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Le sujet Les questions

Le vortex d’extinction
Bibliographie

Les questions que |'on se pose

» Qu'est-ce qu'une petite population ?

» Quels sont les phénoménes biologiques caractéristiques d'une
petite population ?

» A partir de quelle taille de population peut-on considérer que
ces phénoménes sont négligeables ?
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Le sujet Les questions

Le vortex d’extinction
Bibliographie

Le vortex d'extinction

Population de petite taille

= Les mutations délétéres ont plus de chance de se fixer (il y a
plus de consanguinité).

= La fitness de la population est plus petite.

= La taille de la population diminue.
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Le sujet Les questions

Le vortex d’extinction
Bibliographie

Modélisation du vortex d'extinction

>
>
>
>

Population de taille variable, sans hypothése de grande taille.
Population sexuée.
Introduction de mutations délétéres.

Etude de la fixation de ces mutations.
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Le sujet Les questions

Le vortex d’extinction
Bibliographie
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La population
Les morts
Les naissances

Le modéle

La population

» Population diploide

> 1 géne

> 2 alleles, notés A et a.
= 3 types : AA, Aa, et aa.

On appellera dorénavant ces types 1, 2, 3.
Population au temps t :

vy = (kt, mg, nt)

N; := ki + m; + n; est la taille de la population au temps t,

- 2n:+my ; "qlla
Xt = ety €St la proportion d’alléles a au temps t
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Le modéle

Les transitions

La population
Les morts
Les naissances

(k+1mmn)— (km,

(k,m,n +1)

Camille Coron

—1,m,n)

(k,m,n —1)
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La population
Les morts
Les naissances

Le modéle

Les morts

» Mort naturelle : Chaque individu de type i meurt de facon
naturelle au taux d;, i.e le temps d'attente avant sa mort
(naturelle) est une variable aléatoire de loi exponentielle de
paramétre d;.

» Mort par compétition : Chaque individu de type i fait mourir
par compétition chaque individu de type j au taux cj;.

Au total, au temps t, chaque individu de type 1 meurt au taux :

d(l)(Vt) =d; + Cll(kt — 1) + Co1m¢ + C31N¢.
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La population
Les morts
Les naissances

Le modéle

Les difficultés

» La ségrégation :

AA probabilité %
Aa x Aa 4 Aa probabilité %
aa probabilité %

> Les types des individus impliqués influencent la capacité de
reproduction.
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La population
Les morts
Les naissances

Le modéle

Rencontre et naissance

» Une rencontre a lieu dans la population au temps t au taux
bN; tant que N; > 1.

» Chaque couple d'individu est équiprobable.

» La rencontre donne lieu a une naissance avec une probabilité
qui dépend des deux types mis en jeu :
pjj est la probabilité que deux individus de types i etj donnent
naissance a un autre individu lors de leur rencontre.
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La population
Les morts
Les naissances

Le modéle

Les taux de naissance

Alors on peut déterminer le taux auquel un individu de type 1 nait
dans la population dans I'état (k,m,n) = v :

bu(v) = bN x —— <p11k(k I e P p”m(m_1)>

W 2 2 4 2
., k(k—-1) km m(m — 1)
=bu—p— +b12N—1+b224(N—1)'
(bj = bpy)
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Hypotheéses sur la mutation
Les calculs
Ce que I'on pourrait faire aprés

Etude de I'évolution de la population

> 3 alléle mutant

» On suppose que la mutation est petite et qu’elle n'agit que sur
les taux de mort naturelle des individus :

d=d, d=d+a, d=d+d,

biJ:b, Cij==¢C Vi,j

On veut calculer la probabilité pour que I'alléle mutant se fixe,
lorsque o et o sont trés proches de zéro.
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Hypothéses sur la mutation
Les calculs
Ce que I'on pourrait faire aprés

Etude de I'évolution de la population

» On suppose que I'un des alléles se fixe avant |'extinction de la
population.

Uk,m.n ‘= probabilité que ce soit le mutant (a) qui se fixe sachant
que la population part de I'état (k, m, n).

2n+m
2(k+m+n)"

» Déviation du cas neutre (petite mutation) : («, o’) proche de
(0,0).

» Cas neutre : Uy ;mp =

2n+m /
tim (2 0) = o V] o0V (0] +a ).

k+n+ m)
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Hypothéses sur la mutation

Etude de I'évolution de la population Ees calcgls . 9 L
Ce que I'on pourrait faire aprés

Equation de Kolmogorov forward et Propriété de Markov

Uk,m,n = P(k,m,n)—(k+1,m,n)Uk+1,m,n
+ P(k,m,n)—(k,m+1,n)Uk,m+1,n
+ P(k,m,n)—(k,m,n+1)Uk,m,n+1
+ P(k,m,n)—(k—1,m,n)Uk—1,m,n
+ P(k,m,n)—(k,m—1,n)Uk,m—1,n

=+ p(k7m,n)—>(k,m,n—1) Uk.m n—1

2
Uk, m,n() = 2(,(_’;7% +avg, ,+ o(a).
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Hypothéses sur la mutation
Les calculs

Etude de I'évolution de la population @ ey ) menmreh (e Emes

Equation pour v*

On obtient une équation pour v :

ou

Ave = (BN+dN+cN(N = 1))vi
- bl(V)VI?Jrl,m,n - b2(V)Vl?,m+1,n - b3(V)VI?,m,n+1

- d(l)(y)vl?fl,m,n - d(z)(l/) Vlg,mfl,n - d(3)(l/) Vlg,m,nfl
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Hypothéses sur la mutation
Les calculs

Etude de I'évolution de la population @ ey ) menmreh (e Emes

Un début de solution

On trouve qu'une solution de la forme :

m(k —n N2 — (k — n)?
Bomn = "D g ()

conviendrait a condition que (y := < gN ) soit borné (en N) et
N

solution d'une équation de récurrence de la forme :

Cnv+1 = Ly + An VN >3
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Hypothéses sur la mutation

Etude de I'évolution de la population Ees calcgls . 9 L
Ce que I'on pourrait faire aprés

Les conditions initiales

» b=1,
» d =0,

> c=1,

On trouve
G = B3\ _ 0.1
37\~ )7\ oos
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Hypothéses sur la mutation
Les calculs
Ce que I'on pourrait faire aprés

Etude de I'évolution de la population

Vortex d'extinction :
» Ajouter d'autres génes, prendre en compte leurs interactions.

» Ajouter d'autres mutations.
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Conclusion

Conclusion

>

Modélisation de la ségrégation.

v

Proposition d'une solution pour la probabilité de fixation d’un
allele délétére.

v

Solution différente du cas haploide.

v

Modéle trés simpliste mais qui pourra &tre amélioré.

v

Questions ?
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