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Rappel : La Sélection Naturelle et la Valeur Adaptative des individus

Darwin (1859) « The origin of species by the mean of Natural Selection »

Variabilité individuelle
- morphologique
- physiologique
- comportementale

Variabilité des performances
- survie
- reproduction

Compétition pour les ressources « struggle for life »: les individus les plus 
performants survivent mieux et se reproduisent mieux

Une partie au moins des traits expliquant les performances individuelles 
est transmise aux descendants (caractères héréditaires)

Filtre de la Sélection Naturelle : les individus les plus performants 
produisent plus de descendants eux-mêmes porteurs des caractères 
« performants »

Augmente l’adaptation des individus à leur environnement
Diminue la variabilité dans la population



Théorie de la Sélection Naturelle = explication unificatrice de la plupart des 
phénomènes relatifs au Vivant

Théorie Néodarwinienne de L’Evolution

Les caractéristiques morphologiques, physiologiques, comportementales, … sont 
fixées génétiquement (au moins en partie) : la sélection naturelle agit sur les 
individus mais ce qui change au cours de l’évolution c’est la fréquence relative des 
gènes dans une population. 

« Les individus ne sont que les véhicules temporaire 
et mortels des gènes qui eux « survivent » et sont 
transmis aux générations suivantes (Dawkins « Le 
gène égoïste »,1976)
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Les vangidés: 21 espèces, toutes endémiques



frugivorie

La spécialisation alimentaire comme moteur de diversification



Mécanisme de l’Évolution diversifiante : Deux espèces exploitant une même 
ressource vont avoir tendance à diverger de façon à limiter la compétition
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- Partage des ressources
- Spécialisation (ségrégation écologique)
- isolement progressif -> spéciation -> radiation



Isolement insulaire et isolement écologique

Aux Galapagos, l’isolement des îles a favorisé
la radiation

A Madagascar la diversité des 
habitats a favorisé la radiation
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Chez des poissons

Cichlidae des lacs est-africains

Poissons des lacs suisses



Chez des mammifères

Forêt claire de 
basse altitude

Forêt dense de 
basse altitude

Végétation de 
montagne

Forêt 
marécageuse

Forêt 
galerie

Lisières

C. silvicultor (68 kg)
C. spadix (55 kg)
C. dorsalis (22 kg)
C. callipygus (20kg)
C. nigrifrons (17 kg)
C. harveyi (15 kg)
C. rubidus (15 kg)
C. leucogaster (13 kg)
C. rufilatus (13 kg)
C. natalensis (13 kg)
C. adersi (8 kg)
C. monticola (5 kg)

Exemple des céphalophes (ongulés forestiers, Cephalophus spp., 17 espèces en Afrique)



Chez des oiseaux

Partage des ressources chez les 
sternes

Drépanidae des îles Hawaii





Un exemple “encore plus péi” de radiation en cours: le z’oiseau blanc de La Réunion

Zosterops borbonica borbonica

Forme brune des bas cote ouest

Forme brune à flancs roux

Forme grise des Hauts

Forme grise à flancs roux
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La sélection sexuelle

- Présentation du problème Situation paradoxale :

La Sélection naturelle conduit à une meilleure 
adaptation des individus à leur environnement

Dimorphisme sexuel parfois très important
Les mâles ont parfois des comportements ou des parures 
extrêmement handicapantes, vis-à-vis des prédateurs



Les mâles et les femelles sont soumis à des pressions sélectives 
différentes (Darwin 1871)

Sélection sexuelle : sélection favorisant les traits qui maximisent la 
faculté individuelle à se reproduire. Les mâles et les femelles étant 
soumis à des pressions sélectives différentes, les traits sélectionnés 
seront différents entre les 2 sexes.

Attirer et s’accaparer un partenaire du sexe opposé
Réaliser (éventuellement) les soins parentaux

Caractères sexuels secondaires



Démystifier la reproduction sexuée !

Interaction coopérative entre deux individus de sexe 
opposé pour la production de descendants et pour 
« perpétuer » l’espèce

La SN favorise les individus qui produisent le maximum de descendants au 
moindre coût

Interaction entre deux individus de sexe opposé, chacun cherchant à maximiser sa propre 
valeur adaptative, y compris en exploitant l’autre

Conflit d’intérêt entre les 
mâles et les femelles



- Anisogamie : définition et conséquences

♀

≠ ♀

Ovule :
Gros
Riche en réserve
Peu mobile

Spermatozoïde
Petit
« sans » réserve
mobile

Mâles :
Peuvent produire énormément de gamètes
Le coût énergétique par gamète est faible
Possibilités de reproduction potentiellement énormes

Femelles:
Ont une production en gamètes limitée
Coût énergétique par gamète plus élevé
Reproduction dépend des capacités de stockage des 
réserves



Taux potentiel de reproduction (TPR) : quantité maximale théorique de 
descendants qu’un individu va pouvoir produire, compte tenu du nombre de 
gamètes qu’il produit

Sexe ratio : N♂ / N♀

Sexe ratio opérationnel : N ♂ prêts à se reproduire / N ♀ prêtes à se reproduire

Les femelles sont limitées par les ressources
les mâles sont limités par le nombre de femelles 
réceptives

Intense compétition entre les mâles pour 
l’accès aux femelles

TPR♂ >> TPR♀

Déséquilibré en faveur des mâles



Anisogamie Coût énergétique de la production des gamètes ≠

Investissement très différents entre les mâles et les femelles

Dans la formation des couples, ce sont généralement les femelles qui choisissent les 
mâles et non l’inverse



- Les 2 formes de sélection sexuelle

« Sélection favorisant la capacité des individus (généralement les mâles) à s’accaparer 
les membres du sexe opposé (généralement les femelles), au détriment des membres 
du même sexe »

Sélection intra-sexe

Compétition entre mâles

Dimorphisme sexuel de taille
Ornementation liées au combat
Combats ritualisés
…/…



Sélection inter-sexe

« Sélection favorisant pour un sexe donné l’attirance des individus du sexe 
opposé. Comme ce sont généralement les femelles qui choisissent, ce sont les 
mâles qui ont acquis des traits favorisant le choix des femelles

Ornementation nuptiales
Parades
Vocalisations
Phéromones
…/…



Sélection inter-sexe



Et les vangas ?
mâle femelle

Le vanga roux (Schetba rufa)



La Terpsiphone de Madagascar
(qui n’est pas un vanga !)

Mâle Femelle

Polymorphisme des mâles
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Reproduction coopérative : des individus autres que les parents 
biologiques des jeunes participent aux soins parentaux

Paradoxe apparent ?

Dans quels cas les comportements altruistes peuvent-ils être retenus par 
le filtre de la sélection naturelle ?

Insectes eusociaux
Oiseaux (>300 espèces) Mammifères



Sélection de parentèle et fitness inclusive 

Sélection naturelle et transmission des gènes

Transmission directe : fils, filles

Transmission indirecte : petits enfants, cousins, cousines, neveux, nièces,…

Fitness inclusive = Fitness directe + fitness indirecte

Reproduction 
directe

Reproduction de la 
parentèle



Règle de calcul du coefficient de parentèle

a b

c

Entre a et c (parents – enfants) : r=0,5 (50%)

Entre a et d (parents – petits-enfants) : r=0,5²=0,25

e Entre c et e (frères) : r=0,5²+0,5²=2*0,5²=0,5

d f
Entre d et f (cousin) : r=0,54+0,54=2*0,54=0,125

Entre d et e (oncle-neveu) : r=0,53+0,53=2*0,53=0,25

Forme général : r= L*0,5n

r = coefficient de parentèle
L = nombre de possibilités différentes pour avoir les mêmes gènes
n = nombre de « liens de génération » entre les 2 individus.

Si on connaît les relations de parenté d’un groupe familial, on peut calculer les 
coefficients de parentèle de tous les individus entre eux



Coefficient de parentèle
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Les aides sont généralement apparentés au couple reproducteur

0,5       0,25      0,125       0

Avantages de la reproduction coopérative

1° Augmentation de la fitness inclusive



Nombre d’aides dans le groupe
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Avantages de la reproduction coopérative

3° Augmentation du succès reproducteur



Avantages de la reproduction coopérative

4° Accès aux territoires de reproduction
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