Chapitre 5

5.3  Accouplements assortissants

Les accouplements assortissants ne changent pas les fréquences alléliques mais font varier les fréquences génotypiques. 
· Pour expliquer ceci on va prendre des cartes
· 52 cartes : 26 rouges et 26 noirs
· on fait un accouplement assortissant positive
· 13 couples de carte rouge et 13 couple de carte noirs
· puis là on décide de faire l’accouplement assortissant négatif
· on met une carte rouge avec une carte noir donc on a 26 paires de cartes de différents couleur
· le nombre de carte ne change pas
· le fréquence allélique ne changent pas
· les génotypes ONT CHANGÉ

Mais la réalité est tout autre, quand on crée de grand quantité d’homozygote, il va avoir plein d’allèle négatif qui sont caché sous le forme d’hétérozygote qui vont se manifester dans le phénotype et ceci peut avoir un impact négatif. (parce ce que tu accouple les hétérozygote avec hétérozygote donc le homozygote récessif vont être créé)

Ceci est un exemple d’un cas de dépression endogamique. 
· C’est quand tu combine la sélection naturelle avec l’accouplement assortissant positif. Ceci peut entrainer une augmentation de l’homozygotie et une parte de variabilité génétique. 
· Alors les allèles nuisible (harmful) vont s’exprimer
· La sélection naturelle va purger la population d’une partie de ses allèles nuisibles.

Pris isolément, les accouplement assortissant n’ont pas d’impacte sur un changement allélique mais on a des changement au niveau des génotypes.

Un exemple extrême du dépression endogamique : le facteur fou et la mystérieuse quête du guppy noir
· un monsieur faisait la reproduction des guppys
·  Guppys : les petits poissons qui se reproduisent sans effort et on se retrouve avec beaucoup de générations très vite (naisse tous forme, pas d’œuf)
· le monsieur avait lu dans un journal que les éleveurs de guppys voulaient atteindre un guppy noir
· il voulait essayer ceci lui même
· il s’est bâti 100 aquariums dans son sous-sol pour l’élévation des guppys
· quand il voyait un guppy femelle avec des points noirs, il le croisait avec un guppy male avec des points noirs
· il faisait la sélection artificielle
· ceci lui a pris 2-3 ans de travail pour finalement atteindre son guppy noir
· il a gagné un prix pour réussir de croiser les guppy pour arriver au guppy noir
· un matin, il a vu que son guppy noir avait un petit point blanc
· ceci est un champignon qui développe sur les poissons d’aquariums qu’on peut traiter
· dans un semaine après ceci, tous ses poissons sont morts
· qu’est ce qui est arrivé?
· Hors de ses croissements, il y avait des spécimens bizarres (colonne vertébrale tordu...)
· Il a eu tous les conséquences de l’homogozyté  la dépression endogamique
· Il a perdu toute sa variabilité génétique en faisant l’accouplement assortissant positif (accouplé les individus qui se ressemblaient)
· Donc les guppys noirs étaient des clones
· la maladie a tué tous les guppys noirs car ils avaient aucun variabilité génétique pour que au moins un guppy noir reste en vie

· Ceci est un exemple de la sélection artificielle qui a mené à une diminution du variabilité génétique
· Cette diminution est à cause de l’accouplement positif extrême

La sélection artificielle
· Les races pures de chien ont souvent des problèmes physique : problèmes des hanches, jambes, dents etc.
· Ceci est à cause de l’homogozyté et la croissement qui vont avoir des effet négatif sur autre traits
· Ceci cause la dépression endogamique

5.4  La migration (ou flux génique)

· Migration: échange de gènes entre populations
· Tendance à uniformisité le pool génétique des populations impliquées
· Peut jouer un rôle similaire à la mutation en introduisant un nouveau gène dans une des populations. 

· Troisième facteur qui va rompre l’équilibre HW c’est le migration (flux génique)
· Flux génique: déplacement de gêne d’un place à l’autre
· Deux population égale pas à deux espèce
· Entre population, on parle de la même espèce

· Au canada, il y a beaucoup de lak ou on trouve des achigan (canard)
· Chaque lac va avoir des populations d’achigan (la même espèce) POPULATION D’ESPECE
· Entre population, il y a du flux génique
· Un population a deux allèles (A et a), l’autre population a seulement un allèle (homozygote) (A)
· Flux génique, un individu d’une population va à l’autre pour s’accoupler
· Un gène d’un population prévient d’un autre population
· Changement de fréquence allélique
· Donne un autre fréquence génotypique
· L’équilibre HW avant et après, valeur diffèrent
· Dans un petit population, le flux génique a un impact majeur (équivalence d’un mutation)
· Si la population est énorme, un individu qui migre ne va PAS avoir un grande impacte
· Ceci et un phonème très rapide
· L’action va avoir un impacte important sur les fréquence allélique et génotypique
· Très rapidement, la variabilité de génétique des deux populations va devenir la même (ils vont mélanger)
· Si tu as une espèce très rare, le flux génique ne fonctionne pas, pas possibilité de le faire
· Stratégie de conservation
· Ont amené des grizzlys au diffèrent parc pour maintenir la variabilité génétique car la population est si petit

· Exemple de flux génique : fig. 23.12.

· Conséquence du flux génique sur une population
· L’ile a cote du cote ed pays bas
· Reçoit les oiseau proviennent du continent
· Sur l’ile, le taux de survie de deux population 9est et l’ouest) 
· La population au centre de l’ile recoit les migrants
· Le population a lest de l’ile a beaucoup moins de migrant
· Taux de survie de femelle dans le centre est  plus faible
· Les migrants sont adapté au vie d’un continent, pas insulaire (sur une ile)
· Le taux de mortalité est plus haut dans le centre car les femelles ne sont pas adapté au vie d’un ile
· Le taux de mortalité sur l’est et l’ouest son bien adapté au mode de vie insulaire
· La migration peu avoir un impacte sur la survie si c’est individu sont moins adapté au nouveau environnement









5.5  La dérive génique
	
[image: Figure_23-7]
· La dérive génique: effet du hasards
· Agît sur les petit populations
· Moins sur les grands populations
· Il y a 10 individus
· Pour un raison par hasard (un vache écrase les plantes) seulement 5 individu vont former la génération suivante
· Pour un autre raison par hasard (humain tremple, tree falls), seulement 2 vont cree la prochaine génération 
· Premier : frequence 0.7 et 0.3
· Deuxieme : frequence 0.5 et 0.5
· Troisieme: 1.0 et 0 (seulement les homozygote dominant sont en vie, les blancs ont disparu
· La dérive génique (qui arrive par hasard) va toujours avoir l’effet que seulement un allele reste, tout les autre vont disparaitre
· Tout les alleles vont disparaitre saufe un
· Mécanisme qui perdre la variabilité genetique
· Dans un petit population dans danger de disparation et soumis sur la dérive génique, la population va venir au extinction

· L’effet du hasard sera d’autant plus important que la taille de la population sera petite. 
· Dans les petites populations, la dérive génique entraînera une diminution de la variabilité génique ou une diminution de l’hétérozygotie, et ce, sans l’intervention de la sélection naturelle.  
· Dans les grandes populations, la dérive génique causera peu de changements dans les fréquences alléliques ou génotypiques. 

· Va effectuer les petites populations
· Va entrainer la perte de toute les allèles sauf un
· Peut importante la taille, le nombre, la population
· Si on a un peit population, ceci arrive vite
· Grande population, ceci arrive plus lentement
· Plus petit un population, plus la tendance d’avoir homozygote
· Plus homozygote, effet négatif et perte des allele, perte variabilité génétique
· Grande population, derive genique cause peu de changement 


· Relation entre la taille d’un échantillon et les erreurs d’échantillonnage :
· Si on joue à pile ou face, la probabilité d’obtenir pile est de 0.5
· Après un essai: fréquence de pile = 0.5
· Après 10 essais,  il serait surprenant que vous n’obteniez que des piles.  Vous pourriez obtenir 6 piles. Fréquence = 0.6 (au lieu de la fréquence prévue de 0.5).
· Après 1000 essais, 506 piles et 494 faces. Fréquence de piles = 0.506 (au lieu de la fréquence prévue de 0.5).    
· Donc, plus l’échantillon est grand, plus la différence entre les fréquences prévues et les fréquences observées sera petite
· Dans une population biologique, nous nous attendons également à voir le même phénomène.   

· Piles et face (heads or tails)
· Pile ou face avec un sou, fréquence prévu 0.5
· Avec 10 essais de pile ou face, fréquence 0.6
· Alors 10% de variation (compare 0.5 et 0.6)
· Avec 1000 essaie , fréquence 0.506
· Compare 0.506 avec le frequence prevu :0.5 , le difference c’est 0.006 = 0.6% donc beaucoup plus petit (impacte tres fiable)
· Plus la population est grande, plus l’impacte est faible


· Se rendre sur 
· http://evolution.gs.washington.edu/popgen/popg.html (pour obtenir le logiciel)
· Examinez l'influence de la dérive génique sur la fréquence d'un allèle (p) dans une population ayant un taille donnée (N) après plusieurs générations lorsque:
· p = 0.5   N = 10
· p = 0.5   N = 50
· p = 0.5   N = 250
· p = 0.1  N = 10
· p = 0.1   N = 50
· p = 0.1  N = 250
· Quelles conclusions pouvez-vous tirer de cette simulation en ce qui regarde  l'impact de la dérive génique sur les populations?  La taille des populations est-elle importante? La fréquence allélique de départ est-elle importante?

· Plus la population est petite, plus l’impacte va etre important
· La probabilité qu’un allele soit fixe correspond a son fréquence allélique au depart
· Sous le seul effet de la dérive génique, la probabilité qu’un allèle se fixe correspond à sa fréquence (FROM SLIDE) (question CHOIX MULTIPLE)
· Ex: Un allele 0.2 = 20% du chance de fixé
· Fixé: reste un allèle d’un population, 100% du population a un allèle
· Perdu: 0 de cette allèle reste 



· S’il n’y pas d'autres processus (mutation, migration ou sélection) qui affectent les fréquences alléliques à un locus particulier, l’évolution va irrémédiablement résulter dans la fixation d’un allèle et elimination de tous les autres pour ce locus. 
· Sous le seul effet de la dérive génique, la probabilité qu’un allèle se fixe correspond à sa fréquence



· Les goulots d’étranglements de populations:
· Dans les petites populations, la dérive génique peut mener à la fixation d’alllèles délétères et à une perte de variabilité génétique. Donc, augmentation du risque d’extinction.

· Goulots d’étranglement: bottleneck effect
· Les guépard le nombre a diminué a cause d’un goulots d’étranglement résultat d’un contraint de l’environnement
· Conséquence: dans une grande population, pas beaucoup d’impacte
· Dans une petite population un impacte important, la population est tres faible et petit alors danger de disparation
· Le guépard n’a pas disparu, accouplement assortissement positif se s’est produit
· Alors les individu se ressemble
· Homogozyté de allèles recessif
· On voie ceci chez le guepard
· Perdu son variabilité genetique


· Goulot d’étranglement d’une population: cas du tétras des prairies

· Exemple
· Tétras de prairie
· Trouve dans l’amerique du nord dans les plaines dans quelque place
· Des population menacé au etats units
· au canada, c’est disparu (habitat detruit par le ville agriculture)
· 1820L’etat de l’Illinois, l’espèce etait répandu tout partout dans l’etat
· 1993: reste seulement deux population, totale 5 individu
· On a pu établir la variabilité génétique des population des années 30 et 60 par l’intermédiaire des peau dans les musée
· A partir des peau, détecter les ADN
· On a vu que la population était de 1000 - 25 000
· 5.2 allele par locus (EN MOYEN)
· La diversité de la gene dans la population (estime la variabilité genetique)
· 93% succes d’œufs éclos
· Dans l’annéé 1993, 3.7 allele par locus (moyenne) donc perte de diversité
· En regardant le nombre d’allele, on peut voir la variabilité genetique du population aussi
· 50% des œufs vont éclore: les allele récessif se manifeste sous la forme homozygote et ceci va avoir un impacte sur le succes de la reproduction (ex: pas assez de calcium dans les œufs)
· Donc succès reproduction plus faible lié au diversité génétique plus faible
· Alors apres avoir vu que les oiseaux était faible, la conservation a été mise en palce
· On a pris quelque individu qui n’ont pas été soumis sous un goulot d’étranglement et on les a mixé avec la population qi a soumis le goulot d’etranglement
· Ceci a eu un impacte positif sur la population dans illinois( population soumis le goulot d’étranglement)
· Augmentation de la diversité genetique et nombre d’invidu dans.  1-2 ans
· Sortir la petit population de vortex d’extinction
· Maintenant on a reussi a augmenté la population
· Maintenant l’habitat est un problème
· Qualité de l’habitait restant en illinois est la problème

· Effet fondatur lorsque quelques individus d’une population mère forment une nouvelle colonie, le patrimoine génétique de la colonie ne correspond pas au patrimoine de la population mère 
· Dystrophie myotonique. 
· Charlevoix, lac St-Jean: 189 cas pour 100,000.
· Europe: 4 sur 100,000
· Polydactylie chez les Amish.

· Quand la population ou groupe va disperser d’un population mer pour coloniser un environnement
· Les plantes vont coloniser les ile volcanique
· Comme les Galápagos , les oiseaux et reptile
· Exemple: les humains
· Dans les dernier siècle, beaucoup de population de l’europe qui. A colonisé l’amerique du nord
· Colonisateur français qui on colonisée region de lac saint jean
· Petit partie de la population
· Dans l’interieur de ce petit groupe ‘dinvidu, porteur d’un effet negetif de la santé – dystrophie myotonoque (perte de motrosité)
· Dans la region souche, il y a seulement 4 sur 100 000 personne qui on le dystrophie myotonqie alors que dans la region de saint jean c’est 189 cas sur 100 000
· Cette petit poopulation qui est venu au lac saint jean etait porteur du gene 
· Beaucoup d’accouplement positif est arrivé dans cette petite population alors l’homogozité est apparu et abondant
· Ceci empeche pas la reproduction alors les generations suivant on eu la meme maladie
· Polydactylie chez les amish
· Provenant d’allemagne qui on colonisé dans l’eatat unis
· Mode de vie fermé au niveau de communaute
· Alors ceci a entraine l’endogamie
· Beaucoup des individus sont polydactyle
· Dans la population initiale qui on colonisé cette secteur, beaucoup d’invidiu avait le gene pour le polydactyle
· Comme une colonie fermie, beaucoup d’endogamie (inbreeding) alors l’allele est devenu tres abondant
· Plus abondant compare au partout sur la planete
· Associé au fait que les petits population sont soumise au different facteur


· Les populations canadiennes de plusieurs espèces ont moins de variabilité génétique que les populations plus au sud (effet fondateur).  

· Explication de la glaciation et recolonoisation
· Les population canadiene ont moins de variablite genetique au niveau animla et plante
· Le logique arriere ceci
· 12 mille ans, un kilometre de glace alors la faune et a flore pouser ver le sud
· Quand le galcier a fondu, les popuations qui on poplé le canada sont venu de quelque population car
· Quelque route de colonisation venant du sud de l’était unis
· L’effect fondateur, car seulement quelque population fondateur qui on traversé our la glace était pour fournir la population pedant 10 15 ans
· Les population viennent des seulement quelque population d’etats unis alors c’est de population limite dans le terme genetique
· La salamndre cendree a mois de variabilté gentique au caanda comparé au salaabre dans des autre endroit
· Peut etre que c’est a cause que ces genotype peuvent seulement soubir au temparture de canda
· Mais non car ceci est aussi apparent chez les vertebré et les plantes (les populations d;une certaine espece au canada a moins de variablité genetique comparé au population de la meme espece mais dans d’autre region du monde)
C’est quelque population qui a fourni le poluation au cours de 100-15 ans, il y  a moins de variablité gentique 


   


5.6  La sélection naturelle

· Un processus par lequel des individus avec certaines particularités héréditaires survivent et se reproduisent en plus grand nombre que d’autres individus. 
· Les allèles favorisés par la sélection sont plus abondats dans la progéniture que dans la génération parentale.
· Action de la sélection naturelle sur la fréquence d’un allèle peut être annulée par l’action de la mutation, de la dérive génique et de la migration.   
· Seul mécanisme évolutif qui améliore la survie et la reproduction des organismes dans leur environnement.

· Si on prend mathemathiequement les effet de la derive genique
· On peu fait varier la taille de population et les alleles
· Om a un moyen d’indicter les vealuers selective
· La selection naturelle n’aggit pas seule, tous les facteurs interact ensemble
· La selection naturelle est le seul mecanisme evolutif qui ameliore la sruvie et la reporduction de organismes dans leur environement
· La selection naturelle seulement cree les adaptations


· Ne pas oublier: les seules variations héréditaires constituent  la matière première de la sélection naturelle 

Cette coloration sur ces papillons sont a cause de la nourriture qu’ils mangent 
· Premier critere de la selection aturelle
· Agit sur les traits heridiaitre
· Les deux papillons sont né a different temps dans ll’annéé, le meme espece mais different morphologique
· Different morphologie a cause du diet 
· Le coloration ne peut pas evoluer car il n’y a pas de fondament genetique
· On peur verifer si un caractere est heriditiare ou non
· Un experience pour veririfer ceci

· Variabilité dans la taille des achillées selon l’altitude
· Différences génétiques ou effet de l’environnement?

- Achille vive californie, nevada
· On les trouve tout partout donc on trouve different taille
· Plus en altitude, plus petit tailles 
· Pose la questions , est ce que la taille est lie au environement ou heridté???
· Pour verifier l’hypohtese:
· On trouve des graines des plantes de different altitude
· on les pousse dans la meme evironement controlé
·  apres quelque semaines on va voir que les plante on la meme hauteur 
· DONC la taille est uniquement lié à l’invironement 
· Si soummet les plantes sous les memes conditions et le resulstat c’est que les plante en altitude sont plus courte, alors on a un fondamenet herididtaire pour le trait
· Car pousser dans le meme environement, ce qui sont petit reste petit et ceux qui sont grand reste grand
· Des fois ce nest pas 100% heriditaire ou 100% envrionementalte
· On a des different pourcentage

· Types de caractères héréditaires:
· Qualitatifs (variation discrète: couleur)
· Quantitatifs (effet polygénique: variation continue: taille, poids) 
· Populations polymorphes:  qui présentent des types morphologiques distincts ou de la variabilité génétique.

· 2 types de caractères héréditaires
· Qualitatif : variation discrète (ex: couleur, pas de confusion possible, lié a l’action d’un gene)
· Quantitatifs: trait continue (la taille, le poids, il y a toujour un fonction heriditaire )
· Trait polygenqiue: trait est sur l’effet de plusieurs gene
· Populations polymorphes: les opulations vont présenté plusiers morphologie


· Valeur adaptative (valeur sélective, fitness): 
· Par définition, la fitness ou valeur adaptative d’un génotype correspond à la contribution d’un individu au patrimoine génétique de la génération suivante par rapport à la contribution des autres individus. 

Quantification de la selection naturelle: valeur adaptative d’un genotype particulier
Ex 1: 	
A1A2     		A1A1     	A2A2
 1		0.5	0.5
Genotype A1A2 est le mieux adapté pour l’environement alors 1
0.5 : la valeur adaptative est plus faible
A1A2 reste dans la population pour quelques generations  (on the logiciel) 
Quand les heterozygote sont favorisé
Si on dit que la meilleur genotype est A1A1, tres rapidement l’allele A1 va dominer, etre la seule allele present
l’idée principle
· Chaque genotype peu avoir un valeur adapatative
· Celui qui est le meilleure pour survivre est reproduidre dans l’envrionement va etre le plus élévé 
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On soumet cette population a des differents selection naturelle
Trois type de selection naturelle:
1) directionelle
· Un selection contre les indidvius plus pale
· Selection dans une direction differente
· Deplacement de la moyenne
2) divergente
· rare En nature
· Population origianle , apres evolution
· Favorise les phenotype extreme
· Les phenotype intermdeiare sont defavorisé 
3) stabalisante
· Apres quelque generation
· Selection contre les extreme
· La variabilté diminue
· Les individu on la morphplogie intermediare


Sélection directionnelle
En moins de 2 ans le % de moustiques tués par une dose normale de DDT est passé de 95% à 20% 
Revoir l’exemple du géospize (pinson) à bec moyen	

· Ex de Selection directionelle
· Ex: geospize avec la grosseru de bec qui son devenu tres grand
· DDT (pestitcide) qui est utilisé pour se debarasser des moustique
· L’effiacité au cours de temps a diminué du DDT
· En moins de 2 ans, le pourcentage de moustique tuer par le DDt a diminué est le DDT est devenu tres faible
· Si on arrose un champ, 5% des mosutique ne sont pas affecté par le DDT car il on un genotype ressiatn envers le DDT alors cette genotype est devenu plus populaire
· DDT est tres dangeureux pour humain, carcinogene
· Meme pour les antiobiotiques
· On veut elminer les populations
· Il y a toujour quelqu’un qui vont resister contre les antiobiotiques
· Donc ceci devient plus abondante


  Sélection divergente
Bleu et jaune : oiseaux morts  
Rose: oiseaux ayant survécu à la sécheresse

Exemple du selection divergente
· Peut etre ca peut mener a la speciation
· Il va s’etablir un d’isolement reproductif 
· Pyrenestes ponceau
· Oiessau grain
· La largeur de la machoir inferieur
· Il on obtenu deux piques
· Un machoir inferireur grande ou un petit (le machoir intermredirae sont absent)
· Apres un secheresse, les machoirs inerieur grande ont été favorisé
· Machoir intermediare on été PAS FAVORISÉ
· La selection divergente était present apres des secheresses presendante



Sélection stabilisante
· Dans les années 1930 et 1940, les nouveaux nés qui pesaient 8 livres (3,6 kg) avaient un plus haut taux de survie que les n.-nés plus petits ou plus gros.
· Aujourd’hui, cette sélection stabilisante est presque disparue dans les pays les mieux nantis.

Exemple selection stabilisante
· Change pas le moyenne mais change le variance
· [bookmark: _GoBack]Année 30 et 40, les nouveaux néé humaines intermediare, pesaient 8 livres,  avait un tot de probalbité de survie plus élévé que le nouveau né plus petit ou plus gros
· Cette selection est contre les extremes


· Tous les mammifères ont sept vertèbres cervicales (sélection stabilisante)

Exmple de selection stabilisante 
· Chez tout les mammifères, ils on tous le meme nombre de vertèbres cervicale 7
· 6 ou 8, il y a souvent de maladie genetique tres grave
· La probalité de survie et repoduction de ses individus est tres rare
· Ceci est un trait plyotropique : affecte beaucoup d’autre caractéristique dans le corps
· Il y a quelque exception tres rare




5.7  Préservation de la variabilité   génétique

· Maintien de la variabilité génétique en nature (polymorphisme)
· Diploïdie et fardeau génétique
· L’avantage de l’hétérozygote
· Sélection dépendante de la fréquence
· Variation genétique neutre
· Autres mécanismes

Les 5 facteurs qui vont varié la frequence allélique et génotypiques d’un population, la changement évolutive de generation en generation
· Selection naturelle (Dawrin)
· Mutation
· Accouplement assortissant 
· Derive genique
· Flux genique
· Ces 5 facteur agissent à la meme temps, si ces 5 équilibre n’agissent pas, il y a pas d’évolution
· Maintien de la variabilité génétique en nature 



· La diploïdie
· Une part considérable de la variation génétique des individus diploïdes échappe à la sélection naturelle:  
· Masse de gènes non exprimés ou peu exprimés qui demeurent présents dans les génotypes à l’état hétérozygote (fardeau génétique).
· C’est le coût associé avec le maintien et l’entreposage de la variation génétique 

· On a deux copie chromosomes
· Alors on peu avoir un allele qui a un effet negative mais c’est caché sous une forme heterozygote
· On porte tousse un fardeau genetique
· Des alleles si il manifestait sous le forme homozygote peu avoir un impacte egatif sur le survie
On a tous un fardeau génétique 
Cela peu avoir un impact negatif ou positif
Ils sont recessive 
à cause de notre diploidie, on peu caché des alleles dans les genotype heterozygote , ceci est appelé le fardeau génétique

· Ploymorphisme équilibré
· L’avantage de l’heterozygote:
· ce phénomène se produit quand les hétérozygotes produisent une progéniture plus abondante que les homozygotes. 
· Anémie à hématie falciforme 
· S dominant; s récessif
· Homozygotes ss = maladie; 80% de mortalité avant l’âge reproduction 
· Fréquence de l’allèle “s” est particulièrement élevée dans les régions où l’incidence du paludisme est plus élevée.
· Les hétérozygotes Ss sont plus résistants au paludisme que SS.

· Pour certain trait, l’hétérozygote est favorisé
· Le cas de l’anémie à hétamie falciforme (sicke cell anemia)  et l’interaction avec la maleria
· S est dominant, s est recessif
· Homozygote de ss = maladie et taux de survie faible sans medical
· Hétérozygote Ss
· Montre un varioablité de globule rouge normale et forme de quart de lune (cellule normale et malade)
· Dans les regions de taux elevé de malaria, c’est infecté les globules rouge
· Multipliée dans les globules rouge
· Le parasite ne peut pas infecter les globules rouge avec le for de quart de lune (déformé) 
· Les globules avec sicke cell anemia réagit contre les parasite de malaria
· Espèce de nettoyage dans le cellule
· Parasite eliminé rapidement
· Dans les region avec malaria, l’allele de sickle cell anemia est tres élevé (pour un allele létal / effet negatif)
· Rare qu’un allele negatif est aussi abondante
· Mais dans ce car, il y a un avantage de l’elle “negatif”
· Donc si tu es hétérozygote, tu es plus résistant au malaria


La sélection dépendant de la fréquence inverse chez les poissons (Perissodus microlepis) se nourrissant d’écailles. Le phénotype le plus rare est favorisé par la sélection. 
Michio Hori. Science, New Series, Vol. 260, No. 5105 (Apr. 9, 1993), pp. 216-219

· Selection dependant de la frequence inverse
· L’avantage du rare
· Si tu es rare, tu as un avantge
· Les poisson mangeur d’écaille (mange les autre poisson)
· Enleve les ecailles de leur proie puis leur mange
· Dans les poisson il on évolué des bouches croche , acces ver la gauche ou ver la droite
· Un poisson qui se fait attaqué constamment par ses poisson qui attaque sur la droite, il  va reagir contre leur predateur, particulièrement attentif des poisson qui attaque ver la droite
· Les poisson attaquent normalement sur de droite
· Donc les poissons qui ont le gene d’avoir leur bouche sur le gauche, il vont attaqué ver le gauche
· Leur proie est habitué au attaque du droite donc les poissons qui attaque du gauche on un avantage et vont se reproduire plus dans une population si il y a les poisson avec le bouche a gauche
· Les bouche gauches sont plus rare
· L’avantage des plus rares
· Si ce cycle de poissons gauche qui se reproduisent le plus dans la population continue pour plusieurs generation (maintient genotypique) ceci est le phenotype rare qui est le plus de succès


· La sélection dépendant de la fréquence positive. Le phénotype le plus abondant est toujours favorisé.
· Sélection menant à de multiples équilibres stables (paysage adaptatif)
· Cas de mimétisme müllerien: cas de mimétisme entre deux espèces toxiques


· Fréquence positive
· Deux espece de papillon de diffèrent teinte
· Chaque population de cette espece se retrouve sur des differents montagne
· Alors 7 montagne impliqué
· Sur chaque montagne, le phenotype des deux espece se ressemble
· Les deux espece reste les deux different espece mais ils ont la meme ou similaire morphologique (se ressemble)
· Paysage adaptatif, certain morphe vont etre favorisé ce qui cause les espece de se ressemblé
· Les deux espèce sont toxique (mimétisme mullerien???)
· Sur chaque montagne, on morphologie different est favorisé
· L’ensemble du population a encore du variabilité genetique
· Plus les espece se ressemble, il envoit un image plus frappante de toxicité au prédateur
· Mieux d’avoir le phénotype que tout le monde a


· La variation neutre
· Une bonne proportion de la variabilité génétique présente dans les gènes ne présente aucun avantage sélectif ou n’est pas affectée par la sélection naturelle (par ex. les pseudogènes).  

· Variation neutre
· Pseudo gène: un gene qui normalement produit des protéines mais  est maintenant plus actif 
· Il y a des variation dans le génome mais ne change pas le phénotype
· On peu preservé la variabilité genetique mais ceci n’est pas montré
· Comme c’est caché/neutre, la selection naturelle ne l’elimine pas donc ceci maintien la variabilité genetique



· Mécanismes externes (ou écologiques):
· La résultante de l’impact simultané de pressions sélectives différentes
· Modifications dans le temps de la pression de la sélection
· Mosaique au niveau de l’habitat
· Accouplements contre-assortissants


· Tout l’environnement dans lequel un population évolue, il y a rien d’environnement stable
· Les sers de virginie
· Amerique du nord: bonne taille
· costa rica: un gros animal est rare
· Les pressions environnementale sont different et le contexte est different
· Donc l’espece conserve de la variabilité genetique
· Un population tres résiliant face a l’environnement
· Un grand migration des sers
· Dans un environnement, les pressions selective peuvent varié dans le temps et l’espace
· Hiver et été
· Varié les pressions selectives alors ceci maintien le variabilité génétique car ils doivent etre adapté au differents pression selective
· Accouplements contre-assortissants
· Préserve la variabilité génétique car les individus qui ne ressemble pas s’accouple



5.8 La sélection sexuelle


· Premier à formaliser le concept: Charles Darwin
· Une forme d’évolution dans laquelle les individus dotés de certaines caractéristiques héréditaires sont plus susceptibles que d’autres de trouver des partenaires.

· La difference entre les genres (male et femelle)
· Les morphologie entres les sexe sont different
· Ex: le paon
· Le male a des queues enorme
· Taux de mortalité est haute car leur plumage attire les prédation
· Grande que – moins agile
· Femelle
· Pas de queue
· Plus agile
· Taux de mortalité moins elevé que les males
· Pourquoi ces trait sont different avec la selection naturelle?
· La queue aide avec l’avantage reproductive
· Car les femelles te choisissent tres vite si tu as un grand queue donc tu as pas besoin de vivre tres longue pour transmettre les genes
· Le nombre de tache ronde sur le queue determine la qualité du male
· Plus de tache, santé génétique plus élévé

· Sélection intersexuelle (choix d’un partenaire sexuel en faveur de trait indicateur de la qualité du bagage génétique de l’autre sexe) :
· Le cas de l’Euplecte: est-ce que la longueur des plumes de la queue est favorisée par les femelles?

· Selection intersexuelle
· Mouche au yeux pédonculé
· Une femelle va choisir les males avec les plus longue pédoncules (antennes)
· Les male avec les pédoncule plus court, le succes de reproduction est tres faible
· Donc la longeur est important
· Oiseau: euplecte a longue queue
· Femelle: couleur jaunade, brunade
· Male: noir avec un tres longue queue
· Ces oiseaux vont etablir des territoires
· Défendre leur territoire et faire un parade pour attirer les femelles
· 50 male et le femelle arrive pour choisir le male
· Critère pour une femelle?? Longueur de la queue??
· Expérience…
· Capturer tout les male et femelles
· Trois groupe de male:
· Coupe la queue
· Control (pas coupe de queue)
· Queue deux foi plus longue (attaché le queue coupé à individus dans cette groupe)
· Remis les males dans la nature
· Pas do compétition entre les males
· Les femelles ont installé dans les males avec la plus longue queue
· Indicateur de santé génétique des males: longue queue
· Video: oiseau
· Le male  a développé une danse
· La meilleure danse, la femelle lui choisi


· Sélection intrasexuelle: sélection entre individus de même sexe.
· Comportement d’affrontement est souvent un combat ritualisé.

· Compétition entre membre de la meme sexe
· Gagnant de combat gagne
· Normalement compétition entre male mais des fois entre femelle

· Élan irlandais
· Plus leur bois sont gros, plus dominat

· Ours polaire
· Il se batte

· Kangaroo
· Se combattent, gagneur va avoir accès au femelle


Os pénis ou bacculum d’un morse (59 cm).
Structure présente chez les chimpanzés et absente chez les humains.  Un cas de sélection sexuelle?

· Les elephants de mers
· Il a un os pénis (tres grand)
· Le comportement du male
· Les femelles arrive sur une plage
· Un mois ou deux
· Vont donner naissance au jeune et nourrir
· Le male a un petit fenetre de temps pour reproduire
· Il a un access de grande nombre de femelles
· Un os penis permettre l’accouplement tres vite car il doit s’accoupler avec peut etre 100 femelles dans un petit periode de temps
· Avantage sélective d’avoir un os dure et fort pour la sémination successive
· Il y a le dimorphisme sexuelle
· Donc les femelles choisi le males lié au dominance?
· Compétition intersexuelle: male contre male
· Deux questions:
· Pourquoi l’elephant de mers a un os penis?
· Pour la pénétration tres vite
· Érection tres vite
· De fois les males peuvent etre attraper dans le position de l’accouplement donc l’erection doit partir tres vite pour evitere ceci
· L’ovulation va etre cree par la friction du penise dans la vagin (cas des chats)  des piquants sur le penis des fois
· Le chimpanzé a un os penis, les humains n’ont pas, pourquoi les humains ont perdu leur os penis? 
· Difficile d’expliquer
· L’hypothese avec la selection sexuelle , intersexuelle
· Capacité d’avoir un erection est un capacité d’un male, et qualité du male
· On a perdu le os penis pour que les erection soit lié au qualité de male est non lié car il avait un os dans son penis
· Vraie ou faux? On ne sait pa
· L’humain n’est pas exclu du selection sexuelle
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