavMax et MATHER, 1953).

Cela peut s’interpréter de la fagon suivante : Au bout d’'un nombre suffisant
de générations de consanguinité, les proportions des types d’accouplement compor-
tant des hétérozygotes sont alors, a chaque génération, multipliées par i, et le
tvpe ¢ est multiplié par x. Si hy; = x, la proportion entre homozygotes et hétérozy-
gotes reste constante.

En faisant » = x, on obtient I'équation du 4¢ degré en x (g avant été remplacé
parl—p):

AL PP (2P0 ap? o 6p) 4 (— 2+ opd— 5P+ 3p - 1)
+ (2 5P gt Py 20

On vérifie qu'avec p = 1/2 (absence de fertilisation sélective), on retrouve
I'équation donnée par Havymax et MATHER, 1053, p. 172.

Pour p compris entre 1/2 et 1, I'équation en x admet une racine maximumi,
comprise entre + 1/2 et I, donc compatible avec les valeurs possibles de x. Le
tableau 5 donne cette racine pour diverses valeurs de p :

Par exemple, le tableau indique qu’en présence d'une fertilisation sélective
d’intensité mesurée par » = 0,8, il suffit de ce qu'on pourrait appeler une « infério-
rité sélective » des homozygotes supérieures & 7,6 p. 100 pour empécher 'obtention de
I'homozygotie compléte.

Ainsi, si une sélection s’exerce entre lignées et intralignées, la présence simul-
tanée de phénomeénes de fertilisation sélective permettra le maintien indéfini d'un
certain niveau d’hétérozvgotie, pour une différence de valeur sélective entre homo-
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zygotes et hetérozygotes beaucoup plus faible qu'en l'absence de tels phénoménes
Ce fait parait important a signaler.

TABLEAU 5§
1 N 001 - x)
(survie des homozygotes (infériorité des homozygotes
4 comparée a 1 pour les hétéro- en p. 100 des hétéro-

i zygotes) zygotes)
0,5 ......... 0,763 23,7
0,6 ... ... ... 0,824 17,6
0,7 ... 0,877 12,3
08 ... .. 0,924 7,6
0,9 ... 0,965 3,5
III. -— PROBABILITE DE FERTILISATION FONCTION DU « SEXE

GENETIQUE » DES GAMETES

Le phénoméne hypothétique que nous envisageons ici serait concevable dans
le cas des oiseaux, ou en général d’espéces du type « Abraxas » pour le déterminisme
du sexe, le & étant XX, la @ XY ou XO. Il se traduirait par des probabilités
différentes de fécondation de Vovule par un gaméte 5 A ou a, suivant que cet ovule
porte ou non le chromosome X, un spermatozoide A avant, par exemple, une proba-
bilité plus grande gqu'un spermatozoide a de féconder un ovule X, l'inverse ayant
lieu pour un ovule Y ou O ; ou encore, dans les cas ott ce serait éventuellement pos-
sible, par une expulsion différentielle de 'X ou de 'Y dans le globule polaire, sui-
vant que le spermatozoide fécondant est A ou a. (!} Il s’ensuivrait une répartition
inégale des alléles A et a chez les & et les @ (). En consanguinité, cela pourra
influer sur la vitesse de réalisation de 1’homozygotie.

Chez les espéces du type « Drosophile » (5§ XY, @ XX), la possibilité analogue
serait une probabilité de fertilisation par un spermatozoide X ou Y différente sui-
vant que l'ovule est A ou a, ou encore, si ¢’était possible, une probabilité différente
d’expulsion dans le globule polaire de I'alléle A ou a, suivant que le spermatozoide
fécondant serait X ou Y (1),

Pour étudier plus précisément le premier cas, appelons p la probabilité condi-
tionnelle, pour un spermatozoide A, d’étre fertilisant, l'ovule étant X.

Soit ¢ la probabilité analogue pour un spermatozoide 4.

Soient q" et p’ les probabilités correspondantes pour un spermatozoide A ou «
respectivement, 'ovule étant Y (ou O).

On a évidemment : p + g = p" + ¢’ = I.

Les types d’accouplement a distinguer (toujours en consanguinité frére x sceur
avec deux alléles seuleinent) seront les mémes que plus haut : ¢, «, ', U, U’, vet w.

La matrice de génération sera évidemment fonction des parameétres p et p’
qui interviendront dans les accouplements ol le ' est hétérozygote, c’est-a-dire

de type #’ (F Aa x Q aa), U’ et v.

(1) Méme remarque gue page 7.

(%) Un phénoméne de ce genre nous est suggéré par des séyrégations du géne R, 7 chez la poule (MERAT,
donndes non publiées.)

(1) Méme remarque que page ;.
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Elle sera la suivante (en omettant le type ) :

TABLEAU 0

iy ity Uy U g w,

A 1 h 1 4 1
Uy oo 1 qq q
Uy e 1 pp’ P
Ui, 1 vt ?
XS 1 aq q
Uy e e 1 ¢ 1 qp’ 1 1
Wy e | PP+ ad

Pour le calcul des valeurs propres, prenons le cas particulier ou p = p’, ¢ =¢'.
I.a matrice devient:

TABLEAU %
! 1y Uy Uy U, vo wp
‘ 5 1 A 1 2 1
Hy e 7* q
W ' 1 p? 4
L t P 4
Uy i 1 ¢ q
L1 | 1 Pq 1 Pq 1 1
Hp e ‘ P+ ¢
Notons que:
f— E 1 4 : p—q
1= 6+ 4 (o + Uo) + pq (ug + Up) -+ 5 Vo

Si U'on compare avec ¢{ obtenu en 'absence du phénoméne étudié (p = 1/2), on voit
que:
, / I/, )
t— 1 = (\pg “;i) <uo 4 Uo + E)’

Comme pg est toujours inférieur 4 1/ 4 si p5<1 /2, on voit que ce type spécial
de fertilisation préférentielle apportera toujours un certain freinage a la tendance
vers ’homozygotie.

Quant a 'équation caractéristique, elle est du 6¢ degré en A:

6438 + (-— 128p% = 128p — 112)A5 + (64p? — 128p3 + 112p%— 48p + 24)At -+ (64p%

— 128p% 4 208p% — 144p + 40)1® + (— 32p° + 90p> — 176p! + 192p® — 1464 4 66p

— I4)52 + (—16pt + 32p% — 32p2 + 16p —3)A + 8pt-—16p + 14p2—6p + I =0
Pour p == 0,5, on retrouve I'équation donnée par FISHER, 10949, p. 29.

Le tableau suivant donne la valeur propre dominante correspondant & diverses
valeur de :
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L’ordre de grandeur des valeurs propres, pour le cas particulier traité, indique
un freinage de la tendance vers I'état homozygote, mais moins important que dans
les cas précédemment étudiés.

TABLEAU §

P hag

— - S
0,5 0,809

0,6 0,814

0,7 0,831

0.8 0,853

0,9 0,401

Remarque, — On obtiendrait encore la méme matrice de génération, a cela prés

que # et #’ d’une part, U et U’ de l'autre, s’échangeraient en haut des colonnes, dans
I’hvpothése d'une « afhnité » (MICHIE, 1953 ; WALLACE, 1953) intéressant le géne
en question et le chromosome X, avec les hypothéses suivantes : Le chromosome por-
teur de l'alléle A 1eqoit la probabilité p d’aller au mémie pole que I'X et la probabi-
lité ¢ d’aller 4 Pautre podle lors de la méiose du sexe hétérogamétique, les probabilités
correspondantes étant ¢ et p pour le chromosome porteur de I'alléle a. Cette éven-
tualité est citée pour mémoire.

IV. — GAMETES EN PROPORTIONS DIFFERENTES

On connait certains cas, dans le régne animal, ou les gamétes ¢ porteurs de 2
alléles (ou fragments chromosomiques) différents A et a sont produits, ou survivent,
ou sont fécondants en proportions différentes (IDUNXN, 1957 ; SANDLER et NOVITSKI,
1957, ces derniers utilisant le terme « dérive méiotique »).

On peut concevoir un phénomeéne analogue chez la Q, avec une expulsion diffé-
rentielle des deux types dans le globule polaire.

BATEMAX (1900), emploie les termes généraux « gamétogéneése sélective » et « trans-
port sélectif ».

La différence avec les mécanismes précédents réside dans le fait que tout ceci
est indépendant, cette fois, du génotype du gameéte fourni par 'autre sexe.

Supposons que le gaméte A soit produit, chez un ' hétérozygote par exemple,
avec la probabilité p, et le gamete a avec la probahilité g.

Nous aurons 4 considérer les mémes types d’accouplement que précédemment,
d’olt la matrice de génération :

TABLEAU ¢

- | o |
. o g Uy ' Uy ! o Wo
4 1 4 i | ] 4 1

I — - e I _ _ \ — R —
S T 1 Py | J q
Uy e | Py . q
L.l .............. ; k i i ‘ Py ‘ P
Ul ‘ “ Pq f P !
[ 1 P2 1 : ¢ t
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Pour faire le calcul sur un cas particulier simple, supposons que le phénomene
ait lieu dans les deux sexes, et que les proportions p et ¢ de gamétes A et a respecti-
vement y soient les mémes. Les types d’accouplement # et #” d'une part, U et U’ de
l'autre, se confondent alots et on obtient la matrice de génération 4 X 4 suivante :

TABLEAU I0

Lo Lo ? 7 | w0

‘ I 1 ‘ ’ i o
HY eeveeinanns 2 pg } ! & pg®
Uy ‘i ‘ 2 pg ] h PPy i

Ty e p* s b Pyt i 1
Hp e | | ‘ 2 pg? [

On en tire Véquation caractéristique :

(2pg — N[3® — 2p9(2pg + 1)2* — 2p*¢*h + 4p%%] = o

Le tableau 11 donne, pour diverses valeurs de 5, la valeur propre dominante :

TABLEAU II

P (Valeur propre dominante)
0,5 0,809
0.6 0,767
0,7 0,644
0,8 0,456

0,0 0,227

11 v a donc ici, au moins aprés quelques générations de consanguinité, une accé-
lération de la tendance vers ’homozygotie qui peut étre importante, comme 'indiquent
les faibles valeurs de » : Des phénomeénes comme la « dérive méiotique » ne peuvent
contribuer 4 expliquer le maintien de 'hétérozygotie dans des lignées consanguines.
Nous avons choisi, il est vrai, un cas particulier simple, mais il suffit & indiquer le
sens du résultat général.

Méme dans le cas ot la production de gamétes en proportions différentes chez
un sexe s’opposerait 4 une sélection sur les zygotes, cette conclusion ne semble pas
radicalement modifiée. (Nous n’avons toutefois étudié ce cas que sur un exemple
numérique particulier).

CONCLUSION

Les conclusions se sont dégagées d’ellessmémes a chaque paragraphe. Elles
ont été tirées de cas simples choisis comme exemples, mais qui, néanmoins, reflétaient
a chaque fois I'incidence générale du phénomeéne sur le résultat de la consanguinité.

Dans 'ensemble, la méthode matricielle montre d’une fagon précise que certains
phénomeénes autres que la sélection zvgotique ou les mutations peuvent expliquer,
au moins en partie, le freinage de la tendance vers 1'état homozygote en consanguinité
svstématique.
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En particulier, des phénomeénes de fertilisation sélective peuvent méme, combinés
a une faible sélection en faveur des hétérozygotes entre lignées et dans les lignées,
maintenir indéfiniment un certain degré d’hétérozygotie dans une population :

Il y a 12 une possibilité 4 envisager, quand la sélection seule semble insuffisante
pour expliquer le maintien de 'hétérozygotie & de nombreux loci a la fois (LERNER,

1958).

Mais il reste pratiquement a déterminer quelle est la fréquence et I'importance
exacte de tels phénoménes dans le régne animal, spécialement en accouplement
consanguin. Pour ce faire, on peut naturellement imaginer des tests expérimentaux

appropriés.
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SUMMARY

SOME POSSIBILITIES, OTHER THAN SELECTION BETWEEN ZYGOTES, TO EXPLAIN NON FIXATION OF
GENES IN INBRED LINES OF ANIMALS.

This theoretical study is intended to know more precisely the amount of retardation to the
fixation of genes in inbred lines (in particular of domestic animals) that could be caused by phenomena
other than selection between zygotes or mutation.

The phenomena studied (in combination or not with a selection between zvgotes) are :

— Production or survival in unequal proportions, of gametes carrying different alleles.

— Preferential union of genotypically different gamectes (selective fertilization, or formally
analogous phenomena).

— Phenomena which would give to a gamete carrying a certain allele, a probability to produce
a zygote depending on the « genetic sex » of this gamete or of the one with which it unites. (cf page 4).

We limit ourselves to brother x sister system of mating for diploid organisms, an autosomal
gene and only two alleles.

The method used is that of matrix algebra (cf R. A. FISHER, 1949).

The particular cases studied as examples precise the possibilities of explanation, especially by
sclective fertilization, of the retarded fixation of genes in consanguineous matings. Such phenomena
of selective fertilization could even, combined with a small amount of selection between and within
lines in favour of heterozygotes, maintain endlessly a certain amount of heterozygosity ina popula-
tion submitted to systematic inbreeding.
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