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Les arbres phylogénétiques
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Arbre phylogénétique : 1}3
b4
Un arbre phylogénétique est un arbre schématigue qui montre les

relations de parentés entre des entités supposées avoir un ancétre commun.
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Les arbres phylogénétiques

Arbre phylogenetique -1

lUn arbre phylogéenétique est un arbre schématique qui montre Ies
relations de parentés entre des entités supposées avoir un ancétre commun.

Arbre phylogénétique de la vie
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Les réseaux phylogéenetiques

Réseau phylogénétique . ﬂ)

IKIPEDLA
Ty Frer Facprlejeds

LUn réseau phylogénétique désigne un graphe utilisé pour visualiser
les relations liges a I'évolution entre des espéces ou des organismes. |l
doit étre employé guand interviennent des événements d'hybridations,
de transferts horizontaux de génes, ou de recombinaisons genetiques.
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Les réseaux phylogénétiques
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Réseau phylogenetique s
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LUn réseau phylogénétique désigne un graphe utilisé pour visualiser
les relations liges a I'évolution entre des espéces ou des organismes. |l
doit &tre employé guand interviennent des événements d'hybridations,
de transferts horizontaux de génes, ou de recombinaisons génétiques.
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Réseaux phylogénétiques de niveau k

Réseau phylogénétique de niveau k sur un ensemble X de n
taxons = graphe orienteé ou :
- un sommet a degré entrant O et sortant 2 : la racine,
- tous les autres sommets ont :

- degré entrant 1 et sortant 2: sommets de spéciation,

- degré entrant 2 et sortant < 1 : sommets hybrides,

- ou degré entrant 1 et sortant O : feuilles étiquetées par X,
- chaque blob a au plus kK sommets hybrides.

Tous les
arcs sont
orientés
vers le bas

abcdef ghijk



Réseaux phylogénétiques de niveau k
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N a niveau 2. sommet quelconque.
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Réseaux phylogénétiques de niveau k
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Décomposition des réseaux de niveau k

reseau de niveau k = arbre de générateurs de niveau k

>

abcdef ghij k abcdef ghij k

N, un réseau de niveau k. N decompose comme
arbre de genérateurs.

Générateurs introduits par van lersel & al (Recomb 2008)
pour une classe restreinte de reseaux de niveau K.



Générateurs de niveau k

Un générateur de niveau k est un réseau de niveau k
biconnexe.

- U QAAD
G° a' 2a 2¢

Les cb6tés d'un générateur sont :

- Ses arcs

- ses sommets hybrides de degre sortant 0

S, est 'ensemble des generateurs de niveau au plus k.



Construction des géeneérateurs

Regles de construction des générateurs de niveau k+1 a
partir des genéerateurs de niveau K :

Regle R, :
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Construction des géeneérateurs

Regles de construction des générateurs de niveau k+1 a
partir des genéerateurs de niveau K :
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Nombre de générateurs

Probleme !

Certains des générateurs de niveau k+1 ainsi obtenus depuis
les genérateurs de niveau k sont isomorphes !

hé y &hz hf h&hz

3 3
R (N,h e ) R (N,h e)

(i

ATeT | Inf&g@r’ 5\‘-"{”5”“54 RESEARCH

Greetings from The On-Line Encyclopedia of Integer Sequences!

1.4.65,1993] Search | Hiss

Search: 1, 4, 65, 1993

I am sorry, but the terms do not match anything in the table.



Nombre de générateurs

Borne inferieure :
Il y a un nombre exponentiel de genérateurs !

Idée :
Coder les nombres entre 0 et 2¢'-1 par des générateurs de
niveau K.
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Nombre de générateurs

Borne inferieure :
Il y a un nombre exponentiel de genérateurs !

Idée :
Coder les nombres entre 0 et 2¢'-1 par des générateurs de
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Reconstruction d'un réseau de niveau k

On cherche a reconstruire un réseau de niveau minimum

® 00 ® especes actuelles
o F —

qui explique des données actuellement disponibles
(a propos des feuilles uniqguement) :
séquences ADN, distances entre les séquences, triplets...



Reconstruction depuis les triplets

Un triplet x|yz est un arbre phylogenétique enraciné sur 3
taxons {x,y,z} tel que x, et le pere de y et z, sont des fils de la

racine. :

Zy X



Reconstruction depuis les triplets

Un triplet x|yz est un arbre phylogénétique enraciné sur 3
taxons {x,y,z} tel que x, et le pére de y et z, sont des fils de la

racine. :

ZyXx

x|yz est compatible avec un réseau phylogénétique N si:
- N contient deux noeuds u et v
- et des chemins intérieurement disjoints deux a deux :
-de uay,
-deuaz, N
-devau,
-etdevax

abcdef ghij k
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Reconstruction depuis les triplets

Algorithmes polynomiaux de reconstruction de réseaux :

- de niveau 1

- de niveau 2
- de niveau >2

compatibles avec un ensemble de triplets.



Reconstruction depuis les triplets

Algorithmes polynomiaux de reconstruction de réseaux :

- de niveau 1

- de niveau 2
- de niveau >2

compatibles avec un ensemble de triplets
MAIS

I'ensemble des triplets représente-t-il vraiment le réseau ?



Encodage par triplets au niveau 1

Combien de réseaux de niveau 1 sont compatibles avec
exactement {a|bc,b|ac,c|ab} ?

{a|bc,blac,c|ab} n'est
pas encodé par un
reseau de niveau 1.



Encodage par triplets au niveau 1

Combien de réseaux de niveau 1 minimaux sont compatibles
avec exactement {a|bc,blac,c|ab} ?
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avec exactement {a|bc,blac,c|ab} ?
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par un réseau de niveau 1.



Encodage par triplets au niveau 1

Combien de réseaux de niveau 1 minimaux sont compatibles
avec exactement {a|bc,blac,c|ab} ?

Ces trois réseaux ne sont pas encodeés
par leur ensemble de triplets {a|bc,blac,c|ab}.

Un réseau de niveau 1 n'est pas encodée
par ses triplets ssi il contient un blob a 4 sommets

Collaboration avec K. Huber (East Anglia, UK)



Encodage par triplets au niveau 2

Au niveau 2, pas de caractérisation de l'encodage.

o</

a b a

b

Ces deux réseaux de niveau 2 ne sont pas encodés
par leur ensemble de triplets.

Collaboration avec K. Huber (East Anglia, UK)



Encodage par triplets au niveau 2

Au niveau 2, pas de caractérisation de l'encodage.

o</

a b a

b

Ces deux réseaux de niveau 2 ne sont pas encodés
par leur ensemble de triplets.

Deux histoires évolutives tres différentes,
mais le méme ensemble de triplets.

Collaboration avec K. Huber (East Anglia, UK)
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Réseaux de niveau k et modele coalescent

On simule I'évolution par le modele coalescent.

Quel est le niveau des réseaux obtenus ?
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Réseaux de niveau k ? Prudence !

Les réseaux de niveau k ont une jolie structure arboree, mais :
- grande complexité a l'intérieur des blobs

- ne sont pas toujours encodeés par leur ensemble de triplets

- ont un niveau élevé dans les cas ou le modele coalescent

avec recombinaison s'applique.

Perspective :

trouver un parametre alternatif pour exprimer la complexité
des réseaux phylogénétiques ?



Des questions ?

Merci pour votre attention !



Des questions ?

Une derniere incitation a la prudence en cas d'hybridation...

A SPOON OUR LAB HAS WITH YOUR FUNDING, WE YOURE. TOYING
CROSSED SUCCESSFULLY COULD BREED HYBRIDS IN WITH POWERFUL
WITH A CROSSED A SPORK | | PROFORTIONS CORRE SFONDING FORCES HERE.
FORK 15 WITH A SPOON. TO ANY BINARY FRACTION.
Fﬁﬁ SPORK. T L L =
n | cHd iy
I ? T FORK-5P00N SPECTRUM
‘T‘ |, T —~
?Ti"r'f =) WE KNOW ==<ZFk
3; ? f WHAT WERE
— —  DOING.
- UNE CUILLER CROISEE AVEC UNE FOURCHETTE EST | .
UNE CUIRCHETTE. W?.L{EIKG LATER:

NOTRE LABO A REUSSI A CROISER UNE CUIRCHETTE
AVEC UNE CUILLER.

AVEC VOTRE FINANCEMENT, NOUS POURRIONS
CREER DES HYBRIDES DANS DES PROPORTIONS
CORRESPONDANT A N'IMPORTE QUEL NOMBRE
DIADIQUE.

- VOUS MANIPULEZ DES FORCES TRES PUISSANTES.
- NOUS SAVONS CE QUE NOUS FAISONS.

DEUX SEMAINES PLUS TARD...

Merci pour votre attention !
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