Etude du vortex d’extinction dans une population diploide
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On s’intéresse a la modélisation de 1’évolution génétique d’une population sexuée régulée par de la
compétition. Dans une population de petite taille les fluctuations aléatoires sont tres importantes, tandis
que dans une population de taille infinie I’équilibre de Hardy Weinberg assure le déterminisme de la
proportion de chaque génotype dans la population. Il est donc important de pouvoir définir la notion
de “population de petite taille”, et on aimerait donc définir une taille de population seuil au-dela de
laquelle on peut considérer qu’une population est grande. On s’intéresse alors au calcul de la probabilité
de fixation d’un allele délétere dans une population sexuée. En effet, un phénomene important présent
dans I’évolution d’une petite population est le vortex d’extinction, c¢’est-a-dire I’accumulation de muta-
tions déléteres conduisant a une décroissance de plus en plus rapide de la taille de la population. Le
modele utilisé est un processus de naissance et mort dont les taux de naissances sont créés de fagon a
modéliser le brassage génétique d’une population diploide. La mutation considérée est supposée faible,
c’est-a-dire que les coefficients du modele dévient peu du cas neutre. On introduit donc deux parametres
d et ¢ (supposés faibles) de déviation par rapport au cas neutre. On calcule alors la probabilité de
fixation en utilisant I’équation de Kolmogorov puis en montrant que cette probabilité de fixation admet
un développement limité par rapport & § et ¢’ en (0,0). Cette approche conduit & la recherche d’une
solution bornée d’une équation de récurrence linéaire d’ordre 2 sur N3 & coefficients non-constants. Puis
on montre I'existence d’'une bijection entre les parametres du modeles et I’espérance et la variance de la
taille de la population. On trace enfin I’évolution du taux de fixation d’une mutation délétere en fonction
de la taille moyenne de la population, a variance fixée, pour mettre en valeur d’une part l'accélération des
fixations de mutations dans la population et d’autre part 'existence d’une taille-seuil au-dela de laquelle
on peut parler de “grande population”.
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