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Introduction Cas de mutations régulieres Cas de deux génes mutants Epistasie positive : £ > _%

\

Il'y a a présent deux genes différents, et donc 4 types | | o .
d'individus : = n1; dispose d'un avantage compétitif 511 supérieur aux

autres, elle est donc dominante.

‘ J_ = Cela regroupe les cas de synergie positive (E > 0),
N = = Gene non mute d'addition (E = 0) et de légere régression (E < 0).

/ o L / Epistasie additi
01 ﬁ,m pistasie additive A

Notre objectif est d'étudier les dynamiques d'évolution = On introduit un coefficient de mutation .,

de poaulations en compétition dans un environement li- probabilité qu'a le géne de muter par unité de temps.
mité. Nous complexifierons notre modele au fur et a me- - Initialement, pas d'individus de n; : £(0) = 0 Probabilites de mutation
sure. Pour commencer, considérons deux populations : |
ng, saine, et ny, mutée :

Total: N Naissances : .
Dépendent des kan Sélection: ~ 8§ Avantage - A
facgeurs de re- k]ﬂl klﬁﬂ‘l 0F*0 Mutations: * u S compétitif aEE::lsit?\f:ou E>0 ?gr?;nptggﬁf
] w—- e < — . synergique Sll
prOCI uction k() et Naissances Mutations Naissances i ——2u .
k1. -z-k— s Géne muté S(1+E) \
. 2 Morts n 10115
Morts : De — : s p——— Mutations entrantes —S(1+2E)
pendent des n,d Mutes nodq . MBS BIERSESe .
('
fa/ct\eurs de = Syingg + p(ne + ner + pnge — 2n4;) | | n
déces do et dl. Naissances-morts Mutations sortantes ’ S
La mutation vient complexifier I'équation différentielle : . dmo dngy o dnlO t ; I
AL e s écrivent sous une forme analogue. . . ; . 1
. . dt ' dt . 1
Cas simple sans mutations 4 = 8f(1— i+ -2 « Les S;; correspondent a I'avantage de reproduction Epistasie negative : £ < .
f Selectio_n m dont dispose une population nj.
= S : avantage compétitif de reproduction de la _ _ = m3 et ngo sont plus Compefltlfs_ e.t,dc?mlnent.
population ny par rapport a la population ny : Eplsta5|es - dCeIa_ regroupe les ca(sEcle negla)tlwte simple (E > —1) et
ki = (1+ S)ko Fréquence e signe réciproque (E < —1).
| =
= NN - pf)pylatlon totale, constante, donc ng et n; en f(t) B l(l B 6—21“5) . Chaque géne muté apporte un ) “ o | - i
comp.etltlon. T2 avantage S, mais les deux S ?gr?qrr\atéat?ﬁf Epistasie negative Epistasie de signe réciproque
= Coefficients de morts identiques : CII() = dl 1 combinées forment un -0 " __ So1 S1o - So1 S1o

= Premieres équations représentant |'évolution des H = 715 H = 55 avantage qui dépend du Al T < * )
populations : | coefficient d’épistasie E : Sor St \ / /
" . : 511 — So0 = 25(1 + E) ! |
dn Etat stationnaire L o _ : —~ S —
0 kong — dyng = « Les différents cas d'épistasie S > 1S 1 S
dt /, possibles — -t I 25(1 + E) i

dn; Temps (gen) 1 = - .
— - = ki — dim | l Synergie positive B>=g o
dt 0 50 100 150 11 domine -
avec t le temps en genérations. F'IGURE 2: Evolution temporelle de la fréquence pour plusieurs - S11 > 510 > S0 ity e fects oo
= On obtient |'équation différentielle non linéaire suivante valeurs de 1 et un facteur de sélection S négligeable : S =0 Additive faible I 1 /.\Sm ~ S| — | ——
N Neoati pr __
Frequence - ALY S10 =~ So1
d—fZSf(l—f) 1 - - %1 | 510 > 511 > S | f10 et fo ’ ‘o r—
dt | ’ - s | . dominent S ~SE / \
o . _ . i M _ s
= Conditions initiales : n; tres faible par rapport a — 0 yf(t) =1 S 511 @ L . ; Soo _ _s
- — 1 | > 900 > < —3
ng: f (0) = 100 % _ }( | Echelle reelle E : Soo . A W By 1
| /
/ 1]F‘requence I % .,
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In(2)
foeS"' n(y)| o Tomps (gon) Etats stationnaires selon I'épistasie
— 1_ P — |
1 fO‘I‘fOe 0 1 = % 31/2 t >L> %
| | ) On distingue trois régimes d’états stables :
2 FIGURE 3: Evolution temporelle de |la fréquence de ny pour un 1
facteur de sélection prépondérant : S >> J10 + Jo1 / = Au centre : £ = ; : pas de domination écrasante d'une
£, Interprétation : = £1; doms popula:uon en ralslon de falbl.es differences de compétitivité.
\ Temps (gen) Eoé T déb g O % f10 €t jor I Jif “SkeCCERESs = A droite : £ > 5 f11 domine.
0 100 200 300 * Frequence lineaire au debut : m recoit des T £ 1. dominent — _1 Plus E augmente, plus sa domination est importante.
mutations de la population majoritaire ny. 2 o 2 2 | ,
| . , : o S = = A gauche : £ < : fo; et f;p dominent.
FIGURE 1: Evolution temporelle de la fréquence de n; pour = Exponentielle ensuite : Elle se comporte comme 5o+ o e . .
. ST o N o CIIRCS f10 = S(112E) Plus E diminue, plus leur domination est importante.
plusieurs valeurs de S, sans mutations : © =0 précédemment des que les individus de n; sont assez n
. L y, . / ! . . / 7
Interprétation : La population avantagée tend 3 rempla- nombreux pour se reproduire. | foo = S ATOE) (1T E) Remarque : La fr_eq/uence d'une pop/ul_a_tlgn/ dominée ne dé-
cer totalement |'autre, avec une vitesse proportionnelle a = Dominante finalement : || reste cependant toujours 0 1 pend que de sa différence de compétitivite avec la ou les
| -2 -1 ) 0 1 - populations dominantes.

"avantage dont elle dispose. une faible quantité d'individus de ng, qui recoivent les
mutés de ny.



