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Introduction 

Cadre de travail 
ANR GENEVOLSPE 2011-2014 : GÉNétique et ÉVOLution de la SPÉcialisation 

chez des acariens phytophages ou prédateurs. dirigé par Isabelle Olivieri et Maria Navajas 
 
Question : 
Comment la diversité génétique permet aux acariens de contrecarrer les défenses des plantes ? quels 

sont les gènes en causes ? 
 
Méthode choisie 
Recherche de marqueurs sous sélection dans le cadre d’une expérience de sélection contrˆolée. 
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Introduction 

Expérience de départ 
Cette analyse fait suite d’une expérience de sélection contrôlée 
(Fellous et al. 2014) 
Au départ 3 populations de terrain : 
 
Citrus 

a.  Illustration contributed by Natural History Museum, London, U.K. 
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a 

Pool 
Un ensemble de reproductions croisées et contrˆolées ont 
permis de produire une population pool (regroupant les trois 
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Introduction 

 
 
Tomate 

Expérience de départ 
Cette analyse fait suite à l’expérience de sélection contrôlée :   

a.  Blackwell, E., A curious herbal, vol. 1 : t. 133 (1737) [E. Blackwell] 
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Introduction 
Expérience de départ 
Cette analyse fait suite à l’expérience de sélection contrôlée 
 
 
Nerium oleander 

a 
 
 
a.  Botanical Register, vol. 1 : t. 74 (1815) [S. Edwards] 
 
Pool 
Un ensemble de reproductions croisées et contrˆolées ont 
permis de produire une population pool (regroupant les trois 
génomes initiaux). 
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Introduction 
Expérience de départ 
Cette analyse fait suite à l’expérience de sélection contrˆolée 
menée par Fellous et al. 2014. 
Au départ 3 populations de terrain : 
Citrus 
Tomates 
Nerium 

Pool 
Un ensemble de reproductions croisées et contrˆolées ont 
permis de produire une population pool (regroupant les trois 
génomes initiaux). 
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Introduction 

Resélection 
Le pool est ensuite redivisé en plusieurs réplicats sur les plantes 
hˆotes d’origine. Après 4 à 8 générations nous obtenons les 
populations suivantes : 
Citrus (1 pop) 
Nerium (2 pop) 
Tomate (4 pop) 
 
Séquen¸cage 
Ces populations sont ensuite séquencées en poolseq à l’aide 
d’un séquenceur Illumina, avec une profondeur de 50X 
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Analyses 

mpileup Pup Awk script 
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NN 

YY 
writeRfiles -kimtree -selestim 

kimtree 
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Des FastQ aux YY et NN 
Le FastQ 

Format de fichier brut, issu directement du séquenceur dans notre 
cas un Illumina 
FastQ 4 lignes par lectures. 
@ HWI-ST539 131 :1 :1101 :1331 :1946#19@0/1 
NTTTTCATCTCACTTTTACTTTTGGTATAAAAGGCTCATTTCAATTTTATCTCAAAA 
TCATTCACAATCAGTTCAAACATTATTCAACATCTAAAAAACCA 
+ 
#4=DFDFFHHHGHIJJJJJJJJJJJEHHIJIJJJIJJJJJJJJJJJJJGHIJJJJJJJHIJIJIIJJJJIH 

FHGJIIJIIJGHHGGFHFFFF@BEEED ?BB 
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SnpCalling travail réalisé par Mathieu Gauthier 

Étape 1 : Élagage de qualité des séquences 
On élimine les dernières bases des lectures qui ont une trop faible qualité. 
 
Étape 2 :Alignement des lectures sur le Génome de référence 
A l’aide de bowtie ou de Bwa nous alignons les lectures. 
 
Étape 3 : Identification de SNP - 
samtools mpile up -f $ref -d 5000 -B file.bam ¿ out.pup 
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SnpCalling suite et fin 

Étape 4 : Édition des fichiers YY et NN 
Deux scripts awk qui permettent de ne garder que les SNPs bialléliques et organisent en deux tableaux : 
allèle principal → YY toutes les lectures → NN 

populations  · · · 
SNP  nb lectures  · · · 

.

. . 
..
 
. . 
. . 

capacité d’adaptation à la plante hoˆte ? J.-E. Longueville, Phillippe Auger, Simon FellTetranychus urticae :Gènes responsables de la 27 mai 2014 11 / 29 



Pipeline 
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capacité d’adaptation à la plante hoˆte ? 

Kimtree 
Outil d’analyse de SNP 
 
Objectif déterminer parmi un 
ensemble l’arbre de distanciation le 
plus soutenu par les données 
Travail : entre des populations 

J.-E. Long 
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Selestim 
Outil d’analyse de SNP 
 
Objectif déterminer parmi un 
ensemble de marqueur ceux 
soumis à sélection 
Modèle en île 

J.-E. Long 



Écriture des fichiers d’entrée Kimtree et Selestim 

Étape 1 : 
Sélection des SNP d’intérêt 
SNP ayant une couverture minimale de 40 lectures 
SNP ayant une couverture maximale inférieure au quantile 95% SNP ne relevant pas d’une 
erreur de séquençage. 
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Écriture des fichiers d’entrée Kimtree et Selestim 

Étape 3 : 
Écriture à proprement parlé des fichiers d’entrée de Selestim et de Kimtree 
à l’aide de fonctions R développées par Mathieu 
Puis lancement sur le cluster avec des scripts bash maison 
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Analyse des résultats Kimtree sur les populations de 
terrain 
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Arbres testés pour les populations reselectionnées 

P 
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Résultats Selestim les populations reselectionnées 
sans le pool 
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Résultats Selestim les populations reselectionnées 
avec le pool 
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Nombre de marqueurs par scaffold 
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Pool Nb 
Marqueurs NoPool Nb 

Marqueurs 
scaffold 1 1 scaffold 3 2 
scaffold 2 38 
scaffold 3 3 
scaffold 5 3 
scaffold 6 36 scaffold 6 5 
scaffold 7 6 scaffold 7 39 
scaffold 8 3 scaffold 8 1 
scaffold 9 2 scaffold 9 4 
scaffold 10 5 scaffold 10 3 
scaffold 12 78 scaffold 85 
scaffold 13 65 scaffold 13 198 
scaffold 14 1722 scaffold 14 335 
scaffold 15 3 scaffold 15 1 
scaffold 19 12 scaffold 18 2 
scaffold 20 12 
scaffold 21 2 
scaffold 26 1 scaffold 26 21 
scaffold 31 3 
scaffold 32 8 
scaffold 34 1 
scaffold 37 7 scaffold 37 8 
scaffold 43 1 
scaffold 44 1 
scaffold 
166 1 
scaffold 
225 7 
scaffold 
359 1 scaffold 

166 6 



Nombre de marqueurs par scaffold 
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Quelques chiffres concernants les marqueurs 

Nombres de snp sous sélection : 

 
Populations re sélectionnées + Pool :  2022 Populations      resélectionnées - Pool :  710 
 Nombres de snp sous sélection dans une région dont la fonction est connue : 
Populations re sélectionnées + Pool : 1142 
Populations re sélectionnées - Pool : 440 
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Quelques chiffres concernants les fonctions associées 

Nombres de fonction connues différentes sous 
sélection : 
Populations resélectionnées + Pool : 153 
Populations resélectionnées - Pool : 142 
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Conclusion 

Mise en évidence de marqueur SNP candidats à la sélection 
Reste associer une protéine / famille à chaque marqueur 
Risque d’ illusion graphique 
Trouver une méthode pour bien identifier la sélection d’un 
bruit. 
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