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Qu’est ce qu’une population?
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Chapitre 4 : L’évolution des populations par la variation des fréquences alléliques

Comment les forces évolutives modifient-elles la structure
génétique des populations ?

Comment peuvent-elles conduire a l'apparition de nouvelles
especes ?



Chapitre 4 : L’évolution des populations par la variation des fréquences alléliques

. Le modele d’Hardy-Weinberg : la constance des fréquences
alléliques dans les populations au cours du temps

Il. Les écarts au modele d’HW mettent en évidence les
meécanismes de I'’évolution contribuant a la différenciation

génétique des populations

lll.  Un nouveau regard sur la définition d’espece




A. Notions de fréquence allélique et de fréquence
genotypique



Ex1 : la couleur des poulets andalous

Génotype (N//N) (B//B) (N//B)

Effectif dans la classe 5 2 9



Exemple 2 : On considere une population de 5 individus dont voici les génotypes et les phénotypes pour le

géne du groupe sanguin :

Individu | Phénotype | Génotype
Individu A [A] (A//Q)
Individu B [0] (0//0)
Individu C [AB] (A//B)
Individu D [A] (A//A)
Individu E [AB] (A//B)

Ex2 : les groupes sanguins

Calcul des frequences alleliques de cette population :

Frequence de 'allele A =

Frequence de 'allele B

Calcul des frequences genotypiques :




B. Léquilibre de Hardy- Weinberg : |la constance des
fréequences alléliques au cours du temps sous
certaines conditions



Allele avantageux ou désavantageux : sélection naturelle

Phenotype typica
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Alléle neutre : dérive génétique

& Fréequence de I'alléle (en pourcentage)
TOO -

population se fait de maniere aléatoire (au
hasard) : sa fréquence peut augmenter,
diminuer ou rester constante
=> dérive génétique




Dérive génétique et taille de la population

Les effets de |la dérive génétique sont marqués

Petite population (10 individus) =>
évolution tres rapide : 'allele se
i repand ou disparait

Les effets de |la dérive génétique s’estompent

Grande population => l'allele se

La population approche un équilibre



- population de grande taille

- absence de mutations

- reproduction aléatoire des individus = PANMIXIE
- pas de migrations

- pas de sélection naturelle

-> Maintien des fréquences alléliques

-> Maintien des fréquences génotypiques
de génération en génération



Exemple : les groupes sanguins

Pourcentage des groupes

Fréguence des alléles

Population
O A B AB A B O
Ameénndiens (Argentine) 98.5 1.3 0 0 0.007 0 0,993
Aborigénes (Australie) 48.1 51.9 0 o =>Fréquences constantes
Population basque 57.2 41,7 | 0 0,230 0,008 0,736
Population francaise 398 423 11.8 6.1 0.276 0,088 0,632
Population chinoise 3472 30.8 211 T 0,220 0,201 0,580




Formalisation mathématique par Hardy

Modeéle : .
it

- On considere 1 gene qui a uniquement deux alleles

- L'allele A, de fréquence p
- L’allele =, de fréquence Fréquences des

génotypes dans la
population

f(A//A)= p?
f(A//2)=2p

f(=//2)=

Avec : p?+2pc + =1



Le modele d’Hardy-Weinberg — En réesumeé

L’équilibre théorique de Hardy-Weinberg

Si dans une population, il y a seulement
2 alléles pour un caractére donné, alors::

PL1PQ+Q’-1

Fréquence Fréquence Fréquence
du génotype du génotype du génotype
homozygote héterozygote homozygote

dominant récessif

Le modeéle d’Hardy-Weinberg se vérifie-t-il toujours ?




Chapitre 4 : L’évolution des populations par la variation des fréquences alléliques

l. Le modele d’Hardy-Weinberg : la constance des fréquences
alléliques dans les populations au cours du temps

Il. Les écarts au modele d’HW mettent en évidence les
meécanismes de |I'’évolution contribuant a la différenciation

génétique des populations

1I. Un nouveau regard sur la définition d’espece




http://www.incertae-sedis.fr/gl/LF 20 term spe HW sommaire.htm




Equilibre de

sy @ -> Maintien des fréquences alléliques

mﬁo -> Maintien des fréquences génotypiques
emps l I de génération en génération
oﬁ?ﬁ“@c f

Sinon, une des hypotheses n’est pas respectée

- absence de mutations

- population de grande taille

- pas de sélection naturelle

- reproduction aléatoire des individus
- pas de migrations



Mutations

U Observation

Innoculaltion Innoculaltion s‘nc;?i(c]j;
E. coh’ E. coh

Agor )
T1mm
i 300 | 3000} 300

120cm °°m

Concentration en Trimethoprim (UA)

Les scientifiques ont cultivé une souche d’Escherichia coli
sensible a un antibiotique, le trimethoprim, sur une boite de
Petri géante remplie avec de la gélose noire. Dans ce milieu, on
retrouve des éléments nutritifs permettant aux bactéries de
se multiplier et de former un tapis blanc en surface. Il contient
aussi une concentration croissante de ce méme antibiotique.

Au bout de 11 jours, on observe les résultats et on identifie les
différentes mutations (présence d'un rond) qui aboutissent
a la formation de nouvelles souches de bactéries résistantes.

u Principe de I'expérience.



(inset from B)

Mutations
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Résultats de I'expérience de croissance d’une souche
d’Escherichia coli sensible a I'antibiotique trimethoprim. - 571
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(<8 |[dentification des mutations survenues
chez les bactéries au cours des divisions cellulaires
a lI'origine de I'acquisition de I'antibiorésistance.



m les fréquences alléliques des populations pour le géne des groupes sanguins

du systeme ABO
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Dans I'espéce humaine, les groupes sanguins
du systeme ABO sont déterminés par trois
alléles : A, B et O.

On peut représenter sous la forme d'un
diagramme triangulaire 'abondance relative
de ces alléles dans les différentes popula-
tions humaines.

La fréquence des alléles A, B et O dans
les différentes populations humaines.
Dans cette representation, plus une population
est proche d'un sommet du triangle équilatéral,

plus l'alléle correspondant est frequent
dans cette population. [Nathan] |




Dérive génétique

Cratére du Ngorongoro
(20 km de diametre environ)

Plateau du Serengeti

(1000 & 1500m d'altitude) %/\ 500 & soo*m
9
L A9

Effectifs Géne 1 Geéne 2 Geéne 3 Géne 4
. [¥)
Lions du > 2000 g : ?I’g(;;o M:74% R :99% Y :99%
Serengeti C.' 2%° N :26% S 1% Z 1%
Lions du cratere A:85% M :94% _ :
Ngorongoro CRE D B:15% N :6% b B ARl
Proportions des alleles de quatre genes entre les deux populations de lions en 1990
(les lettres représentent les différents alleles du géne). Données du manuel Bordas SVT de seconde




Sélection naturelle

Individus possédant un caractere
avantageux dans un environnement
donné

Individus possédant un caractere
désavantageux dans un environnement
donné

Augmentation de la probabilité de survie
et de reproduction

Diminution de la probabilité de survie et
de reproduction

Plus de descendants

Moins de descendants

Propagation du caractere (et
éeventuellement de l'allele déterminant
ce caractere) dans la population

Régression (et méme disparition) du
caractere (et éventuellement de l'alléle
déterminant ce caractere) dans la
population

Caractere sélectionné

Caractéere non sélectionné /
éliminé




Sélection naturelle

Un exemple; les souris a abajoues




Sélection sexuelle
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Sélection sexuelle

https://www.youtube.com/watch?v=xEGje03iMhQ




Sélection sexuelle

Cerf volant

lem



Double sélection et compromis sélectif

N Guppy male (a gauche) et femelle (a droite).

Les guppys sont des petits poissons dont les males
portent des taches vivement colorées, de nombre
et de forme variables. Ce nombre de taches est
déterminé génétiquement.

On constate que les femelles s'accouplent préféren-
tiellement avec les males plus colorés. Cependant,
ceux-ci sont plus facilement repérés par d'éven-
tuels prédateurs.

L'observation de guppys en milieu naturel montre
que l'intensité de la coloration des males est plus
ou moins intense selon les populations.

Activité pratique

L:

A l'aide du logiciel Edu’modéles, on peut mettre en évidence
l'effet de la sélection sexuelle* en présence ou en absence

de prédateurs.
Effectifs

Sans prédateur

Avec predateur

—— poissons colorés

—— poissons non colorés

-~ prédateurs

Temps (tours)

[z] Résultat d’'une simulation obtenue avec Edu'modéles.

[Bordas]



Sélection artificielle




Sélection artificielle

Téosinte (64 8 grains,/pi} '

T
s

b A maturité, les graines de la téosinte
tombent de I’épi sur le sol mais demeu-
rent enfermées dans une enveloppe
sombre appelée glume.

D A maturité, les grains du mais pré-
sents sur 20 rangées demeurent fixés
sur les épis que porte la plante.



Sélection artificielle
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. 8 000 »f B T

| 75004

& OO0 ...j : _______ ______

-3

1988 1990 1992 1994 1996 1993 2000 2002 2004 2006 2008

Ln

:
| 5 T e W T
:
:

evolution de la production laitiére chez la race Prim’Holstein.

L'essentiel de I'amélioration de la production laitiére (quantité de lait

produite et richesse en protéines) est liée 3 la sélection génétique des
individus (croisements entre individus performants).

» Exemple d’ameélioration d’une race de vache :



Migrations et dérive génétique : |'effet fondateur

| population 1 |

“\ 00 ®eo (0 © o
T 00 % o o o o
O / o e ® O
—Lindividus ®
@ ® ®
o © fondateurs ® o ©
O ® D| || croissance des populations >
@
00 o
® o /
/_Lindividus
o ® fondateurs
population initiale | population2 |




Migration et effet fondateur

Géne Géne A Géne B Gene du groupe
sanguin

Alleles |A10/A11|A28| B5 | B12 | A B O

Population | 515 41 4 | g | 18 | 27 65
europeenne

3
Huttérites |14 0 | O 14 8 35 2 63
Amish /7 114 10,7| 6 19 66 6 28




. Le modele d’Hardy-Weinberg : la constance des fréquences
alléliques dans les populations au cours du temps

Il. Les écarts au modele d’HW mettent en évidence les
meécanismes de I'’évolution contribuant a la différenciation
génétique des populations

lll.  Un nouveau regard sur la définition d’espece

- Les mécanismes de la spéciation



temps

Différenciation génétique des populations

M Population
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Adaptive radiation in Galapagos finches

medium tree finch large tree finch
(Camarhynchus pauper) (Camarhynchus psittactia)

small tree finch
(Camarhynchus parvulus)

vegetarian finch
(Camarhynchus
crassirostris)

mangrove finch
(Camarhynchus heliobates)

woodpecker finch
(Camarhynchus pallidus)

warbler finch

large cactus finch (Certhidea olivacea)

(Geospiza conirostris)

Cocos Island finch

(Pinaroloxias inornata)
cactus finch
(Geospiza scandens)

—

small ground finch
sharp-beaked ground finch (Geospiza fuliginosa)

(Geospiza difficilis)

large ground finch medium ground finch
(Geospiza magnirostris) (Geospiza fortis)

© 2010 Encyclopzedia Britannica, Inc.



3 million years ago

2 million years ago

1 million years ago

© = - &
0 Present
o °
o N
O & — -

o]

Source : 99% APE, How evolution adds up, Natural History Museum, 2008




Cactus ‘Small

Medium  Woodpecker
ground %€ freefinch finch
Medium * ig_ ’ L,,:g-mp_
ground
iy G. scandens C. parvulus C. pauper C. palidus
G. fortis
around Small Largecactus| Vegetarian| |arge | Mangrove | Warbler
ﬁmh ground ground finch | finch Push, B
finch

finch finch
L S EENE - N
Frg ™

G. fm'fg;- G. coniro- C. crassi- | C. psitta- | C. helio- | Certhidea
G. magnimsms stris rostris cula

bates olivacea
| l
Sharp-beaked
ground finch
G difficilis

I
Cactus Bud

Insect
flower  eater eaters
eaters
| | |
Ground finches Tree finches Genus
Genus Geospiza Genus Camarhynchus Certhidea
L |
| |
Commeon ancestor
of Galdpagos finches
©1098 Addison Wesiey Longman, inc.

Source : Addison Wesley Longman



séparation en deux groupes par formation de deux groupes par
fragmentation de |'aire de répartition migration d'un groupe d'individus

[ obstacle

e e population d'erigine nesont donc
de répartition d'origine pas représentés

Effet fondateur: peu d'individus ..
, i migrent, et tous les alléles de la =
Fragmentation de l'aire Migration

Petite population :
dérive plus forte

Quelques générations de
- mutations, dérive, sélection...

+ Quelques générations de
M mutations, dérive, sélection...

Quelques générations de
— mutations, dérive, sélection...

Incompatibilité physiclogique, génétique ou comportementale qui empéche les individus d'un
groupe de se reproduire avec des individus de l'autre groupe, méme si les populations sont remises
en contact



- des définitions biologiques et génétiques des especes



Les limites du concept d’espéece




Les limites du concept d’espece

Deux espéces différentes ? Non, simplement un dimerphisme sexuel :
a gauche un mile, 4 droite une femelle de I'espéce Orgyia recens.




Les limites du concept d’espece

males parasites




[ peux individus d’espéces différentes
Aigle pécheur d'Afrique (en haut)
et Pygargue a téte blanche (en bas)

[Hachette]



Les limites du concept d’espece

Chien-loup (oocotie)

Parent male : chien domestigue {Caonis fomifiargs)
Parent fermelfla: boup gris (Conis fups)
Hybridation observée dans |a nature

Hybride lertile




Une espece se définit par des flux de genes

Fréquences alléliques différentes

3.1ln’y a plus de flux de génes

entre les deux populations qui
forment alors deux espéces

limités entre deux populations.

A /_)R
A ' N\
" a ~ ;;
k 4 el X —
- - \
A *
f -
* A . / distinctes.
“® "+ @ L -
Isolement 4 ® ® ® o @ ; & 2leE Bch doul
& & & A . Les échanges deviennent
& reproducteur .4r . .—*.1‘ .
E— en cours & 1“. & @ $ .
= .. \. -0
00 %
A b
.‘\ -0 o) 1. Les individus échangent
}.\ .n régulierement des génes
& . .__ & et forment une méme espece.
P
.. -0
4 Wy »
o0 0 %o

¥ Lisolement reproducteur a Uorigine d’'une spéciation.

[Bordas]



- les apports du séquencage



Traitement de I'ADN

et séquencage o
(6]

o o I Amplification ' o Croisement avec Publication
Collecte Prélevement Extraction P3arPCR  sgquencage Analyse la base de données Analyse et stockage
de spécimens de tissus  de 'ADN  du géne haut-débit des données de référence phylogénétique  des données
indicateur PR —
) O e - .!! :
: > = w- - -
' Chercheurs

[Belin]



Utilisation du séquencage pour construire des arbres phylogénétiques

Avantages

® Co(ts reduits

® N’implique le prélevement de spécimens
(méthode non-invasive)

Inconvénients

® On ne sait pas si une espece détectée est
encore présente dans le milieu (son ADN peut
« subsister plus longtemps qu’elle »)

® On ne sait rien des populations des especes
détectées (effectifs, localisation)

® On ne peut pas exclure que certains groupes
d’ADN correspondent a plusieurs populations
d’une méme espéce et non a plusieurs espéces

Nombre de publications fondées

sur le méta-barcoding

240
220

200 -

180
160
140
120
100

80

60 -

40

20 -

Une méthode en plein essor :

1 [Belin]

20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Années

2 Le code-barres moléculaire appliqué a 'ADN environnemental (« DNA méta-barcoding »). Dans le DNA méta-barcoding,
on n’utilise plus d’ADN préleveé sur des échantillons vivants, mais 'ADN directement prélevé dans lenvironnement (le sol le plus souvent).



Déterminer si on a affaire a 2 populations ou 2 especes

— it — o

a Identifier les espéces grace a un « code barre » génétique

Le barcoding repose sur la variabilité d'un fragment
d’ADN judicieusement choisi, de facon a ce que la
variabilité intraspécifique soit faible, et la variabilité
interspécifique relativement forte. Chez la plupart des
animaux, c'est une portion du gene mitochondrial de
la cytochrome oxydase I (COI), une enzyme impliquée
dans la respiration cellulaire et se trouvant dans le
génome de chaque mitochondrie, qui fait office de
barcode. Ce géne est présent en grande quantité ce
qui est pratique lorsqu'il faut travailler sur de petits
échantillons ou s'ils sont fortement dégradés. De
plus, les mitochondries mutent beaucoup plus que
I'’ADN nucléaire car elles sont en milieu oxydant et
ont peu de systeme de réparation des mutations.
Comme elles accumulent plus de mutations, elles
sont plus judicieuses lors de la comparaison d'espéces
historiquement proches.

Pour chaque groupe taxonomique, un seuil de va-
riation de 2 a 12 % est défini. Au dessus de ce seuil,
les groupes n'appartiennent plus a la méme espece.
En comparant la séquence du géne mitochondrial de
la cytochrome oxydase a une base de données, ou les
séquences d'ADN sont associées a chaque espece,
l'identification de l'espéce est possible, de la méme
facon que si on scannait un code-barre.

Variation
intraspécifique

A Nombre d'observations

Variation
intraspécifique
f_—-ﬁ___“\

Distance interspécifique

Distances génétiques



Déterminer si on a affaire a 2 populations ou 2 especes

2 especes

distinctes s
A Variation

intraspécifique

Variation Différences
intraspécifique génétiques
~ s - supal2%

—)

_An

Différences génétiques infa 12 % Différences génétiques inf a 12 %



Une seule espece de Girafe a
jusque récemment été reconnue
sur le continent africain : Giraffa
camelopardalis, avec neuf sous-
especes définies selon les motifs
du pelage, les caractéristiques
des cornes et l'aire de répartition
géographique.

B Aires de répartition géographique
et aspects des pelages de différentes
populations de Girafes

Méme pour les populations voisines sans
obstacle géographique entre elles, les
Girafes ne se reproduisent pas ou trés

peu entre populations distinctes.
Source : D. Brown, BMC Biology (2007)

Girafe
du Niger

Girafe

de Rothschild

Girafe réticulée

Girafe Masai

Girafe d’Angola

Girafe du Cap

Girafe
du nord

Girafe
sud-
africaine

[Hachette]



Diversité génétique et révision de la classification

Girafe réticulée

(6. reticulat) Révision de la classification,
non plus 1 espece mais 4
Girafe du nord X .
(6. camelopardais) especes de girafes !

— ) Relations phylogénétiques entre
différentes populations de Girafes,

= = obtenues a partir de séquencage d’ADN
mitochondrial et de petites séquences
d’ADN nucléaire

Les résultats ont des implications pour la
conservation : toutes les espéces de Girafes
doivent étre protégées, avec une attention
particuliere accordée aux Girafes du nord et
Cirafe sl afiesiti réticulée, chacune de ces espéces comptant

(G. Giraffa) moins de 10 000 individus.
Source : J. Fennessy, Current Biology (2016)

Girafe Masai
(G. tippelskirchi)

[Hachette]



Diversité génétique et révision de la classification

- Méme travail sur les éléphants : initialement 2 especes : éléphant d’Afrique et d’Asie

Eléphants d’Afrique = 1 espece avec 2 populations

défenses plus longues. lls sont plus rares et se reproduisent moins (les femelles ne sont
fertiles que vers 20 a 25 ans et le temps entre deux gestations est de 5 a 6 ans). [Bordas]



Diversité génétique et révision de la classification

Eléphant de savane
-55Ma (Loxodonta africana) ™

Eléphant de forét

(Loxodonta cyclotis)

Ancétre
commun

(Paleoloxodon)
- 7,5 Ma

_\. Eléphant & défenses droites ﬂ

v
alsy

Eléphant d'Asie
(Elephas maximus)

- 6,5 Ma —

Mammouth laineux /
(Mammuthus)

Arbre phylogénétique établi par analyse d’ADN de différentes

especes d'éléphantidés.
[Bordas]



Diversité génétique et révision de la classification

-55Ma

Ancétre
commun

\
4
I

- 7,5 Ma

e N

Eléphant de savane
(Loxodonta africana)

=

Eléphant a défenses droites
(Paleoloxodon)

—_—

ot
I

- Aucune trace d’hybrid

ation entre ces 2 groupes

Eléphant de forét

(Loxodonta cyclotis)

Eléphant d'Asie

(Elephas maximus)

>

anblly

- lls vivent au méme endroit, mais plus aucun échange de genes depuis au

moins 500 000 ans

- Il y a donc au total 3 especes d’éléphants, dont 2 sur le continent africain

[Bordas]



Diversité génétique et révision de la classification

* Pelage: brun.
* Dimensions: téteet corpsde1,722,6 m;

2

hauteur augarrot de 0,94 1,5 m.

* Extrémité des membres : griffes non
rétractiles et longues ; doigts non
palmés.

* Régime alimentaire : omnivore.
* Milieu de vie : forét, zone cotiere,

'

montagne.
* Période d'accouplement : mai a juillet.
—
T — * Hibernation : de décembre a mi-mars.
= . a Focus sur le grizzly.

u Le grizzly, Ursus arctos.

[Nathan]
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* Pelage: blanc.

* Dimensions : téteet corpsde 1,6a3 m;
hauteurau garrotde 12 1,6 m.

* Extrémité des membres : griffes
non rétractiles et courtes, doigts
partiellement palmés.

» Régime alimentaire : carnivore.
* Milieu de vie : banquise.
* Période d’accouplement : avril a juin.

* Hibernation: seules les femelles
gestantes hibernent.

Focus sur l'ours polaire.

, B L'ours polaire, Ursus maritimus.

: dd s

[Nathan]



Diversité génétique et révision de la classification |

Les grizzlys de I’Alaska et du Canada montent de plus en plus vers le
nord pour trouver un climat plus frais, tandis que la fonte des glaces fait
que les ours polaires passent plus de temps sur le continent. Les deux
sortes d'ours se retrouvent alors sur un territoire commun.

0 Airede
répartition
actuelle du
grizzly

Aire de
répartition
actuelle de
I'ours polaire

1000 km

GROLAR ou PIZZLY

Carte de répartition des populations des ours polaires et des grizzlys
en Amérique du Nord.

[Nathan]



Les SNP (Single Nucleotide Polymorphism)
sont des variations de I’ADN qui portent
sur un seul nucléotide. Réparties de facon
homogéne sur I'ensemble du génome, les
SNP en sont les variations les plus fre-
quentes. Il existe des millions de SPN dans
un genome.

Baliser le génome grdce aux SNP.

OURS POLAIRE

2968 378

788 885 3690663

GRIZZLY

5902610

2 935 894

L'ours noir d’Amérique du Nord sert d’'extra groupe dans cette étude.
Source : National Academy of Sciences, 4 septembre 2012.

Nombre d’alléles uniques et partagés par trois espéces d'ours
(grizzly, ours polaire et ours noir américain) pour les génes dits « SNP ».

[Nathan]



Diversité génétique et Histoire évolutive d’'une espece (ieresp¢)

- Il y a eu par le passé coexistence de plusieurs représentants de la lignée humaine :
- Homo sapiens
- Néanderthaliens
- Dénisoviens



Diversité génétique et Histoire évolutive d’'une espece (ieresp¢)

ADN mitochondrial ADN nucléaire

Mezmaiskaya
Vindija25 | Hommes de
’ Néandertal
I—— Vindija1é6

San
(Afrique australe)
Yoruba
(Afrique centrale) T m——
=% Han :
(Chine) actuels
Papou
(Nouvelle Guinée) —— ) (Chine)

W= Francais Karitiana
Dénisovien (Brésil)

[z] Arbre phylogénétique obtenu par comparaison de 'ADN
nucléaire de 11 individus.

Mezmaiskaya

Vindija 25 _ Hommes de
Vindija 26 Néandertal
Vindija 16 )

Dénisovien

San

(Afrique australe)

Yoruba
(Afriquegentrale)
Frangais Hommes

Papou [ actuels
(Nouvelle Guinée)

[N Arbre phylogénétique obtenu par comparaison de 'ADN
mitochondrial de 9 individus.

- Arbres phylogénétiques contradictoires
-1 a 3 % des genes d’eurasiens (Homo sapiens) viennent de Néanderthal
- certains ont 5% de genes de Dénisoviens

— métissage entre ces especes
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Assumptions of Hardy-Weinberg Equilibrium

1. NO Selection 2. NO Mutation 3. NO Migro.tion

4. Large Population s. Random Mo ting

Sl
G, JP

@AmoebaSisters



Harcly -We inbera equilibriom

I+ there are only 2 alleles
for a trait in o PoPula'hon then:

+2 + _1

fre guency of fre venciy of frc vency of
hom023gous heterozygous hoMo23 ouS

dominant recessive
aeno'fg Pe 0;?’:{))" e 3enof3'r>e
& &2 &

PorPle-is dominant to Pink




Production
aa de gamétes
‘aa ‘aa

[ Fréquencedea=1.0 ]

Mutation
aléatoire:
apparition

o de l'alléle A
a
S
@ (@

,/“L\‘ro

/’

= 4
4-‘“‘4
o9 g
.44.4

Fréquencede A=0,05
Fréquence dea=0,95

[Hachette]



‘ Génération suivante

Sélection naturelle

FréquencedeA=0,3 FréquencedeA=0,6
Fréquencedea=0,7 Fréquencedea=0,4

[Hachette]



Génération suivante

Dérive génétique

Du fait d’événements aléatoires,
seuls ces trois individus
se reproduisent

L & ]
L B8

:Ct L % &
E 3

aa
FréquencedeA=0,3 Fréquencede A=0,0
Fréquencedea=0,7 Fréquencedea=1,0

[Hachette]
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Une espece se définit par des flux de genes

Fréquences alléliques différentes

3.1ln’y a plus de flux de génes

entre les deux populations qui
forment alors deux espéces

limités entre deux populations.
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* A . / distinctes.
“® "+ @ L -
Isolement 4 ® ® ® o @ ; & 2leE Bch doul
& & & A . Les échanges deviennent
& reproducteur .4r . .—*.1‘ .
E— en cours & 1“. & @ $ .
= .. \. -0
00 %
A b
.‘\ -0 o) 1. Les individus échangent
}.\ .n régulierement des génes
& . .__ & et forment une méme espece.
P
.. -0
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¥ Lisolement reproducteur a Uorigine d’'une spéciation.

[Bordas]



