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Adaptation to changing conditions in asexuals

Abrupt shift: typical in experimental evolution 

Continuous change:

Bacteria, cancer, viruses, fungus, asexual pests and weeds

herbicide concentration in soil Antibiotic concentration dose in plasma



• Fitness effects of random 
 mutations are distributed

• Pervasive G x E…

• What is beneficial in one 
 environment can becomes 

 deleterious in another

Stress and mutation fitness effects…

Hietpas et al (2013) Evolution
Mutations in Hsp90 in yeast



Demography and adaptation in changing conditions

To predict demographic outcomes (emergence, burst, extinction etc.) :

•conceptual framework for some  continuous ‘stress level’

•with diversity of alleles
 

+ G x E
 

on demographic components
 

(survival, 
 reproduction)

Not so many choices out there … the classical one is:

 Phenotype/fitness landscape with optimum that depends on the 
 environment

Requires to handle

•new mutations + standing variance
 

(epistasis and G x E)

•selection between possibly multiple types
 

(clonal interference)

•stochastic events
 

(mutation, reproduction at least)



moving optimum models: FGM

4/ Demography and how it determines fitness and drift: simple logistic

5/ environmental effects on all this fitness ~  growth rate

Malthusian fitness :  
Expected growth rate 

 of a genotype



Fitness

moving optimum models



But…

Non‐stationary regimes are (possibly more) important :

i.experimental timescales

ii.key for demographic responses (rescue, bursts etc.)

iii.response from standing variance (initial condition effect)

Changes may not be just linear or random

Aim of this talk

Aim of the model :



Modelling strategy



Asexuals  + frequency‐independent selection

Traits: no epistasis + no G x E

Fitness: epistasis + G x E

Fisher’s geometrical model + moving optimum



Problem reduction

Phenotype projection along axis of optimum movement

Origin of space



Problem reduction

determine two random variables (distributed within the population)
which distribution changes over time



Joint fitness components densities
(Extension of method for abrupt change in Martin & Roques 2016 Genetics)



(Extension of method for abrupt change in Martin & Roques 2016 Genetics)

Joint fitness components densities



Growth rate distributions and population size





PDE for the most general case



General result for simpler subcase



Then the phenotypes are multivariate normal at all times

 
with known mean and variance

Straightforward extension of Martin & Roques (2016) Genetics



Demographic/evolutionary dynamics
Population initially at equilibrium

Under assumption (i)‐(iv):  population initially at mutation ‐

 
selection balance

Variance load           +          Lag load



Approximate probability of extinction

(v) Feller diffusion with genotype independent variance coefficient

Using general result on inhomogneous Feller diffusion
Bansaye et Simatyos (2015) Elect. J. Prob.

Distribution of waiting times to extinction



A simplistic ‘pulse’
 

model:
 treatment + exponential dose decay



‘pulse’
 

model



Evolution in large stable population



Deviation of growth rate from maximal growth rate

generations

From initially optimal clone



Variance in fitness

generations

From initially optimal clone



Deviation of growth rate from maximal growth rate

generations

From equilibrium



Variance in fitness

generations

From equilibrium



Evolution ‐> demography
« Evolutionary Rescue

 
»

(density –
 

independent growth)



Population size dynamics

generations

From equilibrium



Population size dynamics

generations

From equilibrium



Population size dynamics

generations

From equilibrium



Population size dynamics

generations

From equilibrium



Effect of max dose and dose decay rates



Possible empirical measurements  strategies



Perspectives / Limits



Thank you
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