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Notion de génétique des populations :

LA GENETIQUE MENDELIENNE : Permet de
comprendre le déterminisme et la transmission des
caractéres par l'analyse de la descendance, a la suite
d'un croisement controlé par I’expérimentateur,
entre individus de génotypes différents.

LA GENETIQUE DES POPULATION : Etudie
les proportions des génotypes au sein dun
ensemble d'individus issus de croisements non
controlés entre de nombreux parents. C'est donc
une application des principes de base de la
génétique mendélienne a l'échelle des populations.
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La génetique des populations est une branche de la génétique
qui étudie la distribution et les variations de fréquence des
alléles et des génotypes au sein des populations d’étre vivants

soumis a des pressions évolutives variées.

Elle a 3 principaux objectifs :

— mesurer la variabilité genétique, appelée aussi diversité genetique, par la frequence des

différents alléles d’'un méme gene.

— comprendre comment la variabilité génétique se transmet d’une génération a I’autre

— comprendre comment et pourquoi la variabilité génétique évolue au fil des générations.

» PROBLEMATIQUE
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» L. Le concept biologique de la population et son pool génique.
1. Concept de population :

Une population est I'ensemble des individus de la méme espéce, occupant une zone géographique spécifique pendant une
méme période, et qui ont la possibilité physique de se reproduire entre eux.

Une population est caractérisée par un génome collectif partagé par les individus de cette population. C’est une structure
dynamique, dont le patrimoine génétique (Pool génétique) varie continuellement.

Perte d’'individus = Croisement au hasard :
Giin d'iridividus Chaque individu a la méme
..................... " probabilité de se croiser

Femelle Male avec un autre pour donner

1 1

5 :

: ﬁ % ' une descendance.
1

i :

: :
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: :
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Individus de = Air de répartition

de la population

Le schéma ci-dessous montre les criteres déterminant la population :

— — — —_—

(" i Critére temporel e T,
Individus partageant P Individus de m(temte
les mémes génes especz qui vntv;;n et se
avec possibilité B et DEEERATRIBOER T )
d’interfécondite - e UEpRte g.eo.g'raphlque
- X limité
E — Concept de ~— o
Critére génétique Critére spatial

La population n'est pas une entité rigide, mais au contraire une structure dynamique caractérisée par le flux
d'individus a travers :

* L'arrivée de nouveaux individus résultant de naissances et de la migration de membres de I'espece vers
cette population.

* Perte d'individus due a la mort et a la migration de membres de I'espece en dehors de la zone de
i répartition de la population.

Donc une population est définie essentiellement par deux critéres majeurs :

Critére écologique : Membres de la méme espece, lls vivent et se reproduisent dans une Zone géographique
i spécifique

Critere genetique : individus partageant les mémes génes avec possibilité de passation par reproduction
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2. Le Pool génique d’une population :

= Définition du pool génétique :
Le schéma ci-contre, représente le Pool génique correspondant a un géne diallélique

(Iallele (A) dominant et I’alléle (a) récessif), dans une population (P) diploide formée
de 13 individus. On considére que le géne est porté par un autosome.

Le pool génétigue (= génome collectif = patrimoine génétique) : ¢’est I’ensemble des
génotypes (alléles) de tous les individus de la population. capables de se transmettre et
de varier a travers les générations.

=  Calcule des fréquences phénotypiques, génotypiques et alléliques : Po«;: g":lig;:nd;,“m
* Fréquence des phénotypes :
Nombre de phénotype [A S
£[A] = 2D typelAl _ 3 _omr (o] = Nombre de- phénotype [a] ), 5
Effectif total (N) 13 7 Effectif total (N)

% Fréquence des génotypes :

Nombre d&énotype (A;A) 6

Nombre de génotype iAa) 4
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i f(AA)=D~= =--==-=046 |  f(Aa)=H= =-—-=0.31
; el Effectif total (N) 13 b Effectif total (N) 13

1

i :

i £ (ag) =R = Nombre d.e génotype (aa) 3 023

; Effectif total (N) 13

i

: *  Fréquence des alléles : Sachant que flAA) =D : f(Aa)=H: flaa) =R

g La fréquence de I'allele (A) est flA)=(Dx 1)+ (Hx %)+ (Rx0) =@ f(A)=D + H/2

i La fréquence de I'allele (a) est fa) = (D x 0) + (Hx ¥2) + (Rx 1) = f(a) =R + H/2

i Par conséquent, on peut calculer la fréquence d’un alléle dans une population de la fagon suivante :

; Nombre des génotypes % (Nombre des génotypes

: flalléle) = homozygotes pour 1’alléle 3 hétérozygotes pour I’alléle)

g Effectif total de la population (N) Effectif total de la population (N)

i

i

: 2 x (Nombre des génotypes ) 5 ( Nombre des génotypes )

: falléle) = homozygotes pour 1’alléle) hétérozygotes pour 1’alléle

i 2 x (Effectif total de la population)

i

1 - -

> Application :

i Le tableau suivant montre les résultats de I’étude = -

I du groupe sanguin MN chez une population S\;‘;"pe Sanguin ﬁi‘;{mype I;;mbre
; humaine formée de 730 individus [MN] VN 316

1

i Calculer les fréquences génotypiques, alléliques [N] NN 492

] . . .

i et phénotypiques observés ?

i
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» II. La loi de Hardy et Weinberg.

1. Population théorique-idéale :

*En 1908, un mathématicien Hardy et un médecin Weinberg ont formulé une loi, appelée
lo1 de Hardy-Weinberg. Son énoncé peut étre résumé comme suit : Dans une population

theorique 1déale, de taille infinie et en équilibre génétique, les fréquence génotypiques et

alléliques restent sables d’une génération a une autre.
»[’¢tude des variations génétiques de la population a travers les générations est difficile dans

les populations naturelles a cause des facteurs susceptibles de modifier leur structure
genétique. Pour cela 1l est possible de suivre I’évolution des caractéristiques héréditaires dans
une population théorique idéale selon la lo1 de Hardy— Weinberg.

Les chercheurs ont défini. chez les diploides. un modéle de population. dite théorique-idéale dont les caractéristiques :

e Population d’organismes diploides a reproduction sexuée et a générations non chevauchantes (aucun croisement
entre individus de générations différentes) ;

e Population d’effectif infini ou les croisements sont entiérement aléatoires :
Tous les individus, quels que soient leurs génotypes. ont la méme capacité a se reproduire et a engendrer une
descendance viable (absence de sélection).
C’est un systéme de reproduction panmictique, ot I’individu ne choisit pas son partenaire sexuel, ni en fonction
de son génotype. ni en fonction de son phénotype (panmixie) et que le rencontre des gamétes se fait au hasard
(pangamie), (Panmixie : hasard entre individus et pangamie : hasard entre gametes) :
Population close génétiquement (absence de flux migratoire) :
Absence de mutations et de brassages génétiques pendant la méiose (un individu (Aa) produira toujours 50% de
gametes (A) et 50% de gametes (a)).

= Enoncé de la loi de HARDY et WEINBERG :
Dans une population théorique-idéale, la fréquence des génotypes et celle des alléles restent constantes d’une génération a
Iautre. On dit alors que la population est en état d'équilibre.

Soit (p) et (q) les fréquences respectives de deux alléles (A et a) d’un géne, identique chez les deux sexes. Les fréquences
génotypiques sont déterminées a partir des fréquences alléliques par une relation simple qui correspond au développement
de I'identité remarquable : (p + q)°. c'est-a-dire p*+2pq+q’>. Orp+q=1donc(p+q)i=p’+2pq+q*=1.

f(AA) + f(Aa) + flaa) = po* + 2poqo + qo® = f(AA)=p’; f(Aa)=2pq:. f(aa)=q>

= Remarque : cas des genes multiallélique :

La loi de Hardy-Weinberg s'applique également a des génes multiallélique.

L'équilibre correspond alors a I'association aléatoire des différents alléles pour former les génotypes dont la fréquence
reste stable de génération en génération.

Un locus a n alléles Ay, Az, As. ..., As, il y aura en théorie ((n(n+1))/2) génotypes différents dans la population.

Si les fréquences de ces différents alléles sont respectivement py, p. ps. -... Pa. les fréquences des différents génotypes
seront données par le développement de I'identité remarquable (p; + p2 + ps + ... + pn)™.

3 Démonstration de la loi de Hardy-Weinberg

Considérerons une population théorique idéale, nous suivons |'évolution de son pool
génétique sur deux générations successives GO etG1 en suivant I'évolution des
génotypes et de |la fréquence des alléles pour un géne situé sur un chromosome non
sexuel avec deux alleles A et acomme le montre les données du document suivant
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[ fréquences alléliques GO ]

aléatoires des
gameétes lors de

la fécondation

I fréquences géanplque; G1 I Echiquier des croisements pour G1 Ifréquences alléliques G1
AR cami T

" " A a R T

e e | Po % =
RNAR) = B s '
( ): - = A (AA) (Aa) f(a) - =
Naa)m = B (A2) @) e . - )

" a fA) + (@)= o =

f(-l-\A) +f(Aa) + :(aa) . . Poo poz

1) Remplir le document en calculant :
-fréquences génotypique pour GO et G1
-fréquence allélique pour GO et G1

2) Analyser les résultats, quels sont vos conclusions




4) Quelle est la relation entre frequence geénotypiques et
frequence alléliques selon la loi de Hardy -Weinberg

La figure montre la correspondance 1 5

entre lafréquence allélique g de aetles ﬂ-ﬁq’ =3 P
fréquences génotypiques dans le casde 0,8 Aa

deux alléles en régime panmictique. La \ —o—2pq /

fréquence maximale des hétérozygotes 0,6 /

H est alors atteinte lorsque p =q =0,50. \:P(r—a\ﬂ%

A l'inverse, lorsque I'un des alléles est 04

rare (ex: q trés petit), presque tous les /”/ y \\

sujets possédant cet alléle se trouvent 0,2 —

sous la forme hétérozygote. / w,,.-"/ \k
0 < e T T

Ceci montre que les fréquences

génotypiques varient en fonction des
fréquences alléliques

Conclusion :

Pour une population théorique en équilibre, les fréquences des génotypes, des phénotypes et des alleles
restent constantes d une génération a I’autre. On dit que la population est en équilibre selon Hardy-
Weinberg. Dans ce cas, les fréquences des génotypes (pour un géne a deux alléles) sont lides aux fréquences
des alleles par la relation suivante :

pz+2 pq +fo.=(p+q)z=1

p: fréquence de I'alléle A.

q : fréquence de ’allele a.

avec f(A//A) = p:.f(a//a) = q:.f(A//a) = 2pq
f(AA) + f(Aa) + f (aa) = pz+ 2pq + qz=(p + q) 2=1

Remarque :

la lo1 de Hardy-Weinberg peut étre appliquer aussi sur les génes avec plusieurs alleles . tandis que si les
fréquences de différents alléles sont respectivement pl . p2 .p3. ....... pn alors les fréquences des différents
génotypes sera le développement de 'expression (pl +p2 +p3+....... +pn)2

Par exemple pour les groupes sanguins ABO chez I'Homme sont contrdler par 3 alléles A et B et O avec les
SN2 _ 2 2 ,
fréquences p et g etr. alors: (pra*r)y =p’+q’ +r +2pq+2pr+2ar
f(aa)=p> , f(BB)=qg° , f(OO)=r
Les fréquences des génotypes :  [(AB) =2pa . T(AO) =2pr . f(BO) = 2ar
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»i > Application :

Phénotype
Yeux blancs
Yeux rouges
Yeux rouges

1. Calcul des fréquences dans la population PO:

—Les fréquences génotypiques :

£(bb) =—28 _ 0,16

avec 1661
N=266+797+598

~1661 (Rb) = 27— 0,48
- ! 1661

(RR) .l 0,36
! 1661

— Les fréquences alléliques :

(2 x 598) + 797

fR)=p=—"7%77661 6
Flb) = q="—"3"7007 0.

2) Puisque p=0,6 et q =0,4 dessinons un échiquier des croisements pour mieux
cerner la situation

K b
p=0.6 g=04
R RR Rb
p=0,6 P2=0,36 pq=0,24
b Rb bb
g=04 pg=0,24 q?=0,16

Les fréguences génotypiques dans la population P1:
f(RR)=p2=0.36 =D
f(Rb)=pg+pg=2pq=2x0.24=048=H
f(bb)=q2=0.16=R
Les fréquences alléliques dans la population P1:
f(R) =p=D+H/2= 0,36 +0,48/2= 0,6
f(b)=g=R+H/2=0,16+0,48/2=0,4

On remarque que les fréquences alléliques et génotypiques ne changent pas de la
génération PO a la génération P1 ce qui montre que la population est en équilibre

(2x266)+797 _
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Exercice 2:

Le phénotype de pigmentation alaire, chez une
espéce de papillon, est gouverné par un géne
existant sous deux formes alléliques, notées A et a,
dont les fréquences sont pet q. Une premiére étude
amontré que le phénotype clair est récessif et
correspond au génotype aa. Le piégeage, en milieu

naturel d’une population PO de 500 papillons, a 1.Calcul des fréquences alléliques et génotypiques :

permis de dénombrer 480 phénotypes foncés et 20 S Données -
clairs.
- [A]=480 (Rq:n(AA)+n(Aa)!)
1. En supposant que la population est panmictique (soumise a la loi H-W), calculez les - [a] =20
fréquences alléliques et génotypiques dans la population PO. - ptg=1

2. Calculez ces fréquences dans la population P1 issue de de la reproduction des individus de
la population PO.
3. Que déduisez-vous de la comparaison des fréquences des deux populations PO et P1

> Stratégie de résolution :

-Etape 1 Détermine la valeur de q°
-Etape 2 Utilise la racine carrée de la valeur de q2 pour calculer la valeur de q.

-Etape 3 Soustrais q de 1 pour calculer la valeur de p.

-Etape 4 Calcule les valeurs de p?, de 2pq et de g qui représentent les fréquences des génotypes
Vérifie ta solution : p> + 2pq + q° = 1

Etape 1 : => q% = f(aa) = - =0,04
Etape 2 = qg = f(a) =,/f(aa) =+0,04=0.2
Etape 3 : = ptq =1
p=/(A)=1—q=0.38
Etape 4 : = JAA)=p>=(0.8)>=0.64

fiAa) =2pq=2x0.8x0.2 =0.32

f(AA) + f(Aa) + flaa) = 0.64 + 0.32 + 0.04 = 1
2. Calcul des fréquences génotypiques et alléliques dans la population P,

Puisque la population est en équilibre génétique ( les croisements et la fécondation se font au hasard), la
fréquence des gameétes portant 1’allele A sera 0.8 et celle des gameétes portant I’allele a sera 0.2

L’échiquier de croisement suivant résume les résultats de croisement entre les individus de la population

Po
3 A a
= p=038 q=102
A AA Aa
p=0.8 | po> =0.64 [ pg=0.16
a Aa aa
g=0.2 |pq=0.16 | g =0.04

Les fréquences génotypiques et alléliques dans la population P; :
SIAA) =p*>=0.64
f{Aa) =2pq=0.32
f(aa) = g% = 0.04
SA)=p*+pq=0.64+0.16=0.8
flay=q +pq=0.2

3. On observe que les fréquences génotypiques et alléliques dans la population fille P; sont égales aux
fréquences dans la population mére Po. On déduit que les fréquences génotypiques et alléliques ne
changent pas d’une génération a une autre quand la population répond a la lo1 de H-W : on dit que la
population est en équilibre.
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»I II- Application de la loi de H-W

1/Test de vérification de la conformité de 1a loi de Hardv-Weinberg (test de conformité Chi deux X2)

<+ Laloi de Hardy-Weinberg est établie pour une population théorique-idéale soumise a des conditions qui
ne sont pas toujours réalisables dans la nature.

+ Laloi de Hardy-Weinberg est-elle applicable aux populations naturelles ? Pour le vérifier, on utilise le
test d’équilibre Chi deux ou test de conformité 2

% L’application de la loi de Hardy-Weinberg aux populations naturelles, peut étre vérifiée pour des caractéres codominants, pour
lesquels le calcul des fréquences génotypiques et alléliques est possible.
» On considére dans une population naturelle, un géne représenté par deux alléles: 1’alléle A et I’alléle B. Pour vérifier si cette
population est équilibrée ou non pour le caractére gouverné par le géne étudié, on réalise ce qu’on appelle le test d’équilibre
Chi deux en 3 étapes.
v Premiére étape : Dénombrement des effectifs génotypiques réels (observés) et caleul des fréquences alléliques réelles
parmi les N individus de la population. On considére :

"1 (AA):effectif réel du génotype AA. | v £(AA) -1 (AA)/N | v £(A)=p=£(AA) + £(AB)/2
* 1 (AB) : effectif réel du génotype AB. | , {(AB)_n (AB)/N |, £(B) - q = £ (BB) + £ (AB) /2
v £(BB)-n(BB)/N

* it (BB) : effectif réel du génotype BB.
v' Deuxiéme étape : Calcul des effectifs génotypiques attendus (théoriques) dans une population théorique idéale qui aurait
le méme effectif et les mémes fréquences alléliques que la population étudiée. On considére :

I
" 1’ (AA) : effectif théorique du génotype AA. | ¥ n° (AA) =P XN
* i’ (AB) : effectif théorique du génotype AB. | v n’ (AB) = 2P X N
® 1’ (BB) : effectif théorique du génotype BB v 1’ (BB) = q2 XN

v' Troisiéme éfape : Comparaison des effectifs génotypiques réels et effectifs génotypiques théoriques par un test dit test de
conformité &° :

1. Déterminer la valeur du 5!:2 calculé ou .‘51:2 ehservé selon la formule suivante :

qz_5 (ellectif génolypique observe - effectif génotypique théoriqus)?
cffectif génotypique théorique

Pour I'exemple étudié : -

2. Déterminer la valeur du 2 seuit ou L2 théorigue. Celle-ci est lue dans une table @2 (tableau ci-dessous), en fonction de
deux parameétres ;
* Risque @ : il est choisi par I"utilisateur ; on général on utilise 5 % c.-a-d. 0,05 (5 % comme marge d’erreur).
¢ Nombre de degré de liberté ou ddl. On :

| dal: nombre de génotype - nombre d’aliéles |

3. Comparer la valeur du A2 caleulé avec celle du X2 théorigue

v i X calculé est inférieur a L théorigue, la population natwrelle étudiée est équilibrée (suit la loi de Hardy-Weinberg).

v 897 calenlé est supérieur a @ théorigne, la population étudiée ne suit pas la loi de Hardy-Weinberg avec un risque a —
5 % de se tromper.

o

090 | 0,50 ( 0,30 | 0,20 | 0,170 | 0,05 | 0,02 | 0,01 | 0,001

0,0158| 0,455 | 1,074 | 1,642 | 2,706 | 3,841 | 5,412 | 6,635 [10,827
0,211 | 1,386 | 2,408 | 3,219 | 4,605 | 5,991 | 7,824 | 9,210 |13,815
0,584 | 2,366 | 3,665 | 4,642 | 6,251 | 7,815 | 9,837 |11,345(16,266
1,064 | 3,357 | 4,878 | 5,989 [ 7.779 | 9.488 [11.668(13.277[18.467
1,610 | 4,351 | 6,064 | 7,289 | 9,236 |11,070[13,388]15,086[20,515
2,204 | 5,348 | 7,231 | 8,558 |10,645|12,592|15,033(16,812|22,457
2,833 | 6,346 | 8,383 | 9,803 [12,017(14,067|16,622[18,475( 24,322
3,490 | 7,344 | 9,524 [11,030[13,362[15,507[18,168]20,090(26,125
4,168 | 8,343 [10,656(12,242(14,684(16,919(19,679|21,666(27,877
4,865 | 9,342 [11,781]13,442[15,987(18,307(21,161[23,209( 29,588

=,

Olo|~|o|n|pa|wnp] s

-
(=]

20,599 (29,336 |33,530(36,250|40.256 43,773 |47.962|50,89259.703

t'\‘- -
=3
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»I Application :

On considere une population de Muflier constituée de 400 individus répartis comme suit:
- 165 plantes a fleurs rouges [R]
- 190 plantes a fleurs roses [RB]
- 45 plantes a fleurs blanches [B]
1. Calculez les alléliques dans cette population.
2. En utilisant le test de khi 2, montrez que la population est en équilibre (on prend a = 0.05)
La valeur du y* au seuil a = 0.05, pour 1 degré de liberté, est de 3.84
3. Calculez les fréquences théoriques des génotypes dans la génération suivante

1. Fréquence de 'allele R :

fIR)=p=0.65
Fréquence de I’allele B :
f(B)=q=0.35
2. Testdekhi2
Effectifs observés (n) | Effectifs théoriques (n”) mi—n’)/ oy
n’(RR)=p’ x N _ 2
RR 165 = (0.65)* x 400 M = 0.094
=169 169
n’(RB)=2pq x N _ 2
RB 190 — 0.455 x 400 190=182)" . ome1
=182 142
P) o ]
w(BB)=q XN (45 — 49)?
=49 49
XZ = 0.094 + 0.351 + 0.326
=0.771

Détermination de Khi 2 seuil a partir du tableau (doc.6)

a=0.05
ddl=3-2=1

X ? sonil ~ 3841
On constate que X7 ca< X7 seuil La population étudiée est donc en équilibre selon la loi de H-W.
3. Calcul des génotypes dans la génération suivante :
Puisque la population est en équilibre génétique :

fIRR) = p>= (0.65)> =0.422
fIRB) = 2pq = 0.455
f(BB)=q*=0.122

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
BB 45 =0.122 x 400 -~ =10.326 i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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éz Application de la loi de Hardy — Weinberg sur une population:

a) Cas d’un géne autosomal avec dominance :
*Exercice 1.

La mucoviscidose est une maladie autosomique récessive dont la prévalence dans une
population répondant a la lo1 de H-W est de 1/2500

1.Calculez les fréequences génotypiques et alléliques dans cette population. (Utilisez M pour
I’alléle normal et m pour I’alléle morbide).

2. Déduisez le nombre d’individus hétérozygotes dans cette population sachant qu’elle est
constituée de 20000 personnes.

3. Dans cette population panmictique, quelle est la probabilite qu'un enfant, issu de I’'union
entre deux individus sains, soit malade. en I’absence de toute information sur les genotypes
de ces individus.

1.

»Stratégie de résolution :

-Etape 1 calcule la fréquence du génotype m//m (correspond a q°)

-Etape 2 Utilise la racine carrée de la valeur de q® pour calculer la valeur de q (= f{m)).

-Etape 3 Soustrais q de 1 pour calculer la valeur de p (=f{M)).

-Etape 4 Calcule les valeurs de p?, de 2pq et de q? qui représentent les fréquences des génotypes
Veérifie ta solution : p* + 2pq + ¢ =1

2500

La population est en équilibre H-W

donc f(mm) = q* = 0,0004
Etape 2 = q = f(m)=,/f(mm) =+/0,0004 = 0.02
Etape 3 : = ptq =1

p=/M)=1-q=0.98
Etape 4 : = SIMM) = p*=(0.98)> = 0.9604
S(Mm) = 2pq = 2x0.98x0.02 = 0.0392

fimm) = 0.0004
2.
f(Mm) = n(l:]lm)

= n(Mm) = AMm) x N
n(Mm) = 0.0392 x 20000 = 784

3. Enfant malade si son génotype est homozygote pour I’alléle m et la mére est hétérozygote et le pere
hétérozygote également.

flmm) x f{Mm) x fiMm) = % x 2pq * 2pq = 0.00038

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Etape 1 : = f(mm) = —— = 0,0004 ;
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Le groupe sanguin Rhésus est codé par un géne autosomal a deux alléles : I'alléle Rh+ dominant
responsable et 'allele Rh- récessif responsable du groupe [Rh-].

En 1970, une étude sur 400 individus dans la zone basque en Espagne a montré que 230 parmi eux
sont de groupe [Rh+]. En supposant que la population étudiée est soumise a la loi de Hardy-Weinberg,
déterminez :

1. Les fréquences des deux alléles Rh+ et Rh-.

2. Les différentes fréquences génotypiques.

3. L’effectif théorique des individus hétérozygotes et celui des individus [Rh+] homozygotes
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Chez ’'Homme, le groupe sanguin MN est déterminé par un géne a deux alléles codominants M et N, ce

qui permet d’attribuer un génotype a chaque individu échantillonné, puis d’estimer les fréquences alléliques

dans la population.

Une étude portant sur 730 aborigénes australiens a donné les résultats suivants :

[M] :22 ; [N]:492 ; [MN] : 216 en considérant cette population en équilibre H-W

1. Calculez les fréquences génotypiques.

2. Calculez les fréquences des alléles M et N.

c)Cas d’un gene Gonosome avec dominance :

» Dans une population diploide, on considére un géne a deux alléles (A alléle dominant et a alléle récessif) porté par le

chromosome sexuel X.

Calcul des fréquences chez les males

Calcul des fréquences chez les femelles

» On considére :
- N O : effectif des males.
-n O[A] = n (X* Y): nombre de males porteurs
du phénotype [A] et du génotype o
-n J[a] = n (X* Y): nombre de males porteurs du
phénotype [a] et du génotype X" Y.
» On_utilise les formules suivantes pour

calculer  les  fréquences  phénotypiques.
génotypiques et alléliques:

»

» On considére :

- N Q : effectif des femelles.

-n Q[A]: nombre de femelles porteuses du phénotype [A].

-n Q[a]: nombre de femelles porteuses du phénotype [a].

-n (XA XA) : nombre de femelles porteuses du génotype > . g
-1 (X* X% : nombre de femelles porteuses du génotype ry

-n (X*X") : nombre de femelles porteuses du génotype X' X*.

» On_utilise les formules suivantes pour calculer les fréquences

phénotypiques. génotypiques et alléliques:

2XN©Q

2xN©Q

fOAD =f(XAY)=f(A)=-2 EX;H 1 ?v[;J £ (Q[A) " Q[A] _n (XAXA)+n (XAX?) £ (Qa]) - Qla] _n (X*X2)
f(OlaD - £ K+ ¥) - (@)= L V) la] Ve il X N9
Ndc Ng f (\A XA) n (\‘\ X’\) i (x,\ X.) L n (XA X‘) " (x. X‘) - n (.\Z' X‘)
NQ NQ ]
£(A) = 2xn (NAXY +n (XAXY) f(a)= 2xn (X2 XY) + 1 (XA X3)

On peut calculer la fréquence de I’alléle A et 1’alléle a dans I’ensemble de la population en utilisant les formules suivantes :

RxNQ+NJg

£(A) - 2xn (NAXN)+n (XAXD) 4+ 2 (XAY) {(a)- 2xn(XaXt)en (XAX) 40 (X2Y)

2xN+NJ
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*Exercice 1

Chez la drosophile, la couleur des yeux est due a I’expression d’un géne porté par le chromosome sexuel X. I'alléle
dominant S donne des yeux rouges et I'allele récessif w donne des yeux blancs. On met dans une cage a
population le méme nombre de males et de femelles de drosophile.

On considere :
-a la génération GO les fréquences des alléles S et w sont successivement p et g
- ces fréquences sont égales chez les deux sexes
- la population est en équilibre selon la loi de H-W

1. Ecrivez les différents génotypes des males et des femelles et déduisez les différents types de gametes qui
peuvent étre produits dans la population.

2.En s’aidant d’un échiquier de croisement, calculez les fréquences génotypiques des femelles et des males
dans la génération GO+1.

Lesquels répondent a la loi de H.W

3. Que déduisez-vous de I'application de cette loi dans le cas de la transmission des maladies dont le géne
responsable est porté par un chromosome sexuel.
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.l} *EXxercice 2

L’'hémophilie B est une maladie héréditaire liée au chromosome X. L’alléle (h) responsable de cette maladie est
récessif par rapport a I'allele normal (H).

Une étude réalisée chez une population a montré que l'incidence de cette maladie est de 1 sur 2000 naissances de
gargons.

1. En considérant que la population étudiée est équilibrée, calculez la fréquence de I’apparition de la maladie
chez les males et chez les femelles.

2. Que constatez-vous des résultats obtenus ?

- On déduit que si un gene est lié aux chromosomes sexuels :

v' Les fréquences des génotypes, chez les femelles, restent conformes 4 la loi de H-W :
f(XsX5) = p:. l‘(.‘\'s.\'“) == 21)(]. r(.\'\,\'X'\\') — (l:.

v Les fréquences des génotypes, chez les males, sont celles des alléles : f{X,Y)=q, f(XsY)=p.

- Chez les males on estime directement la fréquence de la maladie, car la fréquence des phénotypes est équivalente
a la fréquence des alléles

Male Femelle q > q° Dans ce cas les méles
, , , : Bilan sont plus touchés que les
Atteint | Sain | Afteinte Saine famelles.
Cas d’un alléle récessif q P q p*+2pq q>q v' p2+2pq > p Dans ce cas
: 2 : : . - les femelles sont plus
Cas d’un alléle dominant p q p+2pq qQ P’t2Pq>P || touchdes que les miles.

Conclusion

Dans la plupart des cas le modéle de Hardy — Weinberg nous permet d’avoir une idée sur la structure
génétique d’une population naturelle et par conséquent on peut ['utiliser pour faire des prévisions dans
plusieurs domaines comme le domain de la santé ..
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Dans la nature, les populations sont sous I'action combinée d'un ensemble de facteurs
qui les empéchent d'étre en état d’équilibre. Ces facteurs sont, principalement, les
mutations, la sélection naturelle, la dérive génétique et la migration.

1. Les mutations et leur effets possibles sur les populations
a . Définition et classification

e [.es mutations ponctuelles

Ce sont des mutations induisant des modifications de la séquence nucléotidique d’un géne par délétion,
insertion ou substitution

CAC TGG AAT TTG ADN brin transcrit
GUG ACC UUA AAC ARNm
Val — Thr — Leu — Asn  protéine

Addition | Mutation silencieuse |
CAC TGG AAT TTG ADN avant ] CAC TGG AAT TTG ADN avant
CAC TGG TAA TTT ADN aprés CAC TGT AAT TTG ADN aprés
GUG ACC AUU AAA ARNm GUG ACA UUA AAC ARNm
Val — Thr — Ile — Lys  protéine Val — Thr — Leu — Asn  protéine
Délétion | = Mutation faux-sens |
CAC TGG AAT TTG ADN avant % CAC TGG AAT TTG ADN avant
CAC TGG ATT TG ADN aprés p= CAC TCG AAT TTG ADN aprés
GUG ACC UAA AC  ARNm § GUG AGC UUA AAC ARNm
Val — Thr protéine Val — Ser — Leu — Asn  protéine
Mutation non-sens |
CAC TGG AAT TTG ADN avant
CAC TGG ACT TTG ADN aprés

GUG ACC UGA AAC ARNm
Val — Thr protéine

Ces mutations peuvent avoir diverses conséquences :

- Modifier un ou plusieurs acides aminés de la protéine dans le cas d’une mutation faux sens
- Arréter la synthese protéique dans le cas d’une mutation non sens qui fait apparaitre un codon stop

e Les mutations chromosomiques :

Ce sont des mutations induisant la modification du nombre ou de la structure des chromosomes,
entramant une maladie génétique ou la mort. (voir cours génétique humaine)
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Les schémas de ce document représentent £
quelques types de mutations chromosomiques.

En exploitant ce document, Identifiez ces différents >
types de mutations chromosomiques.
© (4 I m
b i [6)
a B
C . a
: ﬁ 11l I I 1p
—_— a a (
-> ->

qd 1 H BRI

* Mutations affectant le nombre (aneuploidie):

La perte d'un chromosome entier conduit a une monosomie et la duplication d'un

i chromosome ameénent a une trisomie. Ces 2 formes d'anomalies chromosomiques
i conduisent a un nombre aberrant de chromosomes, gu'on décrit aussi comme

i aneuploidie (du grec: pas-bon-multiple).

- La polyploidie (Carte @ et ®): elle concerne les individus qui possedent au
moins trois lots complets de chromosomes (triploidie, tétraploidie etc.).

La polyploidie n’est pas viable dans I'espéce humaine, elle reste relativement
rare chez les animaux. En revanche, elle est fréequente chez les végétaux.

i- La monoploidie (Carte ©): elle concerne les individus qui n'ont qu’un seul jeu de
i  chromosomes au lieu de deux. Elle existe chez les insectes (abeilles, guépes et
fourmis) chez qui le méle se développe a partir d'un ceuf non fécondé.

* Mutations affectant la structure:

i~ La duplication d’'un segment de chromosome (Carte ®): c’est la duplication

i d'une partie d'un chromosome, on parle alors de duplication partielle. La partie
dupliquée peut s’attacher au chromosome auquel elle appartient, mais aussi a
un autre (duplication avec translocation). (La translocation: une partie d'un seul
chromosome s’attache a un autre chromosome non homologue).

La polyploidie n’est pas viable dans I'espéce humaine, elle reste relativement
rare chez les animaux. En revanche, elle est fréequente chez les végétaux.

i- La monoploidie (Carte ©): elle concerne les individus qui n'ont qu’'un seul jeu de
chromosomes au lieu de deux. Elle existe chez les insectes (abeilles, guépes et
fourmis) chez qui le méle se développe a partir d'un ceuf non fécondé.
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U
»* Mutations affectant la structure:

i - La duplication d'un segment de chromosome (Carte @): c’est la duplication

i d’'une partie d’'un chromosome, on parle alors de duplication partielle. La partie
; dupliquée peut s’attacher au chromosome auquel elle appartient, mais aussi a
! un autre (duplication avec translocation). (La translocation: une partie d’'un seul
i chromosome s’attache a un autre chromosome non homologue).

1

i - La délétion (Carte ©): C’est quand du matériel héréditaire se perd. Selon la

! quantité, on parle de micro ou de macrodélétions, mais les conséquences

i peuvent dans les deux cas étre graves.

1

i - L’inversion (Carte ®): C’est quand des parties du matériel héréditaire sont

! inversées sur un seul chromosome. Tant que du matériel génétique ne se perd
: q

i pas, cela ne conduira généralement pas a une maladie héréditaire chez le

; porteur de I'inversion.

1

i - La translocation réciproque (Carte @): C'est un échange de fragments

i chromosomiques entre 2 chromosomes non homologues. Les translocations

: réciproques sont souvent équilibrées, car la totalité de l'information génétique est
i présente. Les problémes surgissent lors de la formation des gameétes.

1

i

1 . .

i b. effet des mutations sur les populations

1

i

; Cons_idérons deux populations P, et P> dont un —1— individu a subi une mutation qui a 1_C0mplé‘[ez le tableau
: modifié son génotype AA en Aa et calculez les

I r hS

i Nombre d’individus Fréquence des alléles ﬁequences (}CS 2 alleles
i . : ; ; : —||avant et apres la

! Avant la mutation | Aprés la mutation |Avant la mutation | Aprés la mutation .

: T mutation

: Population P; S5Aa P :ﬂA): P ! :ﬂA):

i 2aa @=f@=- | 1=MA=- |12 Que pouvez-vous

; S 150AA o e déduire de 1’effet des

H | Population P, 1240Aa sz :if(a)): I(’lf :g,((a)): ||| mutations sur le pool

i 610aa : ’ L .

i genique des populations
1

i
0000000000

Les mutations ponctuelles constituent le seul mécanisme génétique pouvant créer de nouveau alléles
participant ainsi a la diversité du pool génétique des
populations.

i
i

i

i

i

i

i

i

: i Proportion de la mutation dans la
: Or une mutation est un phénoméne génétique rare ( 10 a SApp——— génération

i| 10®) et son effet sur les populations n’apparait qu’aprés Bactériophage 2.5.10°

: plusieurs générations et accumulations de plusieurs Escherichia-coli 2.10°%

i| mutations. Mais 2.9.10%
i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

- . Drosophile 2.6.10°
Quant aux mutations chromosomiques, elles causent Taux de mutations ponctuelles mesur &

souvent des maladies génétiques, la stérilité ou la mort des pour un géne donné chez quatre organismes
individus qui n’ont alors plus la possibilité de transmettre différents.
leurs alléles.
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a) Définition de la sélection naturelle :

ek

La sélection naturelle est un tri effectué par les conditions de = Q\\sf;
I'environnement en faveur des formes les plus aptes a survivre et a '
se reproduire. Les formes qui ne s’adaptent pas sont éliminées.

Exemples : Camouflage (mieux échapper aux prédateurs), résistance
aux antibiotiques (Bactéries), Accédant plus facilement 4 la
nourriture ; Portant un caractére particuliérement attirant pour les

partenaires de sexe opposé. o ANAY Y/

,...A

b) Etude d’un exemple de sélection naturelle:

La phalene du bouleau est un papillon nocturne qui est caracterisé par deux
sous-especes : Biston blatularia et Biston carbonaria

Pendant le jour, les phaleénes s’immobilisent sur les troncs d’arbres ; elles
sont alors des proies faciles pour les oiseaux.

On peut observer que dans les régions rurales, les arbres sont plutot clairs
puisqu’ils sont recouverts de lichen. Au contraire, dans les régions
mdustrielles, les arbres sont plutot fonces. En effet, les lichens, sensibles a la
pollution, disparaissent tandis que les arbres se couvrent de suie.

Jusqu’au milieu du 19éme siecle, avant 1’industrialisation massive, les
populations de phalenes du bouleau étaient composées, en Angleterre,
exclusivement de la sous-espece claire

Suite a I’industrialisation qui a eu lieu en Angleterre, un recensement du
début du 20eme siecle a mis en évidence que I’importance relative de ces
deux phénotypes a fluctué au cours du temps dans les régions rurales et

Biston blatularia

A

Biston carbonaria

mdustrielles. La sous-espece claire était majoritaire dans les régions rurales et la sous-espece foncee etait

quant a elle largement majoritaire dans les régions industrielles.

w [ ’expérience suivante a été effectuée par un entomologiste britannique, H. Kettlewell (1955).

Des phalenes des 2 phénotypes sont marques d’une petite tache de peinture,

puis lachees :

- dans un bois dont les arbres sont sombres car pollués par la suie (Birmingham).
- dans un milieu rural (Dorset) dans un bois ou les arbres sont clairs (car couverts de lichen).

Au cours des nuits qui suivent le lacher, les papillons survivants sont recapturés puis dénombres. Les

resultats sont présentes dans le tableau du document 1

Papillons lachés Papillon recapturés

Papillons clairs | Papillons sombres | Papillons clairs

Papillons sombres

Birmingham 29% 71% 16%

84%

Dorset 49% 51% 75%

26%
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1. En exploitant le
document 1, établissez

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

la relation entre la

Dorset

distribution des
pourcentages de
papillons et les
conditions du milieu

2 Proposez une
explication a I’origine
de ces variations puis
déduisez le mécanisme
¢volutif impliqué

g = .

Birmingham

oy ;4-?"3?5-5% |

polluée.

Les papillons ont donc été syjet a une sélection naturelle exercée
par les oiseaux prédateurs qui arrivent de les distinguer grace a
leur phénotype et selon I’environnement (tronc d’arbre).

NB : Les papillons sombres subissent une sélection positive dans
la région polluée et une sélection négative dans la zone non

c) Influence de la sélection naturelle sur le pool génique:

La coloration de la phaléne est lié a un
géne pour lequel il existe 2 alléles : C est
I'alléle responsable de la couleur de la
variété "carbonaria”™ et domine I'alléle c
responsable de la couleur de "typica".

Le graphe ci-contre, présente la variation
de la fréequence des deux variétés de
phaléne (Carbonaria et Typica) dans la
région de Manchester durant 100 ans).

Décrire ce graphe puis déduire I'effet de
la sélection naturelle sur la fréquence

L’alléle c

_Fréquence

———
-

B L’alléle C

0.30 - 4

0.20 - ’ y

0.10 | & Annees

0.00 0 T T T T T T T T
1848 1868 1888 1908 1928 1948

des alleles C et c, dans la population.
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On constate qu'en 1848, c'est la variété typica qui domine alors qu'elle est codée par
un alléle récessif c. C'est donc la pression de sélection due a la prédation qui
détermine sa présence massive.

A partir de 1868, la révolution industrielle commence a provoquer une pollution
massive par la poussiére de charbon. La végétation est noircit et petit a petit c'est la
forme carbonaria qui se met a dominer car la pression de sélection s'exerce
maintenant au détriment de la forme typica.

%+ Definition :

c. Les différents types de sélection naturelle :

Dans la nature, une population a phénotypes différents, peut se soumettre a trois
types de sélection naturelle, qui aboutissent a des distributions variées de ces
phénotypes.

Les pressions du milieu (fleches rouges) peuvent agir de différentes facons sur une
population.

Les différents graphes ci-dessous représentent la distribution des phénotypes dans une
population de souris, sur plusieurs générations:

Notez que la courbe continue représente la distribution de divers phénotypes dans la
population et la courbe discontinue représente la distribution des phénotypes de la
population d'origine.

oA oA oA oA
o | Q Q | o 1
c | c = i = i
-] i ) @ i )
3 3 > 3 4
= 1 b A4 I\ g of !
2 1 2 @ =0 \ et ; \
(T : L [ ’ : ’ B / : y

I / ] 1 \

1 ’ 1 \ ’ 1 \

1 ¢ 1 N ’ I N

N\ 7 ~ 7 ~

: » & : [ 4 : e . " 1 b -

L6 0D MBS MO d L aad

En exploitant les données de ce document, identifiez les différents types de sélection
naturelle et les caractéristiques de chacun d’eux.

La sélection naturelle se manifeste par une série de pressions du milieu. Ces
pressions déterminent les caracteres les mieux adaptés pour survivre dans un
environnement donné. Peu a peu, elles modifient donc les caractéristiques des
populations entieres.
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11 existe 3 sortes de sélection naturelle :

% Sélection directionnelle : favorise les phénotypes situés a une seule extrémité de la courbe (s opére lorsque

le milieu change ou quand les membres de la population émigrent dans un nouvel habitat, favorise les individus

rares.)

% Sélection divergente favorise les deux phénotypes extrémes et élimine celui du centre rendant la
distribution bimodale. (Se produit lorsqu’un changement procure un grand avantage aux deux phénotypes
extrémes dans le milieu, au dépend du phénotype intermédiaire)

% Sélection stabilisante : ce type de sélection favorise les phénotypes de centre de la distribution et élimine

ceux des extrémités

3.

a. Dérive génétique par

effet fondateur

La dérive génétique et son effet sur les populations :

S lapins se séparent
de la population
initiale pour coloniser
un nouveau miliea

1.Calculez la fréquence des deux alléles

Population initiale
p (fréquence de B) =....
q (fréquencede b) = ...

@B Ty

B et b dans la population initiale et les

i )«bb

populations filles

2. Comparez les fréquences alléliques

Reproduction

au cours des générations.

3.déduisez le mécanisme responsable
de ces variations

Population issue de la
reproduction des 5 lapins

=

Premiére génération
p (fréquence de B) =....

q (fréquence de b) =

a la reproduction

lndwnd-s participant I

Reproduction ‘

Population issue de la
reproduction des 2 lapins

T

Deuxiéme génération
p (fréquence de B) =
q (fréquencede b) = ....




D 2. Augmentation de la fréq de l'alléle B et diminution de la fréq de l'alléle b jusqu’a son élimination
3. Lors de I'isolement de 1’échantillon de lapins pour coloniser un nouveau milieu, la population pionniére, ou
fondatrice, n’est pas le reflet exact de la population de départ (isolement aléatoire) . Cette sous-population
n’as pris quun échantillon du pool d'all¢les disponible dans la population. Elle a donc des fréquences
alléliques fort différentes de la population initiale. C’est ce que I'on appelle dérive génétique par « effet
fondateur ».

b. Dérive génétique par effet d’étranglement

Pour mettre en évidence quelques facteurs de la variation génétique a [’origine de la structure
génétique de la population des lions du cratére de Ngorongoro, en Tanzanie, on propose les données
suivantes:

- Actuellement en Tanzanie, on distingue deux populations de lions: La population P, du parc
Serengeti, constituée de 2000 individus et la population P2, du cratére de Ngorongoro, constituée d’un
nombre restreint d’individus. La population P> est issue de la population P; (document 1).

Document 1

Parc naturel de Serengeti Cratére du volcan Ngorongoro

v
A

>

Population P: Population P>

TEH Y W8N
) IR W

7.5 km

-En 1962 la population P2 a été soumise a un goulot d’étranglement (figure 1 du document 2) : Les
lions du cratére de Ngorongoro ont subi d’énormes pertes causées par une épidémie due a une mouche
piqueuse. Seulement 11 lions ont survécu (7 males et 4 femelles).

Ces lions survivants se sont reproduits exclusivement entre eux. La population a retrouvé son effectif
initial (80 individus). L’histogramme (figure 2 du document 2) représente 1’évolution du nombre de
lions du cratére apreés 1’épidémie de 1962. La plupart des lions actuels descendent de cette évolution.
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En exploitant les données précédentes et 1’histogramme du document 2 :

1-Décrivez 1’évolution, dans le temps, du nombre global d’individus de la population P2. (1 pt)
2-Déterminez I’année ou la population a retrouvé son effectif initial d’avant 1’épidémie et expliquez
ce retour a I’état initial. (1pt)

Suite a I’épidémie de 1962, le nombre global de lions dans le cratére de Ngorongoro

1 augmente progressivement de 13 en 1963 jusqu’a 106 individus en 1980......(0.5pt)
Del980 a 1990 le nombre de lions a régressé vers 86 individus................ (0.5 pt)
-D’apres I’histogramme, le nombre initial restreint d’individus (80 individus) de la
population de lions du cratére, a été retrouvé en 1975................ooeeenl.n. (0.25pt)

2 -Explication : Les 11 lions qui ont survécu, aprés 1’épidémie, se sont reproduits

entre eux (d’une maniére aléatoire) permettant a la population de retrouver son
effectif in1t1al de 80 1HOMNS .......ccoviiiieiii e (0.75pt)

- A partir de 1990, des chercheurs ont étudi€ les fréquences des alleles de deux genes A et B chez les
deux populations (P; et P2) de lions .Les résultats de cette étude sont résumeés dans le tableau suivant :

Population d’origine : Lions de | Population actuelle : Lions du

Serengeti cratére de Ngorongoro

Effectif supérieur a 2000 Effectif proche de 100
individus mndividus
Fréquences des alleles A1=0.20 A= 0.85
du géne A A>=0.80 Ax=0.15
Fréquences des alléles B:=0.74 B:=0.94
du géne B B,=0.26 B,=0.06

lions. (1 pt)

3-Pour chacun des geénes étudiés A et B, comparez les fréquences des alléles dans ces deux populations de

4-En vous basant sur les données précédentes et vos connaissances, expliquez I’origine des différences
observées dans les fréquences des alléles (A1, Az) et des all¢les (Bi, B2). (2 pt)

-Pour le géne A, la fréquence de ’allele A; est nettement > pour les lions de
Ngorongoro (a augmenté de 0.20 a 0.85 soit 4.25 fois) alors qu’elle est nettement <
pour ’allele A (a diminué de 0.80 & 0.15 soit 5.33 f0iS).......cvvevieeeninnn.... (0.5pt)
-Pour le géne B, la fréquence de I’alléle B; est > pour les lions de Ngorongoro (a
augmenté légerement de 0.74 a 0.94 soit 1.27 fois) alors qu’elle est nettement< pour
1’all¢le B (a diminué de 0.26 2 0.06 s0it 4.33 f01S)....coviuiieiniiiiineinannn.. (0.5pt)

Pour la population actuelle de lions (cratére de Ngorongoro) : les différences
observées dans les fréquences des alléles montrent :

-Pour le géne A (A;, A») une tendance a la fixation de I’alléle A; et & I’élimination
de 1allele Ax. ..o (0.5pt)
- Pour le gene B (B1, B-) une tendance a la fixation de 1’all¢le B, et a I’élimination
de 17allEle Ba...ouiiiiiiieice e (0.5pt)
Cette population a nombre restreint (= 100 individus) issue d’une reproduction
sexug¢e entre les survivants a 1’épidémie (€chantillonnage aléatoire des gameétes) a
subi une dérive genetique. ..........o.oiiiii e (Ipt)
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Evolution de la fréquence d'un alléle sur 250 générations dans des populations de tailles différentes (modéle mathématique)

M A retenir ; la derive génetique :
@ Change les fréquences alléliques d’une fagon aléatoire avee le temps.
(@ Réduit la diversité génétique en éliminant certains alléles.

\/ | \

@ A un effet mversement proportionnel 4 la taille de population.
(D Peut fixer dans une trés petite population des alléles délétéres (c’est le cas de certaines populations

Humaine ot la fréquence d’une maladie héréditaire est élevée).

4. La migration et son effet sur les populations

La migration ou flux génique correspond aux échanges d’mdividus (d’all¢les) entre populations de méme

espece, géographiquement séparées.

11 existe plusicurs modeles de migration :

Effet de la migration sur le pool génique de l'ile:

Le document ci-contre montre un modéle de

Migration de 3AA et 1 Aa

migration unidirectionnelle d’individus d’une
population a une autre.

1. Calculez les fréquences alléliques dans la
population d’origine et la population réceptrice
avant et aprés la migration (remplissez le tableau ci-
dessous)

2. Déterminez ’effet de la migration des individus

Grande population

a¥. JAOUANT

Population de petite taille
2400 AA

2000 Aa 2 AA
600 aa 6 Aa Avant la migration
6 aa

Population mere

Population réceptrice

.

sur les deux populations.

5 AA

7 Aa Aprés la migration

Population mére

Population réceptrice

Avant la migration

Aprés la migration

Avant la migration

Apreés la migration

S1A)

S(2)

6 aa
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U
» 1. voir document

2. Diversité génétique de I'ile et effet négligeable sur le continent

Dans ce modele la migration s’effectue de maniere analogue entre les différentes populations.

Les figures 1, 2 et 3 de ce document, représentent trois Fiqure 1
modeéles de flux génique de migration: la figure 1 = migration 9
unidirectionnelle (Modéle continent-ile), la figure 2 = o ~
migration Multidirectionnelle (Modéle insulaire), la figure 3 = Migration /
migration linéaire (Modéle continu). _—e—
Identifiez les trois modeéles de migration génératrice du flux fle
génique et dégagez les caractéristiques de chacun d’eux.
Figure2 | | . [ Evolution de Ia fréquence || Figure 3
of (A)‘ ' de I'alléle (A) dans les cinq | ;
ﬁ'\‘ : ! populations, sous E _Populations
‘ﬂ {gr 11.0 +~D ! rinfluence de la migration. ! intermédiaires b
B ] ey - e el o
; T @ £
© }ios o :
2 @ 2
K‘ (= (€] .: §
T i ‘. i I © Générations :a;_
Migration™ jjes | 010 20 30 40 o
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* Migration unidirectionnelle (La figure 1): i
1

Le flux de génes s'effectue dans un seul sens, entre une population de grande taille !
(continent) et une population de petit effectif (ile). Ce modéle de migration a un effet i
sur la diversité génétique de ile et un effet négligeable sur le continent. i
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* Migration multidirectionnelle (La figure 2):

Le flux de génes s'effectue de maniére analogue entre les différentes populations. Ce
modeéle a pour effet la convergence vers une homogénéité genétique entre les
différentes populations.

* Migration continu (La figure 3):

Le flux de génes s'effectue de proche en proche, du fait que les populations sont
réparties de fagon continue (riviere, littoral...). Ce modele a pour effet I'isolement par la
distance (homogénéité des plus proches).

» A retenir ; les migrations :
@ Augmentent la diversité génétique au sein de la population qui regoit les migrants et ce a cause de
"arrivée de nouveaux alléles.
@ Diminuent les divergences génétiques entre la population originaire des migrants et celle qui les
regoit.

V — Le concept biologique de I’espéce.

La population désigne I'ensemble d'individus d'une méme espeéce.
v" Quels sont donc les principaux critéres spécifiques de 'espéce ?
v" Comment définir le concept biologique de I'espéce ?
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ﬂ 1. Les criteres morphologiques et comportementaux.

On estime que deux individus qui se ressemblent (de méme morphologie), ont plus de
chance d’appartenir a la méme espéce, les différences sont trés marquées entre les males
et les femelle (dimorphisme sexuel trés important). C'est pour cela on cherche d’autre
critére comme le critére comportemental et le critére morphologique (son apparence
extérieure), qui nous permettent de distinguer les individus d'espéces différentes.
Cependant l'utilisation de ce critére a ses limites car chez certaines espéces les male ont
une apparence trés différente des femelles comme I'exemple de la merle , aussi Une espéce
peut aussi présenter de grandes différences morphologiques a plusieurs stades de son
développement (exemple: les
différents stades du cycle de vie
d'un papillon , une chenille ne
ressembla pas a une chrysalide ni a
la forme adulte du papillon)

Merle noir

Male

Male ot femelie ontun comgportementterrtcnial
surle site de nidification, chacunayantun
comportement agrassddistinct, mas sontplus
grégaires lors de la migration ou surlss aires
dhvemage. Les couplesresientdans kur
temtoirs pandanttouts fannee dans Bs
régions olile cimatest suffisammentiampéré,
De nombreusas références Iftérares et
culturalias 3 cette espacecommuna fontcas
de son chanimélodieux.

Femelle

2. Les critéres physiologiques
Le tableau ci-contre présente la différence de tolérance a la température de

I'environnement de deux espéces de Bruants du nord de I'Europe ; Bruant jaune
(Emberiza citrinella) et Bruant ortolan (Emberiza hortulana) (d'aprés Wallgren 1954)

D'aprés le tableau, on constate que
I'espéce Emberiza hortulana dégage une
quantité élevée de CO2 selon la
température ambiante si on la compare
avec l'autre espéce Emberiza citrinella,
il s'agit d'un critére fondamental pour
faire la différence entre les espéces.

Emberiza citrinella Emberiza hortulana
(bruant jaune) (Bruant ortolan)
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» 3. d'autres criteres biologiques :
a l'interfécondité

Selon ce critére, on estime que deux individus capables de se reproduire pour donner une
descendance fertile appartiennent a la méme espéce.

Toutefois, ce critére a lui aussi ses limites:

- Il ne peut étre utilisé pour étudier les espéces
disparues

- Certaines espéces trés proches sont capables . .
de s'hybrider pour donner une descendance AR |
fertile (croisement entre le chameau et le l | ]
dromadaire ou hybrides végétaux). [ urment |
- C'est un critére qui ne concerne que les

organismes sexués, donc pour les bactéries ¢a

sera difficilement applicable

exemple : la mule est stérile car ¢'est du au fait

gu'il résulte d'un croisement entre deux espéce

différentes, si jamais la mule était fécond cela ]

voudrai dire que I'ane, le cheval et |la mule appartiennent 4 la méme espéce
b-les études moléculaires et yénétigues i
Ces études permettent d'étudier le flux de génes entre deux populations vivant dans la méme
aire géographique. Si on ne retrouve pas de génes communs entre ces deux populations,on |
peut estimer gu'elles ne se reproduisent pas entre elles. Ce sont donc deux espéces
différentes.

Exemple: le triton .
Le triton est un amphibien qui a été soumis a plusieurs expériences pour différencier entre ses
espéces. Les photos montrent 4 espéces de triton, et le tableau présente les résultats de
I"analyse chromatographique de deux protéines extraites de ces 4 espéces (I'étude concerne
10 a 20 individus de chague espéce). Cette étude a permis de déterminer la fréquence des
alléles codant pour chaque protéine dans chaque espéce.

Triturus vulgaris  Triturus alpestris Triturus marmoratus Triturus cristatus
Protéine Le géne Triturus vulgeris | Triturus marmoratus | Trturus cristatus | Triturus aplestris
Albumine Le nombre d alléles 2 :ayeta, 1:ay 1:a; l:a,

. I f{a;}=1072
Fréquence dalléles t}&ﬂ 08 fla)=1 fla)=1 flah=1
Lactase Le nombre d alléles 3:b;, byethy l:by 1:hb, l:b
déshydrogénase fi{b)=10,l _ _ _
Fréquence d’alléles | £{by) =0,55 f(b)=1 Fibn) =1 fby=1
fby) =035

On constate que chaque espéce posséde un nombre bien déterminé des alléles et une
fréequence allélique qui caractérise I'espéce. Donc, si on ne trouve pas de génes
communs entre les individus, on peut estimer qu’ils ne se reproduisent pas c'est-a-
dire qu'ils ne sont pas interféconds (cf I'exemple de la mule), ce sont donc deux
individus d’espéces différentes.
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c.Les critéres ecologigues

Ils s’appliquent surtout aux espéces végétales qui sont caractérisées par des périodes
de floraison définies au cours des saisons. i
Deux populations qui n‘ont pas la méme période de floraison ne peuvent pas se ;

reproduire. Elles forment donc deux espéeces différentes.

Définition de ’espéce.

1. Criteres pour définir une espéce
Pour qu’un ensemble d’individus peuvent appartenir a une espece donnee, ils doivent
posseder en commun un certain nombre de criteres. Ces derniers peuvent étre des
criteres morphologiques, ecologiques, physiologiques, moleculaires. Cependant le
critére essentiel est celui d’interfécondité avec 1’obtention d’une descendance viable
est fertile.

2. Vers une définition de I’'espece
Une espece est une population ou un ensemble de populations dont les individus
peuvent se reproduire entre eux et engendrer une descendance viable et féconde. Les
individus appartenant a la méme espece ont beaucoup de critéres en commun ; a
savoir des criteres morphologiques, ecologiques, physiologiques, moleculaires.

1
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!
% Seclon Ernst Mayr (1942); "les espéces sont des groupe de populations naturelle, effectivement ou :
potentiellement interfécondes, qui _sont génétiquement isolées d’autre groupe similaires”. A cette définition, il a i
ensuite rajouté que cette espéce doit pouvoir garder une progéniture viable et féconde. Ainsi I’espéce est plus grande :
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

unité de population au sein de laquelle le flux génétique est possible dans les conditions naturelles

o
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ELEMENTS DE CORRECTION : LA GENETIQUE DES POPULATIONS

A. Premiére partie : restitution des connaissances :

B Sujet 1 : Examen national 2016, SM, session normale.

I - Répondez, sur votre feuille de production, aux questions suivantes :
a - Définissez : La population — La dérive génétique.

b-

Citez deux caraciéristiques de la population théorique idéale (population en équilibre selon la loi de Hardy-
Weinberg).

IT - Recopiez, sur votre feuille de production, la letire correspondante a chaque proposition parmi les propositions
suivantes, puis écrivez devant chaque lettre « Vrai » ou « Faux ».

b-
C-
d-

Le pool génique d’une population est I’ensemble des génotypes et des caractéres phénotypiques (des
phénotypes) des individus qui Ini appartiennent.

Dans une population 2 effectif réduil, la dérive génétique réduit la diversité génétique.

Malgré leur trop faible probabilité, les mutations sont source de diversité génétique, au fil des générations.
Les mutations qui affectent les cellules somatiques sont des mutations héréditaires.

111 - Pour chacune des données numérotées de | & 3. 1l y a une seule suggestion correcte.
Recopiez, sur votre feuille de production, les couples ci-dessous et adressez @ chaque numéro la lettre qui
correspond & la suggestion correcte. (1, ...) - (2, ...) - (3,...).

a : des facteurs environnementaux.
b : de la dérive génétique.

¢ : des facteurs mutagénes.

d : des croisements aldatoires.

1. La sélection naturelle entraine la modification génétique d'une population sous l'effet :

a : des modifications de la structure ou du nombre des chromosomes.
b : une substitution d’un seul nucléotide au niveau du chromosome.
¢ : une addition d’un seul nucléotide au niveau du chromosome.

d : une délétion d™un seul nucléotide au niveau du chromosome.

2- La mutation chromosomique est due a :

a : la frequence des alléles est égale a la fréquence des génotypes.

b : la fréquence des phénotypes est égale a la fréquence des génotypes.

¢ : la fréquence des phénotypes est différente de la fréquence des génotypes.
d : la fréquence des alleles est égale & la frequence des phenotypes.

3. Dans le cas d’une codominance non liée au sexe au sein d’une population donnée :

o Sujet 2 : Examen national 2019, SM, session normale.

I - Répondez, sur votre feuille de rédaction, aux questions suivantes :
1) Donnez I'énoncé de la loi de Hardy-Weinberg,
2) Citez quatre caractéristiques de la population théorique idéale.

II - Pour chacune des données numérotées de 1 4 4, il y a une seule suggestion correcte,

Recopiez, sur votre feuille de rédaction, les couples ci-dessous et adressez i chaque numéro la lettre qui correspond

4 la suggestion correcte. (1, ...) (2, ...) (3,...)(4, ...)

S . Unité 2 / Cours N°2 : La génétique des populations



1- Selon Ia loi de Hardy-Weinberg, la stabilité des
fréequences des deux alleles d’un caraciére
héréditaire quantitatif, dans une population
naturelle, implique que :

a- La population est en déséquilibre, d'une
genération a I"autre, pour ce caractése |

b- La population est idéale en équilibre, d*une
génération a 1" autre, pour ce caraciere ;

¢ Les croisements entre les individus de la
population sont réalisés dune facon
préférentielle ;

d- Les croisements sont réalises entre des individus
appartenant a des générations différentes.

3- Au sein d’une population soumise i la loi de
Hardy Weinberg et dans le cas d’un géne porté par
le chromosome X la fréquence des génotypes est:

a- Egale a la fréquence des alléles chez le male el
chez la femelie ;

b- Egale a la fréquence des alléles chez le male ;

¢- Egale a la fréquence des alléles chez la femelle

d- indépcndantc de la fréquence des alléles chez
le mile et chez la femelle.

2- Le pool génétique d’une population est Pensemble
des alléles :

a- Qui occupent les locus des différents génes de
ses individus |

b- Dominants qui occupent les locus des différents
genes de ses individus ;

¢~ Mutés qui occupent les locus des différents
genes de ses individus ;

(- Létaux qui occupent les locus des différents
génes de ses individus.

4- La sélection naturelle est un mécanisme qui :

a- Conduit a une transmission d’alléles de fagon
préférentielle d'une génération a I*autre ;

b- Est indépendant des conditions de survie et de
fécondité des individus d'une population :

¢- S’applique a I"individu et non a I'ensemble des
individus d"une population :

- Produit un brassage héréditaire a [’origine de
I’homogénéité des individus de la population.

III - Le tableau ci-dessous comporte deux groupes : Le groupe 1 représente des mutations chromosomiques, alors que le

groupe 2 présente leurs caractéristiques. Recopiez, sur votre feuille de rédaction, les couples ci-dessous et adressez
a chaque numéro du groupe 1 la lettre qui lui correspond du groupe 2.

(1,...)-(2....)-(3,...)- 4, ...)

Groupe 1 Groupe 2
1. Duplication a. perte d’un fragment de chromosome.
2. Translocation b. echange de morceaux entre deux chromosomes non homologues.
3. Inversion ¢. presence en double exemplaire d’un fragment de chromosome.
4. Délétion d. cassure sur le méme chromosome et recollement aprés inversion du fragment.
R
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L] Sujet 1 : Examen national 2016, SVT, session normale.

| La mouche Drosophila pseudoobscura est une espéce trés répandue en Amérique et s’y rencontre dans des régions de
i climats fort différents. Cette mouche présente deux phénotypes [ST] et [AR]. Afin d’expliquer la répartition géographique
I de ces deux phénotypes chez les populations de cette espéce, on présente les observations et les expériences suivantes :

* Le tableau du document 1 donne la répartition des deux phénotypes [ST] et [AR] chez les populations de
Drosophila pseudoobscura, dans la région de la Sierra Nevada, en fonction de 'altitude.

Altitude (en métre) 0 1500 2000 3000
Phénotype [AR] (en %) 15 50 80 gy | et
Phénotype [ST] (en %) 85 50 20 5

[ST] et [AR] en fonction de I’altitude.

1) En vous basant sur les données du document 2, comparez I’évolution du pourcentage des deux

phénotypes

étudiée.

* L’observation des populations vivant a basse altitude montre que 1’été est marqué par une prédominance du
phénotype [ST], tandis que [AR] domine en hiver, ce qui a poussé les chercheurs a émettre une hypothése sur
I’existence d'une relation entre la variation des pourcentages de ces deux phénotypes et la variation de la
température du milieu. Pour vérifier cette hypothése on a réalisé les expériences suivantes :

On constitue expérimentalement deux populations de drosophila pseudoobscura, puis on suit 1’évolution des
proportions des phénotypes [ST] et [AR] pendant 23 générations selon les conditions expérimentales suivantes :
e Lapopulation 1 : composée de 90% [AR] et 10% [ST] est maintenue a 25°C.
* Lapopulation 2 : composée de 10% [AR] et 90% [ST] est maintenue a 16°C.

* A partir des résultats du suivi de la
fréquence de chaque phénotype chez | 100
les deux populations, on a déterminé 90
I'évolution de la fréquence de I'alléle 80
ST qui contrdle le phénotype [ST]. 70
Le document 2 présente les résultats
obtenus. 60

50

2) Décrivez I'évolution de la fréquence 40
de I'alléle ST au cours des 30
générations, dans chaque population, 20
et montrez comment la sélection
naturelle influence la structure 10
génétique de la population de la 0
drosophile.

Fréquence de I’allele ST (%)

Populationl
a25°C

\ //
b

/ = Population
W / 2alé°C

Générations

Document 2 |

]Tll

20 23

N
[
[
e
h

. Sujet 2 : Examen national 2017, SVT, session normale.

La mucoviscidose est une maladie génétique autosomale récessive trés répandue. Elle touche environ une naissance sur
2500 nouveaux nés en Europe. En considérant que cette population obéit a la loi de Hardy-Weinberg :

1) Calculez la fréquence de I’alléle responsable de la maladie (m) et celle de I'alléle normal (M) dans la population
2) Calculez la fréquence des individus porteurs sains de la maladie.

© Sujet 3 : Examen national 2018, SVT, session normale.

La polykystose rénale est une maladie génétique du rein, caractérisée par le développement progressif de multiples Kystes
dans les reins, ce qui provoque une insuffisance rénale. Cette maladie touche une personne parmi 1000 individus d’une
population donnée. En considérons que cette population obéit a la loi de Hardy-Weinberg :

Unité 2 / Cours N°2 : La génétique des populations



éSacham que la maladie est liée a un alléle dominant (P) :

1) Calculez la fréquence de 1'alléle normal (P) et I"alléle responsable de la maladie (p).
2) Calculez la fréquence des personnes hétérozygotes pour le géne étudié (P//p).
NB : donnez les résultats avec quatre chiffres aprés la virgule.

e  Sujet 4 : Examen national 2016, SVT, session de rattrapage.

Dans la région cotiére de Montpelier (France), l'activité touristique était influencée par la prolifération d’une espéce de
moustique « Culex pipiens ». C'est pourquoi il a été décidé de développer un programme visant a lutter contre ces
moustiques grace a l'utilisation d'insecticides sur une superficie de 20 Km de largeur a partir de la cote. Cependant, trés
rapidement, des phénotypes résistants a ces insecticides se sont répandus dans la population des moustiques de la zone
traitée.
* Des études ont montré que les insecticides inhibent l'action d'une enzyme vitale chez les moustiques, appelée «
Acétylcholinestérase » ou ACE », ce qui cause la mort de ces insectes.

Des techniques appropriées ont révélé I'existence de deux formes de cette enzyme codées par un géne qui se
présente sous deux formes alléliques :

- Un alléle sauvage « S » codant pour la synthése d'une enzyme sensible & l'insecticide ;

- Un alléle muté « R » codant pour la synthése d'une enzyme résistante a l'insecticide.

e L'étude de la structure génétique de la population des
moustiques dans la région étudiée a permis de distinguer 4
trois phénotypes différents :

- Des individus de phénotype [S] qui ne synthétisent
pas l'enzyme résistante a l'insecticide ;

- Des individus de phénotype [RS] qui synthétisent une
quantité moyenne de I’enzyme résistante a
I'insecticide ;

- Des individus de phénotype [R] qui synthétisent une
forte quantité de l'enzyme résistante a l'insecticide.

{ Document 1

Le document 1 présente la variation des fréquences des phénotypes 2 -:..._. lR J ;
dans la population de moustiques en fonction de la distance a partir 0 R el LLLY [T TTI >
de la cote. 0 20 40

Distance a partir de la cite (km)

1) Décrivez l'évolution de la fréquence des trois phénotypes
dans cette population en fonction de la distance a partir de la cote.

Le tableau du document 2 présente les fréquences des phénotypes étudiés au niveau de la cote (Okm) et a 40 km de la

cote.
Phénotypes [R] [RS] [S]
Document 2 Fréquences au niveau de la cote (Okm) 0.32 0.6 0.08
Fréquences a 40 km a partir de la cote 0 0.32 0.68

2) En vous basant sur les données du document 2, calculez la fréquence des deux alléles R et S dans la population
de moustiques au niveau de la cote (0 km) et 2 40 Km de la cote, puis montrez que le milieu exerce une sélection
naturelle sur la structure génétique de cette population dans la région traitée.

. Sujet 5 : Examen national 2017, SVT, session de rattrapage.

Dans une population de petit pois, on considére le géne responsable de la longueur de la tige qui se présente sous deux
formes d’alléles : un alléle dominant « T » pour le phénotype « Tige longue » et un alléle « t » récessif pour le phénotype
« Tige courte ». La fréquence de 'alléle « T » est p = 0.64.

On suppose que la population est en équilibre de Hardy-Weinberg.

1) Calculez la fréquence de 1"alléle récessif « t ».
2) Calculez la fréquence des hétérozygotes (T//t) puis celle des homozygotes (t//1).

* d d Unité 2 / Cours N°2 : La génétique des populations



© Sujet 6 : Examen national 2018, SVT, session de rattrapage.

« Cepaea nenpo;alis » est un escargot menu d’gne coquille qui montre Tanx d"escargots
une forte variation entre les individus en ce qui concerne la couleur et prédatés (%)
I'absence ou la présence de bandes. 4
L'habitat de l'escargot « Cepaea nemoralis » est trés varié. En forét, 45
I'environnement dans lequel on rencontre cet escargot est relativement 40
uniforme et sombre, composé particuliérement de feuilles mortes. En
revanche, dans les prairies, les herbes plus ou moins hautes forment un 35+
environnement hétérogéne pour les escargots. 30+
La grive musicienne, un oiseau prédateur des escargots, a pour 254
habitude de briser leur coquille sur des rochers. L'étude des fragments
de coquilles permet de déterminer le phénotype le plus prédaté dans 207
les foréts et les prairies. Le document ci-contre présente les résultats 15+
de I'examen des débris de coquilles dans une forét et dans une prairie. 10=
1) Comparez les résultats obtenus dans les deux habitats. = _—
2) Déterminez le facteur de variation responsable de la 0 — - §
différence observée entre les deux habitats, puis expliquez son L Forét Prairie =/
mode d'action sur la population d'escargots dans chaque [ Escargots avec bandes
habitat. B Escargots sans bandes C
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Les Guppies sont des poissons prisés des aquariophiles, les males portent des taches vivement colorées dont le nombre et
la forme sont variables. Les taches attirent les prédateurs dans les conditions naturelles.

i
» e Sujet 7 : Examen national 2019, SVT, session de rattrapage.

e Des groupes de guppies ont été récoltés dans des sites Longueur moyenne
différents des riviéres du Venezuela classés de A 4 E selon | 1Nombre moyen de des faches (mm)
; : z ; taches par poisson
I'abondance des prédateurs de guppies (les prédateurs étant A -
moindres au site A et trés abondants au site E).
Le document | représente les résultats du dénombrement 11
des taches et de la mesure de leurs tailles chez les guppies
dans les différents sites. 10 -
e 200 Guppies provenant du site E, ont été transférés vers 9 - 15
une autre riviére isolée, o ne vivaient ni Guppies ni
prédateurs. Au bout de deux ans, les méles de la 8~
population avaient des taches plus nombreuses et plus .
longues. 7 - 1,0
1) Proposez une hypothése pour expliquer la variation du A B C D £ [m
phénotype des Guppies méles dans les différents sites. St
Des Guppies mdles et femelles provenant de différentes 4 Nombre moyen de
i 2 S Set-z - === Etangl
riviéres ont été transférés dans deux étangs artificiels 1 et taches par poisson
2. Six mois plus tard, des prédateurs ont été introduits dans e Fuing 2
I'étang 1, alors que dans I'étang 2 les Guppies sont restés "
A : 14 - Vexpérience
seuls. Le document 2 montre I'évolution du nombre moyen "
des taches colorées des Guppies males dans les deux 13 I
étangs avant et apres l'introduction des prédateurs dans 124 |
I'étang 1. i Wi
) 11+ l s
2) Comparez l'évolution du nombre des taches - e
colorées des Guppies males entre les deux étangs 1 | 107 | Intraduction des s
et 2 avant et aprés introduction des prédateurs 9 § o o Temys
- 2 ! I"étang | (mois)
3) En vous basant sur ce qui précéde, Dégagez, en T T oy ey
justifiant votre réponse, le facteur de variation qui G2 4 6 & 10 12 14 16 18 20
agit sur les phénotypes des guppies, et vérifiez Document 2

I'hypothése proposée en réponse  la question 1.

. Sujet 8 : Examen national 2020, SVT, session normale.

La maladie de Rendu-Osler-Weber (ROW) est une maladie héréditaire. Parmi ses symptomes : des saignements spontanés
du nez, des hémorragies digestives et une atteinte du foie. Ces symptomes sont dus a des malformations artérioveineuses
qui entrainent I’absence de réseaux capillaires entre les artéres et les veines.

La maladie de ROW est une maladie héréditaire rare. Elle est dii a un alléle dominant, d'un géne (R, r) porté par un
chromosome non sexuel (autosome).

Dans une population donnée cette maladie touche une personne sur 5000.

Considérant que cette population obéit a la loi de Hardy-Weinberg :

1) Calculer la fréquence de I'alléle responsable de la maladie et celle de I"alléle normal.
2) Calculer les fréquences des différents génotypes dans la population étudiée.

N.B : Se contenter de quatre chiffres aprés la virgule dans les applications numériques

* d d Unité 2 / Cours N°2 : La génétique des populations



1
é 2 Sujet 9 : Examen national 2020, SVT, session de rattrapage.

La maladie de Kennedy est une maladie héréditaire qui touche les personnes de sexe masculin. Les personnes atteintes
présentent un ensemble de symptomes parmi lesquels une altération du développement des caractéres sexuels males.
L’alléle (n) responsable de la maladie est récessif et porté par le chromosome sexuel X.

Dans une population donnée la maladie de Kennedy touche un homme sur 150 000.

Considérant que cette population est en équilibre selon la loi de Hardy-Weinberg.

1) Calculer la fréquence de I'alléle responsable de la maladie et celle de I"alléle normal dans la population
considérée.

2) Calculer la fréquence des femmes porteuses et celle des femmes non porteuses de I'alléle responsable de la
maladie.

= Sujet 10 : Examen national 2021, SVT, session normale.

La maladie de Tay-Sachs est une maladie héréditaire neurodégénérative dont I'une des formes se déclare vers I'age de 2 a
3 ans. Parmi ses principaux symptomes : la perte de la motricité, des crises d'épilepsie, des troubles de I'équilibre, une
hypersensibilité au bruit, un retard mental et parfois une diminution de la vision.

L’alléle responsable de la maladie de Tay-Sachs est récessif (n), et le géne est porté par un autosome.
Chez certaines populations d’ Amérique du Nord, cette maladie atteint un enfant sur 3600.
En se basant sur les données précédentes et considérant que ces populations sont en équilibre de Hardy-Weinberg :

1) Calculer la fréquence de chacun des deux alléles N et n dans ces populations,
2) Déduire la fréquence des individus porteurs sains dans ces populations.

NB : Se contenter de quatre chiffres aprés la virgule.

e  Sujet 11 : Examen national 2021, SVT, session de rattrapage.

La glycogénose de type V est une maladie héréditaire récessive autosomale. Elle est liée a un trouble du métabolisme des
glucides au niveau des muscles squelettiques qui conduit a une myopathie. Parmi ses symptomes : des douleurs
musculaires graves (myalgies) dans les premiéres minutes de I'effort avec une faiblesse musculaire et des crampes.

Des études épidémiologiques ont montré que la fréquence de la glycogénose de type V dans une population donnée est
1/167 000.
Supposant que cette population obéit a la loi de Hardy-Weinberg :

1) Calculer la fréquence de I’alléle normal (M) et celle de I’alléle anormal (m).
2) Calculer la fréquence des sujets sains porteurs dans la population.

(NB : Utiliser six chiffres aprés la virgule)

* d d Unité 2 / Cours N°2 : La génétique des populations
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Sujet 12 : Examen national 2022, SVT, session normale.

Pour étudier I’effet de certains facteurs sur la structure génétique d'une population de drosophiles, on propose
I'expérience suivante : Dans une enceinte d’élevage de drosophiles (document 1), on place une source suspendue de
nourriture, puis on met une population composée de 20% d’individus aux ailes longues (phénotype sauvage) et 80%
d’individus aux ailes vestigiales, c’est-a-dire de trés petite taille (phénotype mutant). Au fils des générations, on a compté
périodiquement le nombre de drosophiles portant le phénotype « ailes vestigiales ». Le document 2 présente les résultats
obtenus.

|||
Axe B — r
Noumture v
\ Support

-> 1a® suspendu
-

™

Encemte d’élevage de la drosophile

14 Fréquence du phénotype « ailes vestigiales »

0 . t

Document 1

.
] ] ) £ ] ] ] it

5 10 1S 20 25 30 35 40 45 S0

Générations

Document 2

1) Décrivez I’évolution de la fréquence du phénotype « ailes vestigiales » au fil des générations (document 2).

2) En exploitant les données de I'expérience, expliquez la variation de la fréquence du phénotype « ailes vestigiales
» au fil des générations chez cette population de drosophiles. Déduisez le facteur responsable de la variation des

fréquences phénotypiques observée.

Sujet 13 : Examen national 2022, SVT, session de rattrapage.

- Endécembre 1962, il réalisa une estimation des proportions des 2 types de souris en les capturant a l'aide de

En avril 1962, dans un grenier (local utilisé pour le stockage des grains) aux états unis, des souris mutantes, au pelage
jaune péle, furent découvertes parmi une population de souris communes au pelage brun. Un scientifique s'intéressa a ce
cas, et aprés avoir fermé le grenier sombre de facon a interdire I'accés aux chats de la ferme, il étudia I'évolution des deux
phénotypes (jaune pale et brun) parmi les souris.

piéges placés dans le grenier (le nombre de souris capturées constitue un échantillon représentatif de la

population totale).

- En début janvier 1963, il pratiqua une ouverture dans l'un des murs du grenier afin que les chats puissent entrer.
- Enavril 1963, il réalisa de nouveau une capture des souris survivantes. L'ensemble des données figure dans le

tableau suivant.

Date de capture des souris

Nombre total de souris

Nombre de souris de phénotype

capturées « jaune pile »
Décembre 1962 58 27
Avril 1963 22 0

1) Comparez les résultats de cette expérience, que pouvez-vous en déduire ?

2) En vous basant sur les données de ce tableau, expliquez I’évolution des effectifs des deux phénotypes et
déduisez le facteur responsable de cette variation.

Unité 2 / Cours N°2 : La génétique des populations



» e  Sujet 14 : Examen national 2016, SM, session de rattrapage.

Pour mettre en évidence I'action de I'un des facteurs de la variation génétique de la population sur sa structure génétique
on propose |'exploitation des données suivantes :

¢ On a constaté a I'échelle mondiale, que des concentrations d'insecticides initialement trés efficaces contre les
moustiques, dans une zone donnée, perdaient cette efficacité au cours du temps, ce qui a conduit a utiliser des
doses croissantes d'insecticides. Ceci est dii a 'apparition d'une résistance aux insecticides chez les moustiques.

Le géne de résistance aux insecticides nommeé (Ace), chez le moustique, posséde deux alléles : I’alléle R est
responsable de la résistance aux insecticides et 1*alléle S est responsable de la sensibilité aux insecticides.

Dans une région non traitée par les insecticides on a recensé, chez une population donnée, les nombres des
différents génotypes liés a ce géne. Le tableau suivant résume les résultats obtenus.

Les génotypes R/R R//S S//S
Les nombres des génotypes 66 130 220

1) Calculez la fréquence p de I'alléle S et la fréquence q de 'alléle R.

2) Déterminez les nombres théoriques des trois génotypes en considérant que cette population est en équilibre
selon la loi de Hardy-Weinberg.

e Afin de déterminer I’action de I'utilisation excessive des insecticides sur les populations des moustiques dans la
région cotiére de Montpellier en France, qui a connu un traitement continu par les insecticides entre 1968 et
2002, on a recensé puis déterminé la fréquence des moustiques résistants, dans cette région et dans ses environs,
avant traitement par les insecticides (en 1968) et aprés traitement (en 2002). Le document ci-dessous résume les
résultats obtenus.

On signale qu’en 1993, on a constaté, dans la région cotiere de Montpellier, l'apparition d'une nouvelle souche de
moustiques résistante aux insecticides.

lf\Frégn:ic: d:s moustiques résistants — 1968 : avant traitement
- ’ e = = = = 2002 : apreés traitement
" -~ - ”
0,61 *s

~ - &
04 %
~
\ -

0.2

0’ = o ) 7o~ Distance par rapport

€ > a la mer (en Km)
Zone de traitement par les insecticides
aprés 1968

3) Décrivez I'évolution de la fréquence des moustiques résistants aux insecticides avant et aprés le traitement.

4) Expliquez la relation entre | utilisation excessive des insecticides et la variation de la fréquence des moustiques
résistants aux insecticides.
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Sujet 8

Question Les éléments de réponse Note

|
| La fréquence de Palléle responsable de la maladic et celle de Palléle normal :
' Ona:f((R])=p’ + 2pq = 1/5000
Puisque la population obéit & la loi de H.W, donc : p* + 2pq + q* =1
1 Dot g = 1 (p’ + 2pq) = 1- 1/5000 =~ 0.9998
- La fréquence de I'alléle normal : f(r) = q = V0.9998 = 0.9998

| La fréquence de I'alléle responsable de la maladie est : f(R) =p = I- q = 0.0002

| F réquences des différents génotypes dans la population étudiée :
| f(r//r) = q* = 0.9998

‘ f(R//r)= 2 pq = 0.0003

| f(R/R)=p*=0

Sujer 9

Question | Les éléments de réponse Note

i La Iréquence de I’allele responsable de la maladie et celle de I'all¢le normal :

- Fréquence de I'allele responsable de la maladic
On a f(XnY) = 1/150000 = 0.000006

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
la maladie : 1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

: Puisque : f{XnY)=q
Donc : f(n) = g = 0.000006
| - La fréquence de I'alléle normal : {N)= 1 - g= 1 - 0.000006= 0.999994
i Fréquences des femmes porteuses et des femmes non porteuses de I'alléle responsable de
2 | = Fréquences des femmes non porteuses de I'alléle responsable de la maladie f(XNXN) :
| f(XNXN) = p?=0.999988
} - Fréquences des femmes porteuses de I'alléle responsable de la maladie f{XNXn) :
f(XNXn) = 2pq = 2 ¥ 0.999994 * 0,000006 = 0.000011
—
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Question ‘

Sujer 10

Les éléments de réponse

Note

(=]

La fréquence des deux alléles N et n dans ces populations :

On a f(n//n) = /3600 = q” et puisque les populations sont en équilibre. Donc :
- La fréquence de I'alléle n : f(n) = q = V1/3600 = 0.0166

- Lafréquence de I'alléle N : fiN) = p= 1 —q=0.9834

NB : Accepter aussi la méthode de calcul suivante :
f(n//n) = g = 1/3600 = 0.0002

- La fréquence de I'alléle n : f(n) = q = ¥0.0002 = 0.0141
- Lafréquence de I'allele N: fiN)=p=1-q=109859

Déduction :

Les individus porteurs sains sont hétérozygotes de génotype (N//n) > la fréquence des
individus porteurs sains dans ces populations est :

f(N//n) = 2pq = 2 x 0.0166 x 0.9834 = 0.0326
NB : Accepter aussi la méthode de calcul suivante :

f(N//n) =2pq =2 x 0.0141 x 0.9859 = 0.0278

Question

Sujetr 11

Les éléments de réponse

Note

La fréquence des denx alleles M et m :

On a : f(m//m) = q* = 1/167000 puisque la population est en équilibre H-W Donc :
- La fréquence de 1'alléle morbide m : f{m) = q = V167000 = 0.002447,

- La fréquence de I'alléle normal M : f(M) =p=1—-q=10.997553.

NB : Accepter aussi la méthede de calcul suivante :
fm//m) = ¢* = 1/167000 = 0.000005
- La fréquence de I'alléle m : f{m) = q = v0.000005 = 0.002236

| = La fréquence de I'alléle M : {(M)} =p=1-q=0997764

La fréquence des porteurs sains :
Les porteurs sains sont hétérozygotes (M//m) -> la fréquence des porteurs sains dans la
population étudiée est :

fiM//m) = 2pq = 2 x 0.002447 x 0.997553 = 0.004882

NB : Accepter aussi la méthode de calcul suivante :
f(M//m) = 2pq = 2 x 0.002236 X 0.997764 = 0.004462
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