
Chapitre D3-  L’inéluctable évolution des 

génomes au sein des populations 

Problématique : comment des modèles mathématiques et nos connaissances en 

génétique moléculaire participent à une meilleure compréhension des 

mécanismes évolutifs à l’œuvre au sein des populations ? 
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THEME D – Génétique et évolution 



I-  Le modèle de Hardy-Weinberg : un équilibre théorique 
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1) La structure génétique des populations 

2/11 individus homozygotes 
récessifs et  9/11 individus 

homozygotes dominants ou 
hétérozygotes  

f(A) = f(AA) +1/2 f(Aa) = 0.18 + ½ 0.64 = 0.5    

f(a) = f(aa) +1/2 f(Aa) = 0.18 + ½ 0.64 = 0.5     

f(AA) = n(AA)/N = 4/22 = 0.18   

Pour un gène autosomique à 2 allèles A et a, dans une population de N individus.  

f(aa) = n(aa)/N = 4/22 = 0.18   

f(Aa) = n(Aa)/N = 14/22 = 0.64   

f(a) = 

f(a) = f(aa) +1/2 f(Aa) = 
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Structure génotypique de la population  
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Evolution de la structure génétique des populations 

1) La structure génétique des populations 



Pas d’évolution 

de la fréquence 

des allèles au 

cours des 

générations 

2) L’équilibre de Hardy-Weinberg 



Conditions de l’équilibre de Hardy-Weinberg : 

Si les hypothèses précédentes sont respectées, le modèle de H-W prévoit la stabilité 
des fréquences alléliques et génotypiques de la population au cours des générations. 

2) L’équilibre de Hardy-Weinberg 



2) L’équilibre de Hardy-Weinberg 

(Allèle A dominant sur a) 

Les deux lois de H-W 



2) L’équilibre de Hardy-Weinberg 



A l’issue du 1er croisement (génération n+1), les fréquences des 

génotypes seront les suivantes: 

Gamètes mâles 

 

Gamètes femelles 

A/ a/  

A/ (A//A) (A//a) 

a/ (a//A) (a//a) 

(p) (q) 

(p) 

(q) 

(p ) 2 (pq) 

(pq) (q ) 2 

Fréquence des allèles à la génération n 

Fréquence des génotypes à la génération n+1 

2) L’équilibre de Hardy-Weinberg 

Evolution de la structure génétique des populations 



Étude d’un exemple : 3 p 63 



Les fréquences génotypiques 
des générations n et n+1 sont 
quasiment identiques : la 
population est à l’équilibre de 
Hardy-Weinberg  

(Ou 1 – 0.539 = 0.46) 

Donc p = 0.539 

Donc q = 0.46 

(1787/6129) 

(3039/6129) 

(1303/6129) 



Étude d’un exemple : 4 p 63 



II- Les écarts au modèle de Hardy-Weinberg expliquées par des 

forces évolutives à l’œuvre  



Exemple : étude d’une population de souris dans une grange. 

Dans une population de souris Mus musculus occupant une grange, on trouve pour un 

locus d’un gène codant pour une estérase les fréquences génotypiques suivantes : 

f(AA) = 0,226 ;   f(Aa) = 0,400 ;    f(aa) = 0,374 

 

Question : Déterminer la structure génotypique de la population à la génération 

suivante puis discuter de la validité du modèle de Hardy-Weinberg dans cette 

population. 

1. Calcul de la fréquence allélique : 

- f(A) = p = f(AA) + ½ f(Aa) = 0,226 + 0,400/2 = 0,426 

- f(a) = q = f(aa) + ½ f(Aa) = 0,374 + 0,400/2 = 0,574 (ou p+q=1 donc q=1-p) 

2.  À la génération suivante les fréquences génotypiques attendues seraient : 

⇨ Les fréquences génotypiques des générations n et n+1 sont différentes : la population 

ne respecte pas l’équilibre de Hardy-Weinberg.  

⇨ L’une des conditions de l’hypothèses n’est pas respectée ; il y a moins d’hétérozygotes 

que prévu : croisements consanguins ou effectif réduit ? 
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II- Les écarts au modèle de Hardy-Weinberg expliquées par des 

forces évolutives à l’œuvre  



II- Les écarts au modèle de Hardy-Weinberg expliquées par des 

forces évolutives à l’œuvre  





Plus l’effectif est grand, plus les fréquences sont stables dans le temps 
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La sélection sexuelle 



L’effet fondateur 

Pool 
d’allèles 



1) Une espèce … un concept difficile à définir ! 

Trois ans avant la parution de son ouvrage-clé, 
L'origine des espèces, Darwin écrivait à Hooker 
(lettre du 24 décembre 1856) : 
 " Je viens juste de comparer entre elles des 
définitions de l’espèce […], il est vraiment 
comique de voir à quel point peuvent être 
diverses les idées qu’ont en tête les naturalistes 
lorsqu’ils parlent de « l’espèce »; chez certains, la 
ressemblance est tout, et la descendance de 
parents communs compte pour peu de choses ; 
chez d’autres, la ressemblance ne compte 
pratiquement pour rien, et la création est l’idée 
dominante ; pour d’autres encore, la descendance 
est la notion-clé ; chez certains, la stérilité est un 
test infaillible, tandis que chez d’autres, cela ne 
vaut pas un sou. Tout cela vient, je suppose, de 
ce que l’on essaie de définir l’indéfinissable " 
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 III- Un nouveau regard sur la notion d’espèce 



Critère morphologique : 
des individus sont de la même espèce, 

s'ils se ressemblent. 

Lucanus cervus, mâle (à gauche) et femelle 
(à droite). (Muséum de Toulouse.) 

Oui, mais... 
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Critère physiologique: 
des individus sont de la même espèce, 
s'ils peuvent se reproduire entre eux 

et que leurs descendance est fertile. 

Les tigrons femelles sont fertiles ! 

Oui, mais... 

? 
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Lionne Tigre 



Critère génétique: 
des individus sont de la même espèce, 

s'ils présentent plus de 

similitudes génétiques entre eux 

qu'avec des individus d'une autre espèce. 

Oui, mais… avec quel degré de similitude ? 
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Nouveau regard sur la notion d’espèce grâce aux apports modernes du séquençage génétique 

p 71 

2) Vers une définition génétique de l’espèce ? 



Exemple 
des 
éléphants 
d’Afrique 

Bordas_ Terminale_SpécialitéSVT_2020 



L’isolement reproductif peut s'expliquer par une réduction des échanges 
génétiques entre ces deux populations (= phénomène d'isolement génétique) 

•  par isolement 
géographique 

 
 
 
 
 
•  par  isolement 
génétique sans 
isolement 
géographique 
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3) La spéciation  
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Spéciation  

Durant un laps de temps fini 

l'ensemble des individus 
concernés disparaît ou cesse 
d'être isolé génétiquement 

Isolement reproducteur 
ou géographique en cours 

Échanges de gènes entre 
individus formant une espèce 

Échanges de gènes limités 
entre 2 populations 

Absence de flux de gènes 
entre les 2 populations, 
formant alors 2 espèces 
distinctes 

La spéciation 



Sapiens et Néandertal : une ou deux espèces??? 

http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/evolution/accompagnement-
pedagogique/accompagnement-au-lycee/terminale-2012/un-regard-sur-levolution-de-
lhomme/evolution-dans-la-lignee-humaine/metissage-des-homo-apport-de-ladn-nucleaire 

- L’ADN de Neandertal est plus proche de celui des non africains que de celui des africains ; 
- La similitude entre l’ADN de Neandertal et celui des trois sapiens non africains (le Français, le Chinois 
et le Papou asien) est du même ordre ; 
- Si on considère l’origine africaine de toutes les populations humaines, l’interprétation la plus simple de 
ces données est d’admettre que les populations sorties d’Afrique ont incorporé dans leur génome des 
éléments du génome néandertalien, donc qu’il y a eu un métissage entre des Homo sapiens et des 
néandertaliens. Affinant leur analyse, les chercheurs ont évalué que 2 % environ  de l’ADN total des 
génomes des sapiens non africains seraient d’origine néandertalienne. 
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Extinction d’espèces  

Fin isolement génétique par hybridation?  




