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Darwin (1871):

‘We are, however, here concerned only with that kind of
selection, which | have called sexual selection. This
depends on the advantage which certain individuals
have over other individuals of the same sex and
species, in exclusive relation to reproduction.’

CharlesDrwin
(1809-1882)
Quelles conditions sont préalables a I'enclenchement du processus de sélection sexuelle?

Processus (Endler 1986) = ensemble de phénomeénes reliés par des chaines causales

1) Variation entre individus pour un trait*

2) Relation entre le niveau d’expression du trait et la capacité d’un individu

a obtenir un partenaire.

3) Héritabilité du trait, i.e. variation du trait doit avoir une composante
geéenetique

*Caractere sexuel secondaire: trait dimorphique sexuellement, non directement lié a la
reproduction (caractéres sexuels primaires).



Place de la sélection sexuelle dans les processus sélectifs

Trait Z

Sélection naturelle Sélection sexuelle

# moyen de descendants Acquisition partenaire(s)
par partenaire

Longévité Fécondité

Valeur sélective




Limites de la vision darwinienne...

Sélection intra-sexuelle Sélection inter-sexuelle
Compétition male/male Choix de la femelle

e—

Veuve géante (Euplectes progne)

Caractéres sexuels secondaires exclusivement males et que chez les espéces supérieures...



Une fagon plus générale de considérer la sélection sexuelle
Murphy (1998)

1) Est-ce que la variance dans le succes d’appariement est liée au niveau
d’expression d’un trait?

Si oui, sélection sexuelle agit dans le systéme. A noter: s’applique aussi
bien pour traits males que femelles!

Divers facteurs peuvent intervenir sur la direction de la sélection inter-sexuelle:

Kokko & Monaghan (2001)

- Le sex-ratio opérationnel.

- La durée des périodes de non-réceptivité des males et femelles.

- Traits d’histoire de vie.

e.g. différence de mortalité entre sexes.

- Investissement dans les soins parentaux.



2) avec des interactions directes entre individus?

Si oui: interaction-dependent sexual selection

(= vision Darwinenne)

Si non: interaction-independent sexual selection

= s’applique également chez les plantes et organismes ‘inférieurs’.

Exemple:

Polémoine (Polemonium viscosum)
Hermaphrodite, auto-incompatible.
Pollinisation par le bourdon.

Qté de pollen regue

Sélection sexuelle / traits liés
a la probabilité d’exportation
du pollen = fonctions males.

»

»

Taille des styles

Qté de pollen exportée

»

Largeur de la corolle

Sélection sexuelle / traits liés
a la probabilité de réception
du pollen = fonctions
femelles.



Parenthese sur Bateman (1948), cité plusieurs fois

Succeés reproducteur d’une femelle limité par sa capacité a faire des ceufs.

Celui d’un male limité par le nombre de partenaires qu’il peut se procurer.

(chez ’lhomme 5ml de sperme pourraient théoriquement féconder plus de 100 millions d’ceufs)

Vérification expérimentale par Bateman (1948)

Nb. moyen
de descendants

A

150
Male

100

s e . ; Femelle
Prédiction: Variance

dans le succés 50
d’appariement plus
importante chez les
males! R

>

0 1 2 3 Nb. de partenaires
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Constats des auteurs:

-Les gradients de sélection
plus forts pour la sélection
sexuelle que naturelle.

(Kingsolver et al. 2001)

Calculer les gradients de sélection

Afin d’évaluer la composante directionnelle

Aptitude phénotypique relative: w
(Apt perso/Apt moy pop)

(Lande & Arnold 1983)

Modeéle linéaire simple

Centrée réduite (z)

w,=a+R,z
'0 > SiBR,>0
Valeur du trait Sélection favorisant les ‘grands’

SiB,<0

Sélection

favorisant les ‘petits’

Afin d’évaluer la composante diversifiante ou stabilisante (concavité)

Aptitude phénotypique relative: w
(Apt perso/Apt moy pop)

-

Modéle quadratique

= 2
w;=a+B,z+RB,2z

>

0 Valeur du trait
Centrée réduite (z)

1 =2*R,

Si y; <0
Sélection stabilisante
Si 7:>0

Sélection diversifiante



Constats des auteurs:

-Les caractéeres sexuels secondaires, comme tous les traits impliqués dans les
interactions sociales, devraient évoluer rapidement.

-Les caractéres sexuels secondaires peuvent étre impliqués dans les processus de
spéciation s’ils sont utilisés au niveau de la reconnaissance spécifique.

RESEARCH ARTICLE
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Et pourtant...

Body size selaction

-Démonstrations empiriques en milieu naturel quasi
inexistantes, relativement aux études d’évolution
contemporaine de traits soumis a sélection naturelle.

Par exemple: Grant et Grant (2002)

Beaak size selaction

Bieak shape selaction

- - r - r y 04t r T
i fi:] ] -] B3 G T3 i B3 a4 43 o8
Year Year

Fig. Z. (A to F) Standardized selection differentials, calculated for each sample aureiving from yearx to
mar x+1. Positive values indicate selection for large size or pointed beaks; L, large; 5, small. Significance
wvels are shown without correction for rruttiple testirg o lack of independence (29) Males and ferrales

were cormbined with adults of unknosn sex because sepante selection analyses of males and ferrales

giee similar results (23], Differentials are ternporally autocomelated to varying degrees; autecomelation
coefficients are 0416, 0302, and Q092 for &, fortts body size, beak size, and beak shape, m-sp-ect'ruly.

and 0171, 9273, and (L102 for the same traits in G, soandens, *F = 005 *"0 = 007; "0 = 0005
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Auteurs font la synthese des études (Cf infos collégues qui auront présentés I'article, pas développé ici)

Proposent 2 approches ‘nouvelles’ (?):

APPROCHE 1. Expériences de transplantation réciproques

Phénotype des males résidents obtient un meilleur
succes d’appariement.

(a) (b)
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Fig. 3. Sexualisolation in the face of gene flow: courtship success of resident and experimental ‘immigrant’ males of the banded
demoiselle, Calopteryx splendens (Svensson et al. 2006). Male courtship sucoess of residents and immigrants was tested in

O bj GCtlf' Eval uer Ie succes tethering experiments, in which female responses were recorded on a nominal scale (average values for each population and 95%

d H] a a ri eme nt deS I"éS i de ntS CI for ieaclﬁ] m:\le category). (a) In six of seven populali-:fns. resident males had h»igher gourlship success than immigrant pmles.
pp and this difference is significant. (b) Results from a reciprocal transplant experiment in which immigrants were tested in two
et im m ig ra nts directions for two .intensivel_v studied popull:t(ions (Ifl]ingfi\ﬁlsz'ins and Héje A). There is evidence for a significant ipieraclion
- between male origin and male category (resident or immigrant), revealing that males are locally adapted to the preferences of

their local females. Graph reproduced with permission of the Society for the Study of Evolution (Svensson et al. 2006).

Limites?



APPROCHE 2. Visualisation de la variation spatiale des régimes de sélection (SIG)

Objectif: Evaluer la sélection
sexuelle sur la taille du corps du
male sur un cline céte/continent.

15 =31 aolt 2002

Oresund

Male copulation probability

A noter: taille des males / cline
{02

00
2 -1 0 1 2
> Size (PC1)

-~ +/= standard error of prediction

Taille moyenne
N me‘xle_s|

Fig. 4 Geographical sexual sslection mosaic in the blue-tailed damsalfly (Ischmura eleguns) along a coastal-inland gradient in
southern Sweden (strait of Oresund on Jeft of map). The map illustrates spatial variation in selection differentials on male body
size (PC1) with sdlection for large male size indicated in red and selection for smaller male body size in green. Note the presence
of ‘hot spots’, areas of strong sslection on male body size (sither positive or nagative). Map created from estimaies of selecticn
differentials across 12 populations (using ARCGIS spatial analysis software) The gecgraphical sexual selection mosaic also
varies betwean different years (200206) and does not follow the clinal pattern for male body size (PC1), which increases in a
linsar fashion from coastal to inland populations across all years (#* = 047, P = 0-002). Fitness functions (cubic splines) and
selection coefficients (5 and ¢, respectively) of male copulation probability v PC1 are shown for two study populations. Letter
combinations are abbreviations for names of study populations

Régimes de sélection sexuelle trés variables
dans l'espace (=mosaique ici). Or, certains
modéles théoriques sont basés sur un
Agrion élégant, Ischnura elegans changement cIinaI .
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Génes sous-jacents: la boite noire?

Approche macro-évolutive
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Problématique: Evaluer si les changements observés au niveau de génes impliqués
dans la colorations (mutations synonymes/non synonymes) ont été conduits par la

sélection sexuelle.
dN/dS 4

Prédictions:

Si la sélection sexuelle impliquée (ongoing, cyclical) :

»
»

Dichromatisme

Si la sélection sexuelle impliquée (purifying):

»

dN/dS 4

»
»

Dichromatisme

Congo peafowl (Afropave, 1)

peafowl { Pave, 2)

Pour les méthodes... (cf papier et bilan fait par le groupe
qui devait restituer cet article)




Résultats

MCA1R (impliqué dans la régulation de la mélanogenése)

I(a) (b) (c)
0.10 0.35 0.35 n
.
008 0.30 - . 0.30
0.25 - 0.25 -
0.06 4 0.20 4 2 = 0.051 0.20 4 N 2= 0007 e
0.04 . 015{ ¢ _— 1 0154 =
] .
0.02 - 0'100 . |
* 0.05 - 0.05 1 .
% O 0 T T T T T 0 T : T T T
3 @) 7
0.40 - 0.03
0.35 1 ® .
0.30 - * r= = 0.005
osi—0 " . | oo
¢ .
0.20 - S .
0.15 - rP=0119% 0.0]-
0.10 - .
0.05 -

0 12 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1
sexual plumage dichromatism score

(8]
%)
-
wn
(=)

Figure 2. Relationships between sexual plumage dichromatism and dN/dS for different categories of dichromatism at each of the
six loci. For clarity, y-axes are on different scales. (a) MCIR, likelihood ratio test for heterogeneity: LRS =26.82, d.f.=6,
p<0.001; (b)) TYR: LRS=17.38, d.f.=6, p=0.287; (¢) TYRPI: LRS=8.90, d.f.=6, p=0.179; (d) DCT: LRS=1.96, d.f. =6,
p=0.923; (¢) AGRP: LRS=3.74,d.f.=6, p=0.712; and (f) CYTB: LRS=7.68, d.f.=6, p=0.263.

— Significatif

Geénes ‘controle’
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90% des espéces d’oiseaux sont monogames socialement...

PHA TECHNDBLOGY 1N e
TE WRore- HANDS

Molecular Ecology (2002) 11, 2195-2212 ...chez ces especes, 90% présentent des EPP

INVITED REVIEW
Extra pair paternity in birds: a review of interspecific
variation and adaptive function

SIMON C. GRIFFITH/*IAN P. F. OWENStand KATHERINE A. THUMAN{

*Department of Zoology, University of Oxford, Oxford, OX1 3PS, UK, tDepartment of Biological Sciences and NERC Centre for
Population Biology, Imperial College London, Silwood Park, Ascot, Berkshire, SL5 7PY, UK, $Department of Animal Ecology, EBC,
Uppsala University, 752 36 Uppsala, Sweden

EPC souvent décrit comme une stratégie male ou adaptation male
Pourquoi le comportement d’infidélité se maintient-il chez la femelle?



Le comportement 'EPC chez la femelle :
Bénéfices:

Indirects: /génes des EPYoungs ===  meilleure fitness?

Controversé

. (cf article + le développement des étudiants qui devraient synthétiser cet article)

Colts:

Direct: Baisse des soins du male social
Controversé

... (cfarticle + le développement des étudiants qui devraient synthétiser cet article)

Roéle relatif de la sélection directe et indirecte dans le comportement d’EPC femelle?

Méthodes

(cf article + le développement des étudiants qui devraient synthétiser cet article)
Utilisent modeles de génétique quantitative de réponse phénotypique a la sélection

Calculent des estimateurs de la sélection directe et indirecte a partir méta-analyse



Résultats/discussion

0.2
ool } ___________________ Sélection directe négative plus forte que
' T sélection indirecte...

E‘, -0.2 E

B

g 0.4 - ®

% -0.6 1 ’

@ ...comportement d’EPC chez la femelle ne
0.8 1 L peut pas étre expliqué en considérant
o | | | uniquement la sélection chez la femelle!

Indirect Direct Direct
selection selection selection
(across (within
pairs) pairs)

Figure 1: Weighted average selection gradients ( +95% confidence interval) for selection on female extrapair copulation behavior, based on a
synthesis of available empirical data. One estimate of direct selection is based on studies comparing different breeding pairs and the other on studies

comparing repeated breedings of the same male/pair.

10 a 60% de la variance totale
dans le succés reproducteur
des males est liée aux EPC,
chez sp. monogames.

-

EPC = ‘best of the bad job’ pour les femelles

Coévolution antogoniste:

-Adaptations offensives des males
-Adaptations de résistance des femelles
-Adaptations défensives males




