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Analyse intégrative du réle de la pigmentation des drosophiles dans I'adaptation a I'hétérogénéité spatiale et temporelle de la température
L Introduction

La pigmentation abdominale des drosophiles est :
- modulée par la température pendant le développement;
- variable génétiquement dans les populations naturelles.

Les variations génétiques sont spatiales et saisonniéres.



Analyse intégrative du réle de la pigmentation des drosophiles dans I'adaptation a I'hétérogénéité spatiale et temporelle de la température
L Introduction

La pigmentation abdominale des femelles montre de la
plasticité phénotypique chez les femelles

18°C

Cuticules de Drosophila melanogaster, isogenic line w''™® développées a
différentes températures
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ebony! yellow!

Photo d’une ebony et yellow
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Analyse intégrative du réle de la pigmentation des drosophiles dans I'adaptation a I'hétérogénéité spatiale et temporelle de la tempé

Expérience
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Premier résultat
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Wilcoxon test, V =120, p = 0.00072, n = 15
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Pour modéliser cette population, il faut :

- une dynamique de reproduction forte en été et faible en hiver;
- une pigmentation dépendant du sexe;

- des phénotypes dépendant du génotype et de la température au cours
du développement (variable en temps et en espace).
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Analyse intégrative du réle de la pigmentation des drosophiles dans I'adaptation a I’hétérogénéité spatiale et porelle de la température
L Modéle mathématique

Définition

Espace des états individuels

Les positions géographiques des individus prennent leurs valeurs dans X
un sous-ensemble convexe et compact de R2.

On pose U tel que
U=gx Uphe,,

ou les génotypes des individus prennent leurs valeurs dans
g= {gh -~-7gCard(g)}

et leurs phénotypes dans Uppen, un sous-ensemble compact de RY.

On représente la population au temps t par un couple de mesures (1/[, v
qui décrivent la population femelle et male dans le modéle.



Pour tout (x, g,t) € X x G x R, on définit une fonction phénotype
Phénos pour les individus femelles et Phéno,, pour les individus males qui
dépendent de (x, g, t) et a valeurs dans Uppen.

Les déplacements sont représentés par un processus de diffusion
normalement réfléchi a la frontiére du domaine X'.
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Analyse intégrative du réle de la pigmentation des drosophiles dans I'adaptation a I’hétérogénéité spatiale et porelle de la température
L Modéle mathématique

Définition

Les taux de reproduction et le taux de mort

-Taux de reproduction d’une femelle avec un male de génotype g : une
femelle de position et caractéristique (x, u) se reproduit avec un male de
génotype g; dans son entourage a un taux,

Ag (x, u Y P = X)W, u) 1y, ’-‘) -
i=1

-Taux de mort: pour un individu de position et caractéristique (x, u),

o 4"
By x,u, Z Igeath(xl - X) Wdeafh(u’ u’)v t
i=1



Analyse intégrative du réle de la pigmentation des drosophiles dans I'adaptation a I’hétérogénéité spatiale et porelle de la température
L Modéle mathématique
Définition

Dynamiques des naissances et morts

-Si ’horloge "reproduction avec un male qui a le génotype g;" sonne pour
une femelle alors elle donne naissance pour tout I’ € {1, ..., Card(G)} a "}1('
individus femelles nf individus males de génotype gy, ou les vecteurs

(... nfCard . n/;ard(g)) suivent une loi multinomiale.

On note N®™" |e nombre d’individus total & naitre. Ces individus vont
naitre a la position de leur mére x. Les individus méles (respectivement
femelles) auront comme caractéristiques (gy, Phénon(x, gr, t))
(respectivement (gy, Phénos(x, gr, t))).

-Si ’horloge "mort de I'individu" sonne pour un individu male ou femelle
alors I'individu disparait.



L'espace d’états est I'ensemble des mesures de comptage sur X' x U.

On pose v, = V] + v™. Sous des bonnes hypothéses et ({1, 1)) < +00.
1) Alors E(sup,<(vt, 1)) < +00 pour tout T > 0 et le processus est bien
défini surRT.

2) De plus, pour un p > 1 donné, E({vy, 1)P) < 400, alors pour tout T > 0

2t 1) < ge9 (1)
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Analyse intégrative du réle de la pigmentation des drosophiles dans I'adaptation a I’hétérogénéité spatiale et

porelle de la température
L Modéle mathématique

Résultats

Approximation en grande population

On fixe le couple de processus a valeurs mesures renormalisés suivant:

Ve
1« 1
m,N __ o ) v _ m,N
At - N Zé(xr;,nuﬁn,t) - Nl/lL )
=
v N AN .
AN =5 D0 Gy =g
i=14Nm

qui prend ses valeurs dans MN x MN, ot MN = {1v,v € M}.

Proposition

Sous des bonnes hypothéses, alors pour tout T > 0, la suite (AN A™NY oy
converge en loi, dans D([0, T], Me(X x U) x Me(X x U)), vers un processus
déterministe appartenant a C([0, T], Me(X x U) x Me(X x U)).
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Analyse intégrative du réle de la pigmentation des drosophiles dans I'adaptation a I’hétérogénéité spatiale et porelle de la température
L Simulations

Exemple

- On s’intéresse a une population dont les individus ont un génotype a
valeurs dans G = {AA, Aa, aa};

- Pour les individus femelles :
m on considére que les individus AA (respectivement aa) ont une
pigmentation dans [6, 10] (respectivement dans [0, 6]) & la naissance;

m Les individus Aa ont une pigmentation qui respecte I'inversion de
dominance, donc dans [0, 10];

m Dans les périodes chaudes, elles ont des pigmentations proches de la
borne inférieure de 'intervalle et inversement pour les périodes
froides;

- Pour les individus males, on considére que leur pigmentation est fixé a 10
indépendemment de leur génotype et de la température;

- X = [-1000, 1000].
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- Introduire des variations spatiales de la température dans les simulations;

- étudier par simulation un modéle avec plusieurs loci;

- Mettre en place un modéle ou il y a un échantillonnage forcé et aléatoire
d’un petit nombre d’individus qui survivent pendant I’hiver.
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Analyse intégrative du réle de la pigmentation des drosophiles dans I'adaptation a I’hétérogénéité spatiale et porelle de la température

L perspeciives

Merci pour votre attention !
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