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TP B10 – Mécanismes de l’évolution

TD : 
– Comparer sélection directionnelle et sélection balancée
– Exploiter des données pour déterminer une modalité de sélection sur des traits quantitatifs
– Distinguer les effectifs efficace et total d’une population dans l’intensité de la dérive
– Mettre en relation le hasard et l’évolution de la biodiversité à partir de l’exemple de la crise Crétacé-Paléocène
– Modéliser, à l’aide d’un logiciel, des cas de sélection ou de dérive 
– Comparer des données acquises par l’observation ou issues de publications aux proportions attendues d’après 

le modèle de Hardy-Weinberg et les interpréter.

I. Tester et interpréter un écart au modèle nul de Hardy-Weinberg  

Cepaea nemoralis (l’escargot de bois) et Galba trunculata (la limnée tronquée) sont deux espèces de gastéropodes. On
cherche a savoir si deux populations sont à l’équilibre de Hardy-Weinberg. 

Document 1. Deux sépciments de Cepaea 
nemoralis.  Document 2. Un spécimen de Galba trunculata.

Document 3. Pour chacune des deux populations des deux espèces, on a déterminé pour un locus polymorphe à deux 
allèles la structure génotypique. D’après Perrier et al., Biologie-Géologie BCPST2, Dunod, 2022.

➢ Déterminez  si  les  deux  populations  étudiées  sont  à  l’équilibre  de  Hardy-Weinberg,  et  dans  le  cas
contraire, proposez des hypothèses explicatives. 
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II. Identifier des forces évolutives  

En 1986, suite à une série d’erreurs humaines, un accident nucléaire majeur a affecté la
centrale nucléaire de Tchornobyl, dans le Nord de l’Ukraine. Suite à cela, un des réacteur
a explosé, répandant dans l’environnement des radionucléides. Depuis, les zones où la
radioactivité  est  la  plus  forte  (à  cheval  sur  l’Ukraine,  la  Russie  et  la  Biélorussie)
constituent la  zone d’exclusion, considérée comme impropre à l’implantation humaine
permanente. 

On  étudie  ici  des  populations  de  grenouille  Hyla  orientalis vivant  dans  cette  zone
d’exclusion.

Document 5. Mesure de la 
diversité génétique de Hyla 
orientalis de la zone 
d’exclusion de Tchornobyl 
(CEZ) et d’autres populations
européennes. D’après Car et 
al., 2021. Unusual evolution 
of tree frog populations in the
Chernobyl exclusion zone. 
Evolutionary Applications  

Document 6. Evaluation de la luminance de la 
peau du dos de divers spécimens de la zone 
d’exclusion ou en dehors de la zone 
d’exclusion. D’après Burrato et al., 2022. 
Ionizing radiation and melanism in Chornobyl 
tree frogs. Evolutionary Applications

Document 7. Corrélation entre la 
luminance de la peau du dos et la 
distance à la zone de radiation 
maximale (zone d’exclusion). 
D’après Burrato et al., 2022. 
Ionizing radiation and melanism in 
Chornobyl tree frogs. Evolutionary 
Applications

➢ Décrivez les résultats observés, et proposez des hypothèses pour les expliquer. 

III.Identifier un mode de sélection  

1. Les pinsons des Galápagos  

Les îles Galápagos sont un archipel de l’océan Pacifique, connu pour avoir été visité dans les années 1830 par Charles
Darwin, qui y a postulé une une rapide radiation évolutive guidée par la sélection naturelle chez des espèces de pinsons.
On étudie ici une espèce de pinsons (Geospiza fortis, le Géospize à bec moyen), et en particulier la taille du bec chez
une population de l’île de Santa Cruz. L’étude a été réalisée entre 2004 et 2005, et fait suite à une période de sécheresse
marquée, durant depuis 1999.
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Document 4. Un spécimen 
de Hyla orientalis.
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Document 8. Un spécimen de Geospiza fortis.

Document 9. (a) Distribution
des tailles de becs de Geospiza
fortis, échantillonnage effectué
en 2004. (b) Evaluation de la
fitness associée à la taille du
bec par évaluation de la survie
par recapture effectuée en 2005.
Les tailles du bec (abscisses)
sont calculées comme un
indicateur statistique sans unité.
D’après Hendry et al., 2009,
Disruptive selection in a
bimodal population of Darwin’s
finches, Proceedings of the
Royal Society.

➢ Décrivez les résultats, et identifiez le mode de sélection. 

➢ Proposer des hypothèses pour expliquer ce mode de sélection. 

IV. Modéliser des évolution de fréquences alléliques  

1. Effectif réel, effectif efficace  

La dérive génétique est un des nombreux cas où l’équilibre
de Hardy-Weiberg n’est pas vérifié, et ce, en raison de la
taille de la population, qui n’est jamais infinie. 

➢ Rappelez les liens entre taille de la population
et intensité de la dérive génétique. 

➢ Commentez  le  document  ci-contre.  Quel
indicateur serait plus adapté que la taille de la
population  pour  quantifier  l’intensité  de  la
dérive ?

2. Modélisations numériques  

On va ici  utilise  le  logiciel  PopG (logiciel  à  connaître :
utilisé  au  concours)  pour  modéliser  l’évolution  de  la
fréquence allélique dans divers cas de sélection. 

➢ Utilisez  les  fonctionnalités  du  logiciel  pour
modéliser les diverses  situations données dans
le tableau. 

➢ Commentez ces résultats.
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Document 10. Evolution du nombre d’individus participant 
à la reproduction en fonction du nombre de mâles, pour une
espèce diploïde et gonochorique. NB. Il s’agit d’une 
modélisation, vérifiant des hypothèses de travail qui ne sont
pas toujours remplies. 
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Document 11. Interface utilisateur de PopG. On peut y choisir l’effectif
efficace de la population, la fitness des trois génotypes possibles (deux
allèles seulement), le taux de mutation de A vers a ou de a vers A, le taux
de migration, la fréquence initiale d’un allèle, le nombre de générations
et le nombre de simulation simultanées. 

 

Document 12: A compléter : paramètres
de diverses modélisations d'évolution
des fréquences alléliques. PTC :
molécule amère produite par les
brassicacées, détectées chez certains
humains à l’état homozygote. 
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