Spéciation phylétique (processus anagénétique): évolution graduelle ou une succession “linéaire” d’espèces de sorte que l’espèce changeante présente différents phénotypes dans le temps
Multiplication des espèces (processus cladogénétique): formation d’une ou de plusieurs espèces par l’établissement d’un isolement reproductif entre elles.
 Cladogénèse: seul mécanisme responsable de la création de la biodiversité.
L’interruption de la migration ou du flux génique : d’un point de vue génétique, une prémisse à la multiplication des espèces ou à l’établissement de l’isolement reproductif entre les populations.
Les modèles de la spéciation (cladogénétique) montrent comment le flux génique peut être interrompu.
· Spéciation allopatrique (processus presque universel)
· Spéciation sympatrique (plus rare)

La spéciation allopatrique: population avec distribution continue est divisée en deux ou plusieurs populations par une barrière géographique. 
Étapes: 1. isolement passif des populations dans l’espace
2. Une modification génétique qui consiste, sous l’effet conjugué de l’isolement et de la pression sélective, à remplacer un système coadapté de gènes par un autre, convenant mieux à des conditions écologiques différentes.
3. Acquisition de l’isolement reproductif avant le chevauchement ultérieur des aires de répartition.

Spéciation complète: pas d’hybrides dans la zone de contact (zone de sympatrie) entre les espèces.

La capacité de dispersion des individus : est importante pour définir la probabilité de spéciation dans certains groupes d’êtres vivants par rapport à d’autres groupes.

Effet fondateur (= révolution génétique): Effet  important de la dérive génique et de la sélection. Les petites populations périphériques font souvent face à des habitats souvent très particuliers.

La spéciation sympatrique: nouvelle espèce apparaît à l’intérieur des populations (spéciation sans isolement géographique)

Déplacement de caractère: les différences entre deux espèces apparentées sont souvent plus marquées dans les aires de sympatrie. (ex.  2 espèces de géospize des Galapagos)

Équilibre ponctuée : la nouvelle espèce change au moment où elle diverge de l’espèce parentale puis reste pratiquement inchangée le reste de son existence

Gradualisme phylétique : d’autres espèces divergent graduellement

Chapitre 8
Taxon : un groupe d’espèces à n’importe quel niveau de la hiérarchie phylogénétique

Phylogenèse: la généalogie d’un groupe de taxons. 

Systématique: étude évolutive des relations entre espèces ou taxons. 

Taxonomie: étude théorique de la classification des espèces.

Structures homologues: indicatrices d’un ancêtre commun et matériau de base des phylogénies  

Homoplasie :
· Évolution convergente, Ex. capacité de planer chez le phalanger vs écureuil
· Réversion évolutive, Ex. absence de poils chez la baleine

Classification: système de mots qui permet de regrouper les espèces dans des catégories de plus en plus grandes.

Point de bifurcation: ancêtre commun et dénote des groupes frères. Cladogramme indique une séquence d’apparition de taxons. Pas de cadre temporel. Une classification hiérarachiquereflète les ramifications du  cladogramme.

Cladistique: formation de taxons sur la base de caractères dérivés communs (synapomorphies, homologies). Pas de caractères ancestraux communs (symplésiomorphies). Seul groupe valide: monophylétique

Groupe fondamental: utilisé pour distinguer les caractères dérivés des caractères ancestraux

Chapitre 9
Écologie: Étude scientifique des interactions  entre les organismes, d’une part, et entre les organismes et leur milieu, d’autre part. Milieu: Facteurs abiotiques, facteurs biotiques

Le climat : détermine en grande partie la distribution et la structure des biomes

Forêts tropicales: 
· Humides (précipitations constantes; 200 à 400 cm par an)
· Sèches (6 mois de saison sèche; 150 cm de pluie par an)
· Température : 25oC et 29oC

Désert:
· Surtout dans une bandeentre 30ode latitude nord et 30osud
· Peu de précipitation (30 cm par an)
· Température chaude le jour et froide la nuit

Savane
· Régions équatoriales et subéquatoriales
· Précipitations saisonnières (30 à 50cm par an; saison sèche jusqu’à huit mois) 
· Température entre 24oC et 29oC  

Forêt méditerranéenne (Chaparral):
· Type particulier et localisé de végétation sans grands arbres 
· Précipitations fortement saisonnières (30 à 50 cm par an) 
· Température: hiver et printemps frais ( 10oC -12oC;  été chaud, parfois 40oC)

Prairie tempérée (steppe): 
· Grande région à plantes herbacées (surtout des graminées)
· Précipitations saisonnières; hiver sec et été humide.  30 à 100 cm de pluie par an. Sécheresses fréquentes.
· Température: hiver froid (Temp. moyenne; -10oC);  été chaud (temp. moy. 30oC)  

Forêt de conifères (taïga): 
· Plus vaste biome terrestre; large bande juste au sud de la toundra.
· Précipitations 30 à 70 mm de pluie; forêts sur la côte du Pacifique (300 cm par an)
· Température : froid en hiver (parfois -50oC) et chaud l’été (parfois plus de 20oC)  
· Exemple: vieux peuplements de la Colombie-Britannique et côte ouest (océan Pacifique) des État-Unis:  forêts pluviales tempérées avec 300 cm de pluie par année

Forêt décidue terrestre:
· Surtout dans l’hémisphère nord; faite d’arbres feuillus.
· Précipitation durant toutes les saisons: entre 70 et  200 cm. 
· Temp. moyenne en hiver près de 0oC et chaude l’été (temp. maximale autour de 35oC)

Toundra: 
· Arctique et alpine (sommet des hautes montagnes) 
· petits arbustes et plantes adaptés au climat froid.
· Toundra arctique: 20 à 60 cm de pluie; alpine jusqu’à 100 cm.
· Température: hiver temp. moyenne parfois : -30oC; été entre 5 et 10oC.   

Lacs:
· Oligotrophes : pauvres en nutriments et richeen oxygène
· Eutrophes : riches en nutriments et pauvre en oxygène

Facteurs abiotiques (chimiques ou physiques) : température, eau, oxygène, salinité, lumière solaire

Chapitre 10 :
Population: groupe d’individus  de la même espèce vivant dans une aire géographique donnée.

Études des cycles biologiques : étude des caractéristiques qui influent sur la survie et la reproduction des individus d’une population.  

Densité: est le nombre d’individus par unité d’aire ou de volume. La densité est le résultat d’une interaction dynamique entre les processus d’ajout (immigration et natalité) et d’élimination (émigration et mortalité) des individus   

Dispersion (mode d’espacement des individus à l’intérieur des limites géographiques de la population):
· Agrégats
· Uniforme
· Aléatoire

Démographie :
· Étude quantitative des populations et de leurs variations au fil du temps (taux de natalité et taux de mortalité)
· 
Démographie quantitative :
· Analyse de cohorte (groupe d’individu du même âge):
· Courbe de survie  d’une espèce

Types de courbe de survie:
· Type 1  Faible taux de mortalité chez les jeunes et adultes et taux de mortalité qui augmente rapidement chez les individus âgés (grands mammifères: soins parentaux importants)
· Type 2  Taux de mortalité constant durant la vie des individus d’une cohorte (plusieurs rongeurs, plantes, invertébrés), 
· Type 3  Haut taux de mortalité au début de la vie  et à faible taux de mortalité chez les rares adultes qui survivent (poissons avec petits œufs: soins parentaux absents)   

Modèle d’accroissement démographique:
· Croissance exponentielle (courbe en J) (ex. populations nouvellement introduites)
· Croissance logistique (courbe sigmoïde )
· Plateau correspond à la capacité limite du milieu

L’étude de la dynamique des populations : s’applique aux interactions complexes entre les facteurs biotiques et abiotiques responsables des variations de la taille des populations
Variations démographiques et densité
· Taux de natalité (b) et un taux de mortalité (m) qui ne varient pas en fonction de la densité de population est dit indépendant de la densité
· On dit d’un taux de mortalité qui s’élève quand la densité de la population augmente et d’un taux de natalité qui diminue à mesure que la densité augmente qu’ils sont dépendants de la densité.

Régulation par rétroaction : mécanismes de régulation dépendants de la densité 

Métapopulations: populations locales qui occupent une zone particulière d’un habitat approprié à la survie d’une population.
· Émigration, immigration, extinction et recolonisation 
· Dynamique importante en conservation des espèces

Chapitre 11 :
Biodiversité écosystémique :
· Rôle des espèces-clés dans les écosystèmes
· Les ingénieurs d’écosystèmes
· Perturbations des réseaux d’interactions

Destruction des habitats :
· Responsable de 73%des espèces en danger d’extinction
· Construction d’infrastructures, déforestation, industrie pétrolière (arctique)

Les changements à l’échelle planétaire : changement climatique global (effet de serre).

Diminution de l’albédo (pouvoir réfléchissant d’une surface)
· Réchauffement plus rapide des océans
· Pertes et modifications d’écosystèmes océaniques
· Pertes d’écosystèmes arctiques 
· Pertes de récifs coraliens
· Acidification de la mer
· Augmentation du niveau de la mer
· Pour limiter le réchauffement global, il faut avant tout éviter d’émettre autant de carbone dans l’atmosphère. Cet objectif est incompatible avec une économie globale dépendante des combustibles fossiles. (= 60% de l’effet de l’effet de serre anthropique)  

Cas de spirale d’extinction :
La taille efficace d’une population:
· La dérive génique est puissante si la taille de la population est réduite.
· Taille efficace (Ne) d’une population: potentiel de reproduction dans une population à un moment précis. 
· Plus la proportion des sexes est débalancée, plus la taille effective est petite et plus l’impact de la dérive génique se fera sentir.

Conséquence d’un goulot d’étranglement sur une population: cas du tétras des prairies

Chapitre 12 :
Stromatolithes: Structures en forme de disque semblables à de la roche et composées de nombreuses couches de bactéries (cyanobactéries) et de sédiments.

Oparin et Haldane: théorie biochimique de la vie (1920)
· Atmosphère primitive était un milieu dans lequel des composés organiques pouvaient se produire à partir de molécules simples.
· Source d’énergie: la foudre et l’ultraviolet. 
· Il y aurait eu une série de réactions chimiques organiques qui aurait produit des molécules de plus en plus complexes qui auraient acquis la capacité d’absorber des nutriments, de croître, de se reproduire, etc.

Paramètres d’un scénario possible:
1.   Synthèse abiotique et accumulations de petites molécules organiques (monomères), tels des acides aminés ou des nucléotides
2.   Fusion de petites molécules pour former de macromolécules, notamment des protéines et des acides nucléiques
3.   Agrégation des molécules en protocellules (précurseurs des cellules), c’est-à-dire en gouttelettes dotées d’une membrane maintenant des différences chimiques entre l’intérieur et l’extérieur.
4.   Apparition de molécules capables d’autoréplication, grâce auxquelles l’hérédité est devenue possible.  

Comment obtenir des macromolécules (polymères) à partir de molécules simples (monomères):
· Protéines sont des polymères d’acides animés. Aujourd’hui, la formation de polymères requiert l’action d’enzymes.
· Solutions d’acides aminés sur du sable et de l’argile très chauds (170oC) durant plusieurs heures 
· Formation instantanée (sans enzymes) de polymères uniques (protéinoïde).
· Protéinoïde: catalyseurs primitifs de réactions sur la terre primitive?

Un organisme vivant est plus qu’un tas de molécules complexes.
· Réplication (habilité de passer de l’information d’une génération à l’autre (gènes))
· Métabolisme: doit être capable de faire des réactions chimiques (activité enzymatique)

Protocellules: agrégats de molécules (par. ex lipidiques) produites spontanément par voie abiotique et entourée d’une structure apparentée à une membrane. Reproduction et métabolisme rudimentaires. Par ex. liposomes

Liposomes: vésicules hydrophobes, forment une double membrane, capables de se gonfler ou de se contracter. Sélectivité membranaire pour l’absorption de polymères.

Cech et Altman (1982) ont découvert les ribozymes, des ARN catalyseurs : 
· Les brins d’ARN servent à la synthèse de protéines mais aussi catalysent (lentement) certaines réactions chimiques.
· Capables de synthétiser des copies supplémentaires de ces courts brins d’ARN à condition de disposer de nucléotides (réplication). 
· C’est le Monde de l’ARN. (réplication et catalyse)
· [bookmark: _GoBack]L’ADN est apparue par la suite. Comment? On peut imaginer qu’une fois la présence de réplication, il y a eu de la sélection naturelle qui a mené à l’évolution de l’ADN (structure plus stable.












