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Probabilité conditionnelle - Phénomeéne génétique aléatoire

2 ) La loi de Hardy-Weinberg

= Utiliser un tableur
= pour étudier un phénoméne

génétique aléatoire.

Les chromosomes sont porteurs de 'information génétique. lls sont composés
de génes pouvant prendre différentes formes appelées alléles.
Dans ce TP, on considére les cas simples pour lesquels un géne peut prendre

deux formes (ou « alléles ») distinctes : A ou a.
Les chromosomes allant par paire, chaque géne est présent deux fois dans l'information génétique. Un individu peut donc
avoir I'un des trois génotypes suivants : AA, Aa ou aa. On considére que ces couples se forment au hasard. Au moment de
la reproduction, un enfant hérite d’un alléle des génes de chacun de ses parents, chaque alléle étant choisi au hasard.

A.Génotypes des parents
On conydére une population dont les [, T -
proportions des génotypes sont celle du

dd

: P q 4
tableau ci-contre. : -
1.Recopier et compléter I'arbre Génotype Génotype
ci-contre. 1#" parent 2° parent

2. 2. Quelle est la probabilité
pour qu’un enfant ait deux
parents de génotype AA 7

b. Vérifier que la probabilité
qu'un enfant ait un de ses
parents de génotype AA et
l"autre de génotype Aa est 2pq.

3. Effectuer des calculs similaires pour les autres cas de géno-
types des parents et compléter la 3° colonne du tableau suivant.

Génotype Probabilité | Probabilités conditionnelles

parents | Génotype Génotype enfant
parents |, | aAa | 2

[ AA | AA | _ 1 0 . 0
AA | Aa | 2pg | 05 | 05 | 0
[ AA | aa |

Aa | Aa |

Aa | aa |

aa | aa

B. Génotype de I'enfan
1. Sachant qu'un enfant a ses deux parents de génotypes AA,
quel est nécessairement son génotype ?

2.0ns'intéresse a un enfant dont I'un des parents est de géno-
type AA et l'autre est de génotype Aa.

En utilisant I'arbre ci-contre,
vérifier que :

a. la probabilité que cet enfant soit
de génotype AAest 0.5 ;

b. la probabilité que cet enfant soit
de génotype Aaest0.5;

c. la probabilité que cet enfant soit
de génotype aa est 0. |9

Parent 2
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3. Effectuer des calculs similaires pour les autres cas de géno-
types des parents et compléter les trois derniéres colonnes du
tableau précédent.

4. Vérifier les propositions suivantes.
a. La probabilité p; qu’un enfant soit de génotype AA est:

2
i i 1
pr= e pgag —(P+ 2@)
b. La probabilité g, qu'un enfant soit de génotype Aa est:
1 1
Q1=2(P+ EQJ(EQ‘H)
c. La probabilité ry qu'un enfant soit de génotype aa est:
2
1
r= (iq + r)
5. Caleuler py, gy ety lorsque p=04 et g=r=03.

C. Etude sur plusieurs générations

1. Compléter une feuille de tableur comme ci-dessous.

0o WM e

2. a. Introduire une formule en B3 calculant la probabilité p, a
partir des valeurs contenues dans les cellules B2, C2 et D2.

b. Introduire, de méme, une formule en €3 calculant la probabi-
lité g, et une formule en D3 calculant la probabilité r,.

<. \férifier que les valeurs de p,, g, et r, sont bien celles obtenues
ala question B. 5.

3. Recopier vers le bas les formules de la ligne 3 afin d'obtenir
les probabilités correspondant aux générations suivantes.

4. a. Modifier les valeurs des proportions initiales de la ligne 2.
Que peut-on observer ?

b. Quelle conjecture peut-on faire concernant la répartition des
génotypes sur plusieurs générations ? Cette conjecture peut se
démonter, c'est |a loi de Hardy-Weinberg.
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EXxercice : Probabilité conditionnelle et génétique
Loi de l'équilibre génétique lors de l'appariements au hasard - Loi de Hardy-Weinberg

Certains genes peuvent avoir deux états : 4 (allele dominant) ou a (allele récessif).
Les couples de genes sur des paires de chromosomes n'ayant pas forcément les

mémes alleles, un individu donné peut avoir I'un des trois génotypes suivants :
AA ou Aa ou aa

Lors d'un appariement entre deux individus, I'enfant récupére un allele de chacun

de ses deux parents.

Exemples :

e siun parent a le génotype A4 et I'autre Aa, I'enfant sera du type A4 ou Aa avec

des probabilités egales a % :
e siun parent a le génotype Aa et I'autre 4a, I'enfant sera du type 44 ou 4a ou aa

avec des probabilités egales a i % ; % respectivement.

On note p,. g, et r, les proportions des génotypes A4, Aa, aa de la génération n.

1. A l'aide d'un arbre ou d'un tableau a deux entrées, faire apparaitre tous les cas

possibles d'appariements et les génotypes de I'enfant qui en découlent.

2. En déduire les proportions p,.,, .| puis ¢,.; en fonction de p,, g, et r,.
3. On note o= pg — ro.
a) Montrer que pour tout n € N : DPn—Ta=0

b) En déduire, pour tout n € N, une expression de p,.1, r'n+1 puis ¢,+1 en fonction

du seul parameétre a.

En déduire que pour n = 1. les suites (p,). (g,) et (r,,) sont constantes.

Ce resultat est connu sous le nom de "loi de I'équilibre génétique de
Hardy-Weinberg". Ainsi, quelles que soient les proportions initiales des trois

genotypes, la répartition est stabilisée dés la génération suivante.

Solution de I'exercice

~~




2.D'apres les regles de calculs sur les arbres.
on a pour toutn € N :

e T wile g B
P+l Pn 5 Pt B Pntfn 4 '-‘i'n

2 2
= p;%"'ﬁn‘?u‘t" ["qi":“) = (pn+%£‘]

"

De méme : 1 = (% + F ]

n

Et pUiSqueerl + qnil Vg1 = 13

2 2
Gni1 =1~ (Pn ""g?”] _[%"'-’?:J

3. a) D'ou, pourtoutn e N :

@) _(4 j
Pr—Tnu = (ﬁzﬁf} 3 [;H‘)

=(pn_ru}(pn+q;: ¥ P:r]=pn_rn

On en déduit que, pour tout n € N :
Pon— =P~ Fhh=4a
b) On a alors, pour tout n € N :
2 2
4y 21, + 4,
Pn+1 :(pn +?J = [pn oy T]

q

s 2, +4,
DPn+t ?=Pn_-"}:+ e

Et comme
p”—?‘,,=(1612r,,+q,,=l—p,,+}‘,, =1-ua,
l-a 1+a
2 2 2

2
DOAY . P =(1+Tu) Et enfin :

; _1_[l+a]2_(1—a]2_1—u2
n+1 2 5 7

On a prouve que les suites (p,), (¢,) et (r,)

sont constantes a partir du rang n = 1.
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