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Sacterie: organisme unicellulaire
dont le génome est composé d’un
unigue chromosome

Réplication (transfert vertical)
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MGE: élément génétique mobile,
transféré horizontalement
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Niche écologique: ensemble des
interactions entre une espéce et
son environnement dans

/
S2
-
lesquelles une espéce peut 7
persister

S

Partitionnement des niches:
processus de diversification des
niches pouvant conduire a
stabiliser la coexistence

SIZE OF FO00

TENPERATURE

NICHE SPACE

Concluding Remarks. Cold Spring Harbor Symposia on Quantitative Biology,
Hutchinson G.E. (1957)
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Théorie neutre: les difféerentes

espéces ont les mémes capacités The Fjlstrlbutlon of range The d|§tr|but|on of
size among North range in a neutral

c?em.ogr.aphlques. lya de , American birds community
I'extinction par stochasticité 02 2

déemographique, équilibrée par la o2

0.18
spéciation ou I'immigration. o
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0.02
0.00

Frequency
Number of species

Range size category

Neutral Macroecology, Bell G. in Science (2001)
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'espace des niches phiing: " oo
(Toward a unifying theory of Bvolutonary Time >
biodiversity, Scheffer M et al. in Cbacias showing the emergence of regularly spaced
PNAS (2018)) bl bl o e )

in the lumps. The distance between the lumps
corresponds to the niche separation that is theoretically
predicted from the classic theory of limiting similarity.
Modified with permission from ref. 4; Copyright (2006),
National Academy of Sciences, USA.

Toward a unifying theory of biodiversity, Scheffer M et al. in PNAS (2018)
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Modéliser les dynamiques des
espéces de MGEs qui circulent
dans une population
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Réplication/l\/lortalité ACQUISItIOﬂ d’'un MGE Perte d'un MGE
Réplication Mortalité Compétition
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Pem or Acquisition d’'un MGE
Avec : d>0
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Les ZNGI: zero net growth
isocline
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= compromis entre les traits des MGEs



La niche écologique des MGEs
définie par 2 traits:
e taux de transfert horizontal
— taux de perte ¢
e niveau de résistance — taux
de réplication de la bactérie
héte r

Contenu en ARG

approché par un
niveau de
resistance s€/0,1]

Plan des niches
ecologiques
taux de

transfert
/' horizontal a

N Transfert horizontal



Traits des MGEs:
e taux de transfert horizontal —
taux de perte ¢

/) mag

€ = €Emin + €mazxr — Emin
( )(51 - (1 — 51)04/05771(13:
® niveau de résistance — taux de
réplication de la bactérie héte r

S
" = Tmax + (T'nw‘n — rma:c) 5 (1 (5 )9
2 — U2)«

Degradation rate €

Replication rate r

o
o

0.2 . 0.4 0.6 0.8
Resistance rate s
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Analyse d’invasion (de la population sans MGEs)
e l|a capacité de croissance d’'une espeéece lorsqu’elle est rare
e on calcule d’abord le taux de croissance par capita:
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7; ] “ y 7 g [l
e on I'évalue ensuite a I'équilibre sain
I8, ro — fo
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Analyse d’invasion

Courbe de

d’invasion
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Analyse d’invasion

Compromis linéaires

Compromis concaves

Intensité du stress
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Compétition
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Modéle déterministe: Modéle stochastique:
e théorie des niches e théorie neutre
e importance des traits e importance de la dérive

e introduction des compromis e introduction de lI'innovation
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Modéle
Un modeéle

stochastique avec de
Finnovation

T—

Boucle sur le
temps

Cpourt = 1,.,T/dt:

R~Bin(B,_,r % € x dt) Reéplication

L~Bin(B,_, (N _ x d + f(t,5)) x dt) Lyse

I~Bin(B,_, ,B, X axdt) Infection par un MGE
D~Bin(B_ , v X (g ) Xdt) Dégradation d'un MGE
G~Bin(B_ , ,T X dt) Innovation
n
L Bt-—l,0+RO —Lyt ,Z D=1 .
=1 >Dynamiques
=B +R. —L +1
t,1.n t—1,1.n 1..n L,...n 1,..n )
si sum(G) > 0 N

=1

tn.n+sumi)
n=n+ sum(G)
choix des parametres a,s,r,&.

n n n

>Création des mutants

fin si Y,
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Neutralité, exclusion par dérive et distribution des espéces
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Perspective 1:
> Un modeéle structuré en méta-communauté

Perspective 2:
> Interactions directes entre MGEs: un modele de co-infection
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