
Thème 1 : La Terre, la vie et 
l’organisation du Vivant

Rhinopithecus bieti



Qu’est ce qu’une population?



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

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

Comment peuvent-elles conduire à l’apparition de nouvelles 
espèces ?



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

II. Les écarts au modèle d’HW mettent en évidence les 
mécanismes de l’évolution contribuant à la différenciation 

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

mécanismes de l’évolution contribuant à la différenciation 
génétique des populations

III. Un nouveau regard sur la définition d’espèce



A. Notions de fréquence allélique et de fréquence 
génotypique



Ex1 : la couleur des poulets andalous

Phénotype [noir] [blanc] [Gris-bleu]

Génotype (N//N) (B//B) (N//B)

Effectif dans la classe 5 2 9



Ex2 : les groupes sanguins



B. L’équilibre de Hardy- Weinberg : la constance des B. L’équilibre de Hardy- Weinberg : la constance des 
fréquences alléliques au cours du temps sous 

certaines conditions



Allèle avantageux ou désavantageux : sélection naturelle

Conférant la couleur sombre



Allèle neutre : dérive génétique

L’évolution de la fréquence de l’allèle dans la 
population se fait de manière aléatoire (au 

hasard) : sa fréquence peut augmenter, 
diminuer ou rester constante 

=> dérive génétique



Dérive génétique et taille de la population

Petite population (10 individus) => 
évolution très rapide : l’allèle se 
répand ou disparait

Les effets de la dérive génétique sont marqués

Grande population => l’allèle se 
maintient

Les effets de la dérive génétique s’estompent 

La population approche un équilibre



Si

- 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

=> Fréquences constantes



Formalisation mathématique par Hardy

Fréquences des 
génotypes dans la 

population

Modèle : 

- On considère 1 gène qui a uniquement deux allèles
- L’allèle A, de fréquence p
- L’allèle a, de fréquence q

A connaitre !

population

f(A//A)= p2

f(A//a)= 2pq

f(a//a)= q2

Avec : p2+ 2pq + q2 =1



Le modèle d’Hardy-Weinberg – En résumé

Le modèle d’Hardy-Weinberg se vérifie-t-il toujours ? 
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mécanismes de l’évolution contribuant à la différenciation 
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III. Un nouveau regard sur la définition d’espèce



VOIR TP9

http://www.incertae-sedis.fr/gl/LF_20_term_spe_HW_sommaire.htm



Sinon, une des hypothèses n’est pas respectée

-> Maintien des fréquences alléliques
-> Maintien des fréquences génotypiques

de génération en génération

Sinon, une des hypothèses n’est pas respectée

- absence de mutations
- population de grande taille
- pas de sélection naturelle
- reproduction aléatoire des individus
- pas de migrations



La sélection des bactéries résistantes : vidéoMutations



Mutations



Mutations



Dérive génétique

[Nathan]



Dérive génétique



Sélection naturelle
Individus possédant un caractère 

avantageux dans un environnement 
donné

Augmentation de la probabilité de survie 
et de reproduction

Individus possédant un caractère 
désavantageux dans un environnement 

donné

Diminution de la probabilité de survie et 
de reproduction

Plus de descendants
Moins de descendants

Propagation du caractère (et 
éventuellement de l’allèle déterminant 

ce caractère) dans la population

Régression (et même disparition) du 
caractère (et éventuellement de l’allèle 

déterminant ce caractère) dans la 
population

Caractère sélectionné 

Plus de descendants

Caractère non sélectionné  / 
éliminé



Sélection naturelle



Sélection sexuelle



Sélection sexuelle
https://www.youtube.com/watch?v=xEGje03jMhQ



Sélection sexuelle

Cerf volant



Double sélection et compromis sélectif

[Bordas]



Sélection artificielle



Sélection artificielle



Sélection artificielle



Migrations et dérive génétique : l’effet fondateur

individus 

fondateurs

population 1

population initiale

croissance des populations

individus 
fondateurs

population 2



Migration et effet fondateur

Gène Gène A Gène B
Gène du groupe 

sanguin
Allèles A10 A11 A28 B5 B12 A B O

Population 
européenne

3 7,4 4 8 18 27 8 65

Huttérites 14 0 0 14 8 35 2 63
Amish 7 14 0,7 6 19 66 6 28



I. Le modèle d’Hardy-Weinberg : la constance des fréquences 
alléliques dans les populations au cours du temps
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mécanismes de l’évolution contribuant à la différenciation 

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

mécanismes de l’évolution contribuant à la différenciation 
génétique des populations
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- Les mécanismes de la spéciation



Différenciation génétique des populations

Nouvelle espèce

te
m

p
s

Population

Sous populationte
m
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- des définitions biologiques et génétiques des espèces- des définitions biologiques et génétiques des espèces



Les limites du concept d’espèce 



Les limites du concept d’espèce 



Les limites du concept d’espèce 



Les limites du concept d’espèce 

[Hachette]



Les limites du concept d’espèce 



Une espèce se définit par des flux de gènes

Fréquences alléliques différentes

[Bordas]



- les apports du séquençage



Utilisation du séquençage pour construire des arbres phylogénétiques

[Belin]



[Belin]

Utilisation du séquençage pour construire des arbres phylogénétiques



Déterminer si on a affaire à 2 populations ou 2 espèces



Différences 
génétiques 
sup à 12 %

2 espèces 
distinctes

Déterminer si on a affaire à 2 populations ou 2 espèces

Différences génétiques inf à 12 % Différences génétiques inf à 12 %

sup à 12 %

Débats autour du seuil à conserver (peut varier selon les taxons !)



Diversité génétique et révision de la classification (1)

[Hachette]



Révision de la classification, 
non plus 1 espèce mais 4 
espèces de girafes !

Diversité génétique et révision de la classification (1)

[Hachette]



- Même travail sur les éléphants : initialement 2 espèces : éléphant d’Afrique et d’Asie

Eléphants d’Afrique = 1 espèce avec 2 populations

Diversité génétique et révision de la classification (2)

[Bordas]



Diversité génétique et révision de la classification (2)

[Bordas]



Diversité génétique et révision de la classification (2)

[Bordas]

- Aucune trace d’hybridation entre ces 2 groupes
- Ils vivent au même endroit, mais plus aucun échange de gènes depuis au 
moins 500 000 ans 
- Il y a donc au total 3 espèces d’éléphants, dont 2 sur le continent africain



Diversité génétique et révision de la classification (3)

[Nathan]



Diversité génétique et révision de la classification (3)

[Nathan]



Diversité génétique et révision de la classification (3)

[Nathan]

GROLAR ou PIZZLY



Diversité génétique et révision de la classification (3)

[Nathan]



Diversité génétique et Histoire évolutive d’une espèce (1ère spé)

- 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 espèce (1ère spé)

ADN mitochondrial ADN nucléaire

- Arbres phylogénétiques contradictoires
- 1 à 3 % des gènes d’eurasiens (Homo sapiens) viennent de Néanderthal
- certains ont 5% de gènes de Dénisoviens
métissage entre ces espèces



[Hachette]





- > fréquence des allèles et - > fréquence des allèles et 
des génotypes constants



[Hachette]



[Hachette]



[Hachette]



[Hachette]



Une espèce se définit par des flux de gènes

Fréquences alléliques différentes

[Bordas]


