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La drosophile Smurf

e Identifié dans Michael Rera et al. [RCW12] chez Iespéce
mélanogaster.

phase 1 phase 2

mort




La drosophile Smurf

e Identifié dans Michael Rera et al. [RCW12] chez Iespéce
mélanogaster.

phase 1
mort
Phase 2
Phase 1 e Reproduction
faible

e Reproduction

. s s
normale Mortalité élevée

e Hspérance de
vie réduite chez
les descendants

e Mortalité nulle



La drosophile Smurf

e Identifié dans Michael Rera et al. [RCW12] chez Iespéce
mélanogaster.

phase 1
mort
Phase 2
Phase 1 e Reproduction
) faible
e Reproduction o
normale e Mortalité élevée

e Hspérance de
vie réduite chez
les descendants

e Mortalité nulle

Question :
Apparition et maintien d’une telle forme d’histoire de vie.



Histoire de vie

On appelle histoire de vie d’un individu un couple de fonctions
(B(a), D(a))acr, ol a désigne 'dge de I'individu, B(a) le taux de
reproduction de 'individu & I’dge a et D(a) le taux de mortalité
intrinseque de 'individu a 1'dge a.
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Modele pour la drosophile




Identification d’un trait d’histoire de vie

Population asexuée, haploide. Chaque individu caractérisé par le trait
(b,d) € RZ
e se reproduit & taux B((b,d),.) = [ :
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d b a
e La configuration "optimale"




Evolution des traits (1) : héritage

Lorsqu’un individu de trait (b, d) et d’dge a se reproduit :
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Evolution des traits (2) : les mutations
Les mutations modifient le trait hérité du parent (b, d).

e Si trait hérité = (b,0) :
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Description mathématique/Simulations

Modele stochastique individu-centré pour les populations structurées
en traits et en age, Chi Viet Tran [Tra06] : A t > 0, la population est

décrite par
Ny

Zr = Z O(bi ()i (1)), (1))
i=1

et évolue selon un processus de naissance et mort logistique généralisé
ou chaque individu ((b, d), a)
e se reproduit a taux B((b,d),a) = 1jo4(a) et donne un descendant
d’age 0 et de trait déterminé par "héritage + mutations".
e meurt a taux D((b,d),a) +cN = 13 1 [(a) +cN ou N désigne la
taille de la population.



Fitness/Sens d’évolution des traits

e Fitness d'un individu de trait (b,d) : nombre moyen de
descendants de trait (b, d) d’un individu de trait (b,d) (en
l’absence de mutation),

R(b,d) /OMdB((b, d), a) exp (- /OGD((b, d),a)da) da=bAd

- Si b < d (configuration "ménopause") : R(b,d) =b

- Si b > d (configuration "trop jeune pour mourir") : R(b,d) = d.




Simulations
Population initiale monomorphe :
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Simulations
Population initiale monomorphe :
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Hypotheses

o Absence de mutation
e Meécanisme d’héritage
e Deux grandes populations monomorphes :
- trait (bi,d1) : ni(t,a) et si(t,a) densité de nombre respectives des
individus de traits (b1,d1) et (b1,0).
- trait (ba,dz2) : na(t,a) et s2(t,a) densité de nombre respectives des
individus de traits (ba,d2) et (ba,0).
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Hypotheses

o Absence de mutation
e Meécanisme d’héritage
e Deux grandes populations monomorphes :
- trait (bi,d1) : ni(t,a) et si(t,a) densité de nombre respectives des
individus de traits (b1,d1) et (b1,0).
- trait (ba,dz2) : na(t,a) et s2(t,a) densité de nombre respectives des
individus de traits (ba,d2) et (ba,0).

La dynamique ((n1,s1), (n2, s2)) est donnée pour 7 € {1,2} par

oni(t,a) + 0gni(t,a) = — (L4, +oof(a) + cN () ni(t, a)
O¢si(t,a) + Ogsi(t,a) = — (1 + N (1)) si(t, a)

si(t,0) = [ si(t.a)da+ [, ni(t, a)da

Existence et unicité des solutions : (G.F. Webb [Web])

{m(t, 0) = J""" ni(t, a)da



Compétition entre deux populations monomorphes

Conjecture (1)
Si by Ady < by Ads, les solutions

((nl(tv a), Sl(tv a))v (nQ(t7 a), 82(t7 a)))tzo

convergent vers l'unique solution stationnaire non triviale
((0,0), (12, 52)).



Dynamique monomorphe (1)

e (b,d) € RZ fixé - n population de trait (b,d) - s population de
trait (b, 0)

{@n(t,a) + 0qn(t,a) = — (Laqoo(@) + c(N(t) + S(t))) n(t, a)
Os(t,a) + Ogs(t,a) = — (L4 c¢(N(t) + S(t))) s(t,a)

{n(t fObAd (t,a)da

fo s(t, ozdaJrfbAd n(t,a)da

avec N(t) + S(t) = (tada+f s(t,a)da et ¢ > 0.



Dynamique monomorphe (2) : comportement en temps
long

Solutions stationnaires
SibAd>1,il existe une unique solution stationnaire non-triviale
(n, §) qui vérifie pour tout a € Ry,

Qps >0, A, >0, as < 0.
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Idée de démonstration



Dynamique monomorphe (2) : comportement en temps
long

On remarque que

(N5 ) = (St S ais)

ol (vn(t,.),vs(t,.))i>0 solution d’une edp linéaire de type
Mckendrick-Von Foerster (Inspiré de H. Leman, S. Méléard, S.
Mirahimmi (2015) [LMM])




Dynamique monomorphe (2) : comportement en temps
long

On remarque que

(N5 ) = (St S ais)

ol (vn(t,.),vs(t,.))i>0 solution d’une edp linéaire de type
Mckendrick-Von Foerster (Inspiré de H. Leman, S. Méléard, S.
Mirahimmi (2015) [LMM])
e Etape 1 : Etude de la limite de e=*"*(v,(t,.), vs(t,.)) quand
t — 0.




Dynamique monomorphe (2) : comportement en temps
long

On remarque que
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ol (vn(t,.),vs(t,.))i>0 solution d’une edp linéaire de type
Mckendrick-Von Foerster (Inspiré de H. Leman, S. Méléard, S.
Mirahimmi (2015) [LMM])

e Etape 1 : Etude de la limite de e=*"*(v,(t,.), vs(t,.)) quand
t — oo.

e Etape 2 : Etude de la limite des masses (N (¢), S(t)) quand
t — 0.

{{;j(t) = N(t) [M + Dp(t) — e(N(t) + S(t))]
%(t) =S(t [as + Dy (t) - C(N(t) + S(t>)] + (Qtns + DnS(t))N(t)

avec Dy, (t), Ds(t), Dps(t) — 0 quand t — 00, ¢, A\, s > 0 et a5 < 0.

—~ —



Perspectives

e Démontrer les conjectures (1) et (2) sur le comportement en
temps long des solutions des edp.

e Justification mathématique des comportements observés sur les
simulations.

e Vers un modele plus réaliste ? (Diploidie, reproduction sexuée)



Merci pour votre attention !
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