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Comment définir une espece?
Quels sont les facteurs qui
influencent I’évolution de la
biodiversité?
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Source de l'image : Zoo Osnasbriick, Thorsten Vaupel.

« Ursus maritimus (ours polaire) et Ursus arctos (Ours brun, ou
grizzly) sont considéres comme deux especes d'ours différentes.
Or, selon la définition biologique de l'espece, deux individus
appartiennent a la méme espéce s'ils peuvent se reproduire
ensemble et que leurs descendants ne sont pas stériles.



Deux especes distinctes

Ursus arctos d’Amérique du nord

(= grizzly ou ours brun) Ursus maritimus
(= ours polaire)



http://news.nationalgeographic.com/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ours_blanc
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ours_blanc
http://fr.wikipedia.org/wiki/Grizzli
http://fr.wikipedia.org/wiki/Grizzli
http://fr.wikipedia.org/wiki/Grizzli

Comparaisons anatomiques et ecologiques des

deux especes

Ours Ursus arctos Ursus maritimus
d'Amérigue du Nord (= (=ours polaire)
Caractéristiques GTLY O Ly
Pelage Brun Blanc uniformément
Dimensions Téte et 17d28m 1.8d 3m
corps
Hauteur au 0.94 1.5mn 1d1.6m
garot
Membres Griffes non rétractiles Griffes plus courtes et plus
de 5d 7 cma kamain et | acérées. Doigts partiellement
2 d cm au pied palmés
Régime alimentaire Omnivore carnivore
Milieu de vie Foréts, zones cotiéres, Banguise
montagnes
Période daccouplement Mai @ Juillet Avril d Juin
hibernation De décembre a mi-mars | Seules les femelles gestantes
hibernent

://fr.wikipedia.org /wiki/Ours blanc htip:

fr.wikipedia.org/wiki/Grizzli



http://news.nationalgeographic.com/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ours_blanc
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ours_blanc
http://fr.wikipedia.org/wiki/Grizzli
http://fr.wikipedia.org/wiki/Grizzli
http://fr.wikipedia.org/wiki/Grizzli

|
Phylogenie des Ursides

53 3.6 2.6 1.6 0.76  0.13 0.01 millions d’années

Miocéne

Inférieur Moyen Supérieur

T. omatus

M. ursinus

U. thibetanus

2 U. amerncanus

H. mayalinus

3 U. mantimus

U. arcos ouest

6 U arcos est

U.spelasus

Schéma modifié a partir de l'article "complet mitochondrial genome of the pleistocéne jawbone unveils the origins of the polar bear",
PNAS, mars 2010


http://www.pedagogie.ac-nantes.fr/servlet/com.univ.collaboratif.utils.LectureFichiergw?CODE_FICHIER=1330011497853&ID_FICHE=1334765811326
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La disparition de la récente barriere d'isolement reproducteur entre l'ours brun et l'ours
polaire semble étre une des conséquences de la fonte de la banquise liée au
réchauffement climatique de la Terre.
L'ours blanc et le grizzly sont donc deux especes incomplétement isolées, et le pizzly
correspondrait a une population phénotypiquement instable dhybrides,
géographiquement localisée mais pas isolée.
La formation d’hybrides fertiles entre les ours polaires et les ours bruns n'est pas le seul
exemple d'’hybridation actuelle chez les mammiferes dans les régions arctiques.



L’évolution de la fréequence des alleles est due au hasard

fréquence de ['alléle &

Dérive génétique et évolution des fréquences alléliques 100 %
La dérive génétique est la modification de la fréquence alléligue au sein d'une 0
population, indépendamment des mutations, sélections, migrations. La perte an
ou le gain d'un alléle se faisant au hasard, la dérive génétique est
d'autant plus forte que la population est petite. 70
Concrétement, chaque individu se reproduisant ne transmet que la moitié de =] s — =g
' PE— M '
son patrimaine génétique & sa descendance. Dans une population de petite o] meﬁMM
taille, il est statistiquement inévitable que certains alléles {une variante 50 T
particuliere d'un géne) ne scient transmis par aucun adultes a leurs PR
descendance. De plus, certains individus n'ont pas de descendance du tout. 40
Le nombre des alleles (la variabilité génetique) se réduit donc. Parmi les
alleles « survivants », certains vont voir leur fréequence originelle diminuer ou B
au contralre augmenter. 20
(source : Wikipedia) 10
g ] 10 20 an 40 ] B0 7 an a0 100
générations
en savair plus : m
Nom de l'alléle 1 : RESULTATS DE LA SIMULATION :

Nom de l'alléle 2 :|a
Fréquence des génotypes :

Fréquence initiale de I'alléle 1 initiales finales

f=[0.5 | —m———e— A//A: 0.25 0.279

Affa: 0.5 0.502
Nombre de générations :(max = 100) a//a: 0.25 0.225

Effectif de la population :[ 1000 | (max = 10000)

Résultats de 4 essais, pour une fréquence de 0,5 pour chaque allele, une
population de 1000 et un nombre de générations de 100.

=> On n’obtient jamais la méme fréquence allélique apres 100 générations. Méme
au bout de 10 générations, cette fréquence differe déja d’un essai a l’autre.



fréquence de l'alléle A

Dérive génétique et évolution des fréquences alléliques 100% /_/ /-/
fy
La dérive génetique est la modification de la fréguence alléligue au sein d'une a0 K /—’ l—/
population, indépendamment des mutations, sélections, migrations. La perte o ]
ou le gain d'un alléle se faisant au hasard, la dérive génétique est A ﬁf J U n/ V\\ ,-‘/
d'autant plus forte que la population est petite. 70 /_/’-\ / \g/ U\\ ﬁT /\-/ \V
Concrétement, chague individu se reproduisant ne transmet que la moitié de G0 ]Il . 'f thﬂ '( i
son patrimoine génétigue & sa descendance. Dans une population de petite . /JﬂJ f A .I’\ }\ { L\
taille, il est statistiquement inévitable que certains alléles (une variante o PN ¥ \J
particuligre d'un géne) ne soient transmis par aucun adultes a leurs \ \I/A I \/ i aﬂl /'/ﬂ \ {
descendance. De plus, certains individus n'ont pas de descendance du tout, 40 v
Le nombre des alleles (la variabilité génetique) se reduit donc. Parmi les - &
alleles « survivants », certains vont voir leur fréquence originelle diminuer ou \ \A ’ \/_ IV
au contraire augmenter. ."J
& ' VAN
(source : Wikipedia) 10
o 0 10 20 a0 40 i} 2] il an a0 100
générations
en savair plus ; m
Nom de l'alléle 1 :[a | RESULTATS DE LA SIMULATION :

Nom de ['alléle 2 :|a
Fréquence des génotypes :

Fréquence initiale de l'alléle 1 initiales finales

F=[0.5 | ey AJ/A : 0.25 1

A/fa: 0.5 0
Nombre de générations : (max = 100) af/a: 0.25 0

Effectif de la population 20 f(max = 10000)

L'allele 'a' a disparu a la 99eme genéeration.

Cas ou ’effectif de la population est réduit a 20.

On constate que sur les 3 essais, deux montrent une disparition de l’alléele a.
=> On en déduit que U'effectif d’une population est un facteur intervenant dans
la dérive génétique. = effet de fondation



fréquence de ['alléle A

Dérive génétique et évolution des fréquences alléliques 100 % e
_-‘-_'F-"’_‘_‘-"'"_ T
La dérive génetique est la modification de la fréquence allélique au sein d'une a0
population, indépendamment des mutations, sélections, migrations. La perte an
ou le gain d'un alléle se faisant au hasard, la dérive génétique est
d'autant plus forte que la population est petite. 70
Concrétement, chaque individu se reproduisant ne transmet que la moitié de EQ
son patrimoine génétique & sa descendance. Dans une population de petite
taille, il est statistiquement inévitable que certains alléles {une variante aa
particuligre d'un géne) ne soient transmis par aucun adultes & leurs
descendance. De plus, certains individus n'ont pas de descendance du tout. 40
Le nombre des alleles {la variabilité genetique) se reduit donc. Parmi les
alleles « survivants », certains vont voir leur fréguence originelle diminuer ou e
au contraire augmenter. 50
(source : Wikipedia) 10
o 1] 10 20 a0 a0 a0 B0 il an =11 100
nenérationz
en savair plus : @
Nom de l'alléle 1 : RESULTATS DE LA SIMULATION :
Nom de l'alléle 2 :[a | ) )
Fréquence des génotypes :
Fréguence initiale de I'allele 1 initiales finales
fF0.95 | —r—r—t S AJ/A 10,902 0.939
Affa : 0.095 0.057
Nombre de générations :[ 100 |(max = 100) a/fa :0.003 0.001
Effectif de la population :[ 1000 |(max = 10000)

Dans le cas d’une fréquence allélique initiale tres désequilibrée (0,95
pour ’allele le plus fréquent), a grand effectif et aprés de nombreuses
générations, le polyallélisme est toujours conservé. En revanche, a
effectif réduit l’allele initialement majoritaire est tres rapidement fixé.



fréquence de lalléle A

Dérive génétique et évolution des fréquences alléliques 100 %
La dérive génétique est la modification de la fréquence allélique au sein d'une e
population, indépendamment des mutations, sélections, migrations. La perte an
ou le gain d'un alléle se faisant au hasard, la dérive génétique est
d'autant plus forte que la population est petite. 70
Concrétement, chaque individu se reprodulsant ne transmet que la moitié de =]
son patrimoine génetique & saldescendance. Dans um.a population de petite A L
taille, il est statistiqguement inévitable que certains alléles {une variante ali] T H-________:; =
particuliére d'un géne) ne soient transmis par aucun adultes a leurs
descendance. De plus, certains individus n'ont pas de descendance du tout, 40
Le nombre des alleles (la variabilité genetique) se reduit donc. Parmi les
alléles « survivants », certains vont voir leur frequence originelle diminuer ou 3
au contraire augmenter. 20
(source ! Wikipedia) 10
u ] 2 4 [ a 10 12 14 16 18 20
générations
en savoir plus : E@
Nom de l'alléle 1 : RESULTATS DE LA SIMULATION :

Nom de l'alléle 2 :|a
Fréquence des génotypes :

Fréguence initiale de I'alléle 1 initiales finales

f=' = A//A : 0.25 0.321

Affa: 0.5 0.508
Nombre de generations ‘ (max = 100) af/fa: 0.25 0.201

Effectif de la population : (max = 10000)

Pour étudier ’évolution génétique d’une population, il faut étudier un grand
nombre de générations.



La derive
genetique est
d’autant plus
grande que
|’effectif est
petit

ntroduction intuitive g la dérive génétique

our se familiariser avec la notion de dérive
Pgénétique. suivons Dérive Graphique (voir la
figure), une expérience artistique réalisée par
le designer Léo Lescop, selon un protocole de
création participative mélant erreurs et hasard. Au
départ, six petits bonshommes issus de la main de
six enfants de trois ans (a). Simulons maintenant
une reproduction strictement clonale, c'est-a-dire
sans échange de caracteres entre individus, en
demandant a des adultes de recopier trois fois, trés
vite et de mémoire, chaque petit bonhomme. Cette
étape introduit une variation, du fait des erreurs
de copie, qui simule la mutation. Nous obtenons
ainsi 18 descendants (b).

Cependant, la vie est rude, les ressources
sont limitées, et seuls six individus parviennent
a I'dge adulte pour produire leur propre descen-
dance. Nous négligeons ici la sélection naturelle
pour mieux percevoir les seules conséquences du
hasard, en supposant que la couleur n'influe en rien
sur les chances de reproduction des bonshommes.
Choisissons donc au hasard (les fléches noires),
parmi les 18 copies, les 6 survivants, les parents de
la génération suivante (c).

On remarque que certaines couleurs peuvent
ne pas étre choisies: dés la deuxiéme génération,
la lignée rose disparait. Plus généralement, sous
le seul effet du hasard, les proportions respectives
des différentes couleurs fluctuent au cours des
générations successives: c'est la dérive génétique.

Répétons I'expérience et observons les seuls
effets des mutations et de la dérive (c, fa figure
se lit de bas en haut). A 1a 20¢ génération, tous les
individus sont bleus. Leurs formes sont distinctes
(3 cause des mutations), mais tous descendent
d'un ancétre unique ayant vécu a la 12¢ généra-
tion. La «victoire » des bleus ne pouvait pas étre
prédite a priori, puisque, a la premiére généra-
tion, chague couleur avait la méme probabilité
de I'emporter.

De méme que [a main recopie les dessins avec
une certaine maladresse, la machinerie cellulaire

20
&
: :&_ 19
a
L 18
&
i N
g ¥
oy
§ 8
4
% (ﬂr‘ 15
§ W
g A= u

[S30Y
|
1

o ——

réplique I'ADN en introduisant des mutations. Des
portions d'AbN sont modifiées, se dupliquent,
d'autres se perdent. Ces mutations, quand elles
n'influent pas sur la survie ou la reproduction
des organismes (quand elles sont neutres),
peuvent disparaitre ou bien se fixer, a linstar de
la couleur bleue dans I'expérience.

Parfois, une mutation améliore la fitness (la
performance évolutive) de son porteur. Sa proba-
bilité de fixation est alors supérieure a celle
d'une mutation neutre. Mais le hasard, la dérive,
continue a agir et peut conduire a la disparition
d'une telle mutation. Plus souvent, les mutations
ont des effets négatifs sur I'hGte. Leur probabilité
de fixation est alors inférieure. Pour autant, ces
mutations déléteres peuvent aussi se fixer sous
leffet de la dérive. Ainsi, la sélection naturelle
peut tirer la population dans un sens, mais la
dérive introduit du chaos, du bruit.

Essayons de préciser les conséquences d'un
paramétre fondamental, la taille de la population
(six individus dans I'expérience), sur les contri-
butions respectives de la dérive génétique et de
la sélection naturelle. Imaginons une expérience
plus réaliste, avec cette fois 600 bonshommes,
a raison de 100 pour chacune des six couleurs.
Nous produisons 1800 (600 X 3) «bébésy» et
en choisissons 600 pour la génération suivante.
La perte d'une couleur en une seule génération
est cette fois trés improbable. L'événement
se produira, mais beaucoup plus tard. De fait,
le hasard a d'autant moins d'influence sur
I'évolution des fréquences alléliques (ici, les
différentes couleurs) que les populations sont
grandes. Ainsi, dans une petite population, la
dérive génétique domine fa sélection: les muta-
tions déléteres peuvent se fixer et les mutations
avantageuses peuvent &tre perdues. A linverse,
dans une grande population, la sélection devient
plus efficace.

La vidéc de Dérive graphique est visible
sur e site : http://bit.ly/PLS-LESCOP

D’apres PLS hors série n°81 Oct —Déc 2013 p,16
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= Traces ecrites

 Le concept d'espece s'est
modifié au cours de l'histoire
de la biologie.

- D’apres Ernst Mayr (biologiste
allemand) une espece est un
ensemble d’individus, qui se
ressemblent
morphologiquement, qui sont
interféconds, dont la
descendance est fertile.

Cette definition trouve ses limites, par exemple dans le cas
d’especes fossiles (comment connaitre ’interfécondité?),
ou dans le cas d’especes actuelles comme ’ours blanc et le
grizzly dont la fécondation engendre un hybride, fertile!
Quels facteurs influencent la biodiversite?




Les idees recues sur la sterilite des
Hybrides

- Le croisement entre variétés d'une méme espece ou entre especes
engendre souvent des hybrides stériles. Mais l'inverse existe aussi,
et ces hybrides fertiles se reproduisent depuis des genérations.

« Accouplez une jument et un ane. De leur union naitra un animal
hybride, mule ou mulet. Accouplez cette fois-ci la mule et le
mulet. Vous n'obtiendrez aucune descendance. Car la mule et le
mulet sont stériles. Faut-il en conclure que 'hybridation - qui
signifie « union illégitime » en latin - mene toujours a une
descendance stérile ? Absolument pas ! Le cochon et le sanglier se
croisent trés bien pour donner un animal lui-méme fécond, appelé
cochonglier. Tout comme la crocotte, l'hybride d'une chienne et
d'un loup.

D’apres La Recherche
http://www.larecherche.fr/content/recherche/article?id=6721



Des exemples d’hybrides

V.B Dinosoria.com

hin (n78) loup (2n=78)

fSead

Pty

mulet (« 2 »n=63)

"

Crocotte (2n=78)



Des especes apparaissent méme sans isolement géographique
Figures extraites de La Recherche Octobre 2013 n°480

Fig.1 Scénario classique d'émergence de nouvelles espéces

2 espéces

Mutations Mutations % Mutations
Sélection & .} Sélection # Sélection %’
;5 _} EEEE) % :’ (TTTT 3 ;& eEsad ;5 # %
Barriére géographique Barriére géograph:que Barriére géographique Barriere geographique
Incompatibilité
% } % reproductive
TS p TTITS mEEE
Mutations Mutations Mutations
Sélection Sélection Sélection

\
I
LE MODELE DE SPECIATION CLASSIQUE postule que, pour qu’une espéce diverge en deux nouvelles espéces, il faut qu'une
I

barriére physique infranchissable scinde en deux une population de I'espéce d'origine (a gauche, en orange et rouge). Chaque
sous-population évolue alors indépendamment, par mutations et sélection, sans échanger de génes. Sur le long terme, ce
processus conduit a 'émergence de deux nouvelles espéces. @ INFOGRAPHIE SYLviE DESSERT

Fig.2 Nouveaux modéles de spéciation
2 sous-espeéces

Spéciation par renforcement (ave( flux de génes modéré) E

-~
Pg --.) ggggs nnp ng? --):gfi@ﬁ

Barriere géographique Barriere geographlque h;g:llfie
¢ p .! nEP é (11 2 1] 2

o & i o o o

DANS LA SPECIATION «PAR RENFORCEMENT» SPéciation sympatrique (zvec flux de génss important)
(ci-dessus),deuxsous-populationsissues de 'espéce . Hybrides

dorigine (1) divergentd'abord séparément(2), puis P 3

se rencontrent (3). Des hybrides sont produits au " > g o » n
niveau de la zone de contact (4). S'ils sont moins ” f ¥ P
performants que leursparents, I'hybridation diminue, y 4 > - = ¢ = f
et la spéciation s'achéve (non représenté). Dans la ' e ' ; B
spéciation sympatrique (3 droite), la divergenceest P DR PR Rt
déclenchée par adaptation a l'environnement, en » > ’\n
dépitde contactsconstants.Laproductiond’hybrides 2 ;
est initialement importante. © INFOGRAPHIE SYLVIE DESSERT

Environnement 2 races




Des especes apparaissent méme sans isolement géographique
Figures extraites de La Recherche Octobre 2013 n°480

L’essentiel
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> PLUSIEURS LACS ont été le théatre d'une diversification rapide

et foisonnante de certains poissons.

> CES RADIATIONS ADAPTATIVES ont eu lieu grace a la mise
en place de mécanismes empéchant les espéces de se croiser.

> CETTE SPECIATION n'est toutefois pas totale: depuis quelques

années, on observe des cas dits de « spéciation a l'envers ».

TR T HMATI T W AL FTROEN, CURR o0

Tylochromini M Eretmodin Ectodini Perissodini
W Bathybatini ¥ Tilapiini Lamprologins ¥ Tropheini (Haplochromini) # Cyprichromini
B Boulengerochromini “ Trematocarini M Limnochromini Cyphotilapiini M Benthochromini

CETARBRE PHYLOGENIQUE des cichlidés dulacTanganyikaa ét2  couleur) dontcertainessont particulierement diversifiées. Cette situa-
stabli 3 partir de I'étude de 3 génes chez 70 espéces. Ces cichlidés  tion est 2ssez différente de celle du lac Victoria etle lac Malawi, dont
sontrépartisen 18 lignées, outribus(symboliséesicichacune parune  presgue tous les cichlidés sont de la lignée des Haplochromini.




Des especes apparaissent méme sans isolement géographique
Figures extraites de La Recherche Octobre 2013 n°480

Fig.2 Se reproduire au sein de sa propre espéce

Allele P Allele H

n::theux Sensibilité a la lumiére bleue Sensibilité a la lumiére rouge
Makobe \,\ qui permet la reconnaissance qui permet la reconnaissance

des males par les femelles des males par les femelles

A
Lumiére bleue 0 a 3 metres

Lumiére rouge

Pundamilia pundamilia Pundamilia nyererei
Habitat : Habitat :
de 0 a 3 métres de profondeur de 3 a 8 métres de profondeur
T S Nourriture : Nourriture :
gnzanie larves d'insectes algues et insectes

LES DEUX ESPECES DE CICHLIDES PUNDAMILIA PUNDAMILIA ET PUNDAMILIA NYERERE! vivent prés de I'ilot de Makobe, au sud du
lac Victoria. Elles ne se reproduisent pas entre elles, car les femelles ne reconnaissent que les males de laméme espéce. Cela vientde ce
que chaque espéce a un alléle différent du géne codant I'opsine, le pigment visuel sensible 2 la lumiére. Pundamilia pundamilia détectant
mieux la lumiére bleue, les femelles repérent bien la livrée nuptiale bleue des males. Pundamilia nyererei, lui, détecte mieux le rouge.




Des especes apparaissent méme sans isolement géographique
Figures extraites de La Recherche Octobre 2013 n°480

Fig.3 La spéciation a I'envers

Surface
Teneur en oxygéne

élevée

Hybridation Hybride AaBh

Tensur enoxygene

Profondeurs
faible

Teneur en oxygéne :
élevée aabb

" @ o
Temps Années 1950 _
G = ] PV e N SR R TR I TR TR s :
LA SEPARATION ENTRE DES ESPECES DE COREGONES DE SURFACE ET DE PROFONDEUR s'est rompue dans les lacs suisses, a la
fin des années 1950. En effet, la pollution des lacs a provoqué un phénoméne d'eutrophisation et une diminution de la teneur en
oxygéne au fond des lacs. Les espéces qui vivaient |a ont migré vers la surface, ou elles se sont croisées avec les espéces locales. On

observe aujourd'hui des espéces hybrides, adaptées a ce milieu perturbé. o nrocraPHIE SYLVIE DESSERT

Années 2000
VRN YREP A
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= Traces écrites (su1te)

- Tout d’abord ’environnement exerce une o ]
pression de sélection sur les individus. ey NS
Selon les conditions environnementales,
certains individus d’une espece seront
avantageés par rapport a d’autres ,

(phénotype le plus adapté a un moment YT, W oo

donne). Leur succes reproductif (fitness) = 4 @m g@? ;1:“ :‘i‘;m

sera plus grand, ils auront donc une plus Qg_@ el N e

grande descendance, et la fréquence de i

leurs alleles au sein de la population sera ce tortues pelioinmatioon, |homochisiiie
plus grande: c’est la théorie de la sélection | prédation |

naturelle, initialement énoncée par Charles Génétique moléculaire et évolutive,

M. Harry p,206
Darwin (1835).

- Ex: le réechauffement climatique conduit le
grizzly a remonter vers le Nord et a
rencontrer ’ours polaire pour se
reproduire. C’est bien ’environnement qui
agit sur la naissance d’une nouvelle
espece.

événement
climatique aride
=> disparition
de la for '-I
remplacée pa




= Traces ecrites (suite)

 Mais certains alleles peuvent étre
selectivement neutres (théorie de Motoo
Kimura en 1968). Comment expliquer alors
’évolution des frequences alleliques et donc de
a biodiversite?

» ’évolution de la biodiversité est aussi due au
hasard. On parle de dérive genétique, qui est
un tri au hasard des alleles; certains alleles se
fixent, d’autres se perdent, et ceci est du au

hasard.
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= Traces ecrites (suite)

- La dérive génétique sera d’autant plus
importante que ’effectif de la population
sera faible. On parle alors d’effet de
fondation: par exemple, par isolement
géographique, une petite population va
continuer d’évoluer sans mélange avec la  ju aiic snctione 2
population d'origine. Du fait de sa faible |
taille, quelques alleles vont étre fixés. Au  Figure 7.3. La composition génétique de la

population fille sera différente de celle de la

cours du tempS (plus ou mOinS long), population mére suite a un effet de fondation
. ° ’ . ! f “ -f d

cette population isolee sera devenir une s

espece différente de celle d’origine. Génétique moléculaire et évolutive,

. , . M. Harry p,207
- Ex: les moustiques du metro londonien ne

se reproduisent plus avec les moustiques
de surface, et sont génétiquement
differents. Ils forment une nouvelle
espece!



Conclusion

La biodiversité est le produit de
l’évolution. Cette évolution dépend du
hasard (dérive génétique) et de
l’environnement (sélection naturelle).
Sous l'effet de la pression du milieu, de la
concurrence entre étres vivants et du
hasard, la diversité des populations
change au cours des générations.
L'évolution est la transformation des
populations qui résulte de ces différences
de survie et du nombre de descendants.
L’espece est éphémere: une population
d'individus identifiée comme constituant
une espece n'est définie que durant un
laps de temps fini.

‘_r;_\;uw 0l ﬁ@%g
&ﬁgﬁ @»« - % Q)
| T

Figure 7.4. Les migrations atténuent la diffeé
renciation génétigue entre les populations

Génétique moléculaire et évolutive,
M. Harry p,207




