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“L’utilisation d’une calculatrice non programmable est autorisce
Partie I : Restitution des connaissances (5 points)
B T R R L T PR O e R e R

I. Répondez sur votre feuille de production aux questions suivantes :

1. Définissez ce qui suit en biométrie : (1 pt)
2. Citez : (1 pt)

a. Fréquence ;
a. deux exemples de la variation discontinue.

b. Variation continue,

b. deux paramétres de position en biométrie.
II. Pour chacune des données numérotées de 1 A 4, il y a une seule suggestion correcte. Recopiez sur votre
feuille de production les couples (1,...), (2,...), (3y-:.), (4...) et adressez a chaque numéro la lettre qui

correspond a la suggestion correcte. (2 pts)

1. Chez des populations statistiques homogénes
ayant la méme moyenne arithmétique, le méme
écart type et des modes différents on trouve :

a. la méme dispersion et des intervalles de confiance
différents ;

b. 1a méme dispersion et le méme intervalle de confiance ;

c. des dispersions différentes et le méme intervalle de
confiance ;

d. des dispersions différentes et des intervalles de confiance
différents.

2. En biométrie, la représentation graphique
de la distribution des fréquences d’une
variation continue se fait par :

a. la courbe, le diagramme en batons et le polygone ;

b. la courbe, I’histogramme et le polygone ;

c. le diagramme en bétons, I'histogramme et le
polygone ;

d. le diagramme en batons, la courbe et
I’histogramme.

3. La premiére sélection artificielle dans une
population statistique (P) homogéne est :

a. efficace lorsqu’elle donne une population fille a
distribution bimodale ;

b. efficace lorsqu’elle donne une population fille a
distribution du méme mode que la population P ;

c. inefficace lorsqu’elle donne une population fille a
distribution différente de la population P ;

d. inefficace lorsqu’elle donne une population fille a
distribution du méme mode que la population P.

4. L’intervalle de confiance d’une population
statistique est calculé a partir de :

a. la moyenne arithmétique et I’écart type, il
traduit I’étendue de la variation ;

b. le mode et I’écart type, il traduit I’étendue de
la variation ;

¢. la moyenne arithmétique et I’écart type, il
traduit la fiabilité d’une variation ;

d. le mode et I’écart type, il traduit la fiabilité
d’une variation.

III. Recopiez, sur votre feuille de production, la lettre correspondante a chaque proposition parmi les
propositions suivantes, puis écrivez devant chaque lettre « Vrai » ou « Faux ». (1pt)

a. Le mode est la plus grande fréquence dans une distribution statistique.
b. La teneur en amidon dans les graines de blé est une variable discontinue.

c. L’écart type est le carré de la variance.

d. La valeur de la variance diminue avec I’augmentation de I’homogénéité de la population statistique.
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Partie 11 : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 points)

VLTS SR VYTV, P ma TS e s

Exercice 1 : (7 points)

Pour mettre en évidence le role de la méiosec et de la fécondation dans la diversité génétique et la
transmission des caractéres héréditaires, on propose les données suivantes :

Donnée 1: Coelomomyces  psorophorae est un
champignon parasite dont le cycle de développement fait
intervenir deux hdtes : un insecte et un crustacé. Le document 1 -

représente des étapes du cycle de développement de ce parasite. ’

Lors de la reproduction sexuée, la fusion de deux cellules (a) 4/7r - N -
et (a’), & intérieur ou a I’extérieur du crustacé, donne une

cellule (b) qui infecte une larve d’insecte pour s’y développer |4 sp' 3
structures "C" résistantes & parois épaisses. Aprés la mort de y
N

en un mycélium "B". Ce dernier donne a maturité des l
la larve, les structures "C" vont étre libérées.

Dans les conditions appropriées, les structures "C" libérent des
cellules flagellées (d) qui infectent un crustacé ou elles se
développent en un mycélium "D". Ce dernier donne a maturité
des structures "A" responsables de la formation et de la

libération des cellules (a) et (a’). Document 1
1. A partir des données précédentes, dégagez en justifiant votre réponse, la génération que représente
chacun des deux mycéliums "B" et "D" dans le cycle de vie du parasite étudié. (1 pt)
2. En utilisant les lettres du document 1, schématisez le cycle de développement de ce parasite en
précisant I’emplacement de la méiose et de la fécondation. (0.75 pt)
3. Réalisez le cycle chromosomique de ce parasite et déduisez son type. (1 pt)

Donnée 2 : La mouche de vinaigre « Drosophila mélanogaster » est un insecte qui est utilisé souvent en tant
qu’un organisme modéle en génétique. Parmi les caractéres héréditaires étudiés chez cet insecte ceux
représentés par le document 2: la forme des ailes (controlée par le géne "bent ") et la taille des antennes (controlée
par le géne "Aristaless "').

Pour déterminer le mode de transmission de ces deux caractéres, on a réalisé les séries de croisements suivantes :

«

1¢r¢ série de croisements : entre des individus (Pi)
avec des ailes le long du corps et des antennes
courtes et des individus (P2) avec des ailes écartées
et des antennes longues. Ces croisements donnent
toujours une génération F uniforme. : A\.JP
2tme gérie de croisements : entre des individus de Fy, Drosophile avec des  Drosophile avec des

donne une génération F2 formée de 1620 individus ailes écartées etdes  gjles le long du corps et
dont la répartition statistique des phénotypes est : antennes longues des antennes courtes
+ Pour la forme des ailes : - 1208 individus avec des ailes le long du corps. Document 2

- 412 individus avec des ailes écartées.
+ Pour la taille des antennes : - 1224 individus avec des antennes longues.
- 396 individus avec des antennes courtes.
3tme gérie de croisements : entre des individus avec des ailes le long du corps et des antennes longues
et des individus avec des ailes écartées et des antennes courtes, donne une génération F>’ formée de

1/2 des individus de phénotypes parentaux et 1/2 des individus de phénotypes recombinés.
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4%me série de croisements : entre des individus avec des ailes le long du corps et des antennes longues et
des individus avec des ailes écartées et des antennes courtes, donne une génération F>", formée de 1/2
des individus avec des ailes le long du corps et des antennes longues et 1/2 des individus avec des ailes
écartées et des antennes longues.
4. En vous appuyant sur les données des croisements :
a. déterminez en justifiant votre réponse, le mode de transmission des deux caractéres. (1.5 pt)
b. déduisez les génotypes des individus Py, P2 et Fy. (0.75 pt)
Utilisez les symboles : - (B) et (b) pour les alléles du géne responsable de la forme des ailes ;
- (A) et (a) pour les alléles du géne responsable de la taille des antennes.

5. En vous aidant d'un échiquier de croisement, réalisez I’interprétation chromosomique des résultats
des croisements de la troisiéme série et de la quatriéme série. (2 pts)

Exercice 2 : (3 points)

On propose I'étude du mode de transmission d'une maladie héréditaire chez 1'Homme
"I’adrénomyéloneuropathie” qui résulte d’un alléle muté et qui se manifeste par une paraplégie, des troubles
de I'équilibre et des troubles urinaires.
Le document 1 représente [I’arbre [ homme sain

I DJOz
généalogique d’une famille dont certains | yp -0, ﬁ . (5 ’ ﬁ L O femme saine
membres sont atteints par cette maladie.
1. En vous basant sur le document 1, | 1 ™ L], O, | g o, @, B vomme attint

montrez que l'alléle morbide est @ femme atteinte
récessif. (0.25 pt) Document 1

Les techniques d’analyse d’ADN ont permis de déterminer le nombre d’alléles normaux et mutés du géne
étudié chez certains individus de cette famille. Les résultats sont présentés dans le tableau du document 2.

Individus II1 1103 IIIx J§1F)
Nombre d’alléles normaux 1 2 0 1
Nombre d’alléles mutés 0 0 1 0 Document 2 |

2. A partir des données des documents 1 et 2, précisez, en justifiant votre réponse, si le géne étudié
est porté par un autosome ou un gonosome (X ou Y). (0.5 pt)
3. Déterminez, en justifiant votre réponse, les génotypes des individus I2 et Ils. (0.5 pt)
Utilisez les symboles "A " et "a " pour représenter les alléles du géne étudié.

g o> i(

4. Montrez, en utilisant I’échiquier de croisement, que
’apparition de la maladie chez I'individu III7 est }( ‘(
&)
1% 72

théoriquement inattendue. (1 pt) H " LA .
3 4 5
Pour expliquer I’apparition de la maladie chez I’individu III7, on a :’ :‘ ! K ‘ -
réalisé son caryotype. Le document 3 présente le résultat obtenu. '\,’.6 ’ 3 9‘ b
' S
rt s
HETS

précédentes, réalisez un schéma approprié qui explique '

5. En vous basant sur le document 3 et les données !
I’apparition de la maladie chez I’individu III;. (0.75 pt) "

i
;
.
3

19

- @0 e & »
S on Y g P g e
oo

Document 3
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Exercice 3 : (5 points)

Le Choquemort (Fundulus heteroclitus), est un

petit poisson, de quelques centimétres de taille, | Etats-Unis.d’ Amériqu
vivant dans les estuaires du littoral Est de

I’ Amérique du Nord. } .
Pour mettre en évidence l'effet de certains ety
facteurs de variation sur la structure génétique Baltimore

des populations de Choquemort on propose les o

données suivantes :

Océan Atlantique
< Donnée1:

Chez le Choquemort le géne AHR, contrélant la
production d’une protéine AHR, existe sous deux
formes alléliques : l'alléle S et I'alléle R. plorks

Baie de :
Delaware o .

T bem

L’étude des fréquences alléliques du géne AHR Le Choguemort
a été réalisée sur des échantillons de Choquemort TSR
prélevés de deux zones différentes du littoral Est
des Etats-Unis d’Amérique (document 1) : 100 km
- La zone A : La baie de Delaware qui est otaent

une zone trés active dans la production des
hydrocarbures.
- La zone B : L’ile de New Shoreham qui est une zone touristique abritant une réserve naturelle.

Le tableau du document 2 présente les résultats de cette étude.

1. Décrivez les fréquences alléliques de la population de . Fréquences
Chogquemort dans chacune des deux zones, puis déduisez, | Alléles R =
en justifiant votre réponse, s’il s’agit ou non d’une méme S 0.25 0.95
population dans les deux zones. (1 pt) R 35 TT
< Donnée?2: | Document 2
Pour mettre en évidence I’effet du milieu sur la structure Fréquences
génétique de la population de Choquemort, on a cultivé un Génotypes A]‘; ‘:ﬁ:’t‘::r‘:e Al;réiségz‘l::;;l;rs
échantillon de Choquemort issu de la zone B dans un milieu R 5 T
pollué par des hydrocarbures pendant plusieurs générations. RIS 0.04 0.04
Le document 3 présente les fréquences génotypiques dans S//S 0.96 0
cet échantillon au début et aprés plusieurs générations. Docament3

)
2. En exploitant le document 3, calculez les fréquences alléliques, au début de la culture et aprés plusieurs
générations, puis montrez I’effet du milieu sur la structure génétique de la population de Choquemort. (1 pt)
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< Donnée3:

(b ) (1) Aty ) pglall dBlean Tyl ) o lell At

Pour expliquer I’effet du milieu sur la structure génétique Toux de saivie
de lz} populalio'n dc. Cthuemon, on a étudié le taux de des alevins (%)
survie des alevins (jeunes poissons) chez des échantillons [100} ; P m—
de Choquemort issus des deux zones A et B en présence E €72 vydrocarbures
et en absence des hydrocarbures. Le document 4 présente | 80
les résultats de cette étude. - o= :rfiscr;:ics
3. Comparez, pour chaque échantillon, le taux de | 90 R
survie des alevins en présence et en absence des 40
hydrocarbures, puis déduisez la sensibilité des I
individus de chacun des deux échantillons aux 20k
hydrocarbures. (0.75 pt) i j
Le document 5 représente l'effet des polluants | © Bz Bastiond
(hydrocarbures) au niveau des cellules de Choquemort qui cl:::a:l:': = CI:::“:;; 4
portent différents alléles du géne AHR et sa relation avec Document 4
la mort et la survie des alevins.
Cellule portant I'alléle R Cellule portant I'alléle S
Polluants Polluants
<" > <
> >
i CalN )
L'altleKdu L'alltleSda -, Synthisedela
Mecmbrane - : .. protéine AHR P Membrane
plasmiqe~g £ AHR » gen"e AHR  Noyau Jprotline i
] Pas de ;"
s)nlhése'de %
- 'Iﬂ':“ b ¥Complexe
Expruslo; ;;;mle des génes Exprcss_it'n;i.ﬁnormale des génes
L J . J
Survie des alevins Docuinents Mort des alevins

4.A partir du document 5, montrez la relation entre les alléles du géne AHR et la mort et la survie des
alevins de Choquemort en présence du polluant. (1pt)

5. Expliquez la variation de la structure génétique des populations de Choquemort du littoral Est de
I’ Amérique du Nord en déterminant le facteur responsable de cette variation. (1.25 pt)

***M.ﬂ***
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Question Eléments de réponse Bareme
Partie I : Restitution des connaissances (5 pts)
Accepter toute définition correcte, a titre d’exemple :
a. Fréquence : le nombre d’individus qui ont le méme phénotype du caractere quantitatif
1 mesuré dans un échantillon ... (0.5 pt)
b. Variation continue : variation quantitative ou la variable peut prendre n’importe quelle 1pt
valeur de son intervalle de variation.....................ocoin. . (0.5 pt)
I Accepter deux exemples corrects de:
a. Variation discontinue :...................ooiiiiiiiiiiii e (0.5 pt)
- Nombre de graines par épi de mais ;
2 - Nombre d’ceufs pondus par une poule par mois. 1pt
b. Parametres de position en biométrie :.......................... (0.5 pt)
- Le mode ;
- La moyenne arithmétique.

11 (1:b) 5 (2:b) 5 (3:d) 5 (4:C) i i 0.5ptx4) 2 pts
II1 (a: faux) ; (b:faux) ;(c:faux) ; (d:vrai ).ooovvriiiiiiiiiiiiiiiieenen, (0.25 pt x4) 1 pt
Partie II : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 : (7pts)

La génération que représente chacun des deux mycéliums ""B'" et ''D" dans le cycle de
vie du parasite avec justification :
- Mycélium "B" : génération sporogéne car il produit les spores (d) qui germent pour donner
1 la génération amMEtOZENE. ... .. etit ittt ettt e e e et e e (0.5 pt) 1pt
- Mycélium "D" : génération gamétogene car il produit les gametes (a) et (a’) qui fusionnent
pour donner 1€ Zygote (D) ....ovviniiniiiii i e (0.5 pt)
Schéma du cycle de développement du parasite :
a_ Fécondation
/ L_;::_::—b\
7
2 A B 0.75 pt
C
D'\_i, d Ayléiose
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Cycle chromosomique du parasite : ... (0.75 pt)
Mycélium D (n)

— Haplophase
3 = Diplophase Meéiose lpt

Type de cycle : cycle haplodiplophasique (0.25 pt)

a. Mode de transmission des deux caracteres étudiés :
+ Relation de dominance entre les alleles des deux genes :

- Pour le gene bent : La génération F, se compose de 3/4 d’individus avec des ailes le long
du corps, donc I’alléle responsable des ailes le long du corps est dominant et 1’alléle
responsable des ailes écartées est récessif. ........ooviiiiiiiiiiiii (0.25 pt)

- Pour le gene Aristaless: La génération F, se compose de 3/4 d’individus avec des antennes
longues, donc I’alléle responsable des antennes longues est dominant et 1’alléle responsable

des antennes courtes est TECESSIT. ....ivviiiiiiiiii i e (0.25 pt)
+ Emplacement relatif des deux genes :

4 N y . . ‘ . 2.25 pts
La troisieme série de croisements est un ensemble de test-cross qui a donné une génération
F>’ dont la moitié des individus ont des phénotypes parentaux et I’autre moitié ont des
phénotypes recombinés, donc les deux génes sont indépendants. ................... (0.5 pt)

+ Chromosomes portant les génes :
La génération F, est toujours uniforme (quel que soit le sexe des parents) donc les deux génes
EtUdI€s SONT AULOSOMAUX. ... v'nretinrttt ettt ettt et e et enee e eranneeeenas (0.5 pt)
b. Déduction des génotypes des individus :
Pi:B//Balla; Py:b/bAI/A ; Fi:BI/bAla. ..o (0.25pt x3)
Interprétation chromosomique des résultats des croisements :
- Troisieme série de croisements : Les individus [B, A] sont des hybrides.
- Phénotypes : [B, A] X [b, a]
- Génotypes : B//b Alla b//b alla .. (0.25 pt)
A
e ™
- Gametes : Y4 B/A/; YaBlal; Yabl/Al; Yabla/ 1 b/a/ .or. (025 pt)
- Echiquier de croisement...(0.25 pt)
Gameétes 4 B/IA/ Y4 Bla/ Vab/A/ b la/
Ib/a/ Y4 B//b Alla Y B//balla Y4 bl/b Alla Y4 bl/balla
(B, A] [B, a] [b, A] [b, a]
F." v ([B,a];Yalb, Al ;Y [B, Al ;Y4 [b,al.ccccoiiviiiiiiiiinnn, (0.25 pt)
5 - Quatrieme série de croisements : Les individus [B, A] sont hétérozygotes pour la forme des 2 pts
ailes seulement.
- Phénotypes : [B, A] X [b, a]
- Génotypes : B//b A//IA bifballa  reeeeeee (0.25pt)
- Gametes : V2 B/A/ ;Y5 b/A/ Ib/a/ (0.25pt)

- Echiquier de croisement...(0. 25 pt)
Gametes Y2 B/A/ 12 b/IA/

1b/a/ 12 B//b Alla [B, A] 12 b//b Alla [b, A]
Fy?: Vo [By Al 5 V2 [DLA] oo (0.25 pt)
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Exercice 2 : (3 pts)

L’alléle morbide est récessif (Accepter tout raisonnement correct, a titre d’exemple) :

1 Le couple II;, I, est sain et il a un garcon Il atteint. ............oovoiiiiiiiiiiiiiiinninn, (0.25 pt) 0.25 pt
- Le chromosome qui porte le gene étudié : le chromosome X.................ooeveen. (0.25 pt)

2 - Justification (Accepter toute justification correcte, a titre d’exemple) : Les individus II;, III; et 0.5 ot
1L, sont des hommes (doc 1) et portent un seul allele du geéne étudié (doc 2) alors que I’individu Ils est =P
une femme (doc 1) qui porte deux alleles du méme gene (doc2). ..........ccevvvvninnnn.... (0.25 pt)

Les génotypes des individus I, et ITI;.

3 -L: XAX® femme saine qui a un fils atteint.................ocooiiieiiiiiiiiiie e, 0.25pt) | 0.5 pt
- 1105 : XAXA ou XAX? femme saine qui a un frére atteint (sa mére est porteuse). ...... (0.25 pt)
L’apparition de la maladie est inattendue chez I’individu III;car :

- le pere IIs est atteint, son gENotype €St XY ..ot (0.25 pt)
-la mere Ils a un génotype XAXA d’aprés les résultats de ’analyse de ’ADN. ...........(0.25 pt)
-Echlquler de CroiSement ... ... ... ittt (0.25pt)
4 Gametes 1Is U v ) 1pt
Gametes Ils X 2 Y
1 XA A XAX® [A] BXAY  [A]
-Le pourcentage d’avoir des descendants atteints pour ce couple est nul. ................ (0.25pt)
Schéma explicatif de ’apparition de la maladie chez I’individu III; (Accepter tout
schéma explicatif correct) :
Pere 11 Mere 116
a H x Al A
1
I X X
Meéiose normale /\Méiose anormale
5 (0.25 pt) - A3 e (0.25 pt) 0.75 pt
Gametes Kj{/ i I
Fécondation ./D
A 0250
Fille 117
Exercice 3 : (5 pts)
Description :
- Dans la zone A la fréquence de 1’allele R est égale a 0.75 et celle de I’allele S est égale a 0.25.
.................................................................................................. (0.25 pt)
1 - Dans la zone B la fréquence de I’alléle R est égale a 0.05 et celle de 1’alléle S est égale a 0.95. 1pt
.................................................................................................. (0.25 pt)
Déduction :il s’agit de deux populations différentes de Choquemort..................... (0.25 pt)

Justification : les fréquences alléliques sont différentes entre les deux échantillons... (0.25 pt)
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- Calcul des fréquences des alleles Ret S: ................................ (0.25 pt x 2)
. Fréquences
Alleles Au début de la culture | Apres plusieurs générations
R 0.02 0.98
S 0.98 0.02 1pt

- Effet du milieu sur la structure génétique de la population de Choquemort :

Au début de la culture, la fréquence de 1’all¢le R était trop faible par rapport a celle de 1’alléle
S. Au fil des génération la fréquence de I’allele S a diminué et celle de 1’allele R a augmenté.
Donc la présence des polluants dans le milieu agit sur la structure génétique de la population.

....................................................................................................... (0.5 pt)

Comparaison :

+ L’échantillon de la zone A : le taux de survie des alevins, en présence des hydrocarbures (90%)
est proche de leur taux de survie en absence des polluants (100%) ....................... (0.25 pt)

+ L’échantillon de la zone B : le taux de survie des alevins en présence des hydrocarbures (10%)
est tres faible par rapport a leur taux de survie en absence des polluants (100%). ....... (0.25 pt)

Déduction :
Les individus de I’échantillon A sont faiblement sensibles aux hydrocarbures et les individus
de I’échantillon B sont fortement sensibles aux hydrocarbures. ..................... (0.25 pt)

0.75 pt

Relation entre les alleles du gene AHR et la mort ou la survie des alevins dans le milieu

pollué :

- Les cellules portant 1’alléle R ne synthétisent pas la protéine AHR dans le cytoplasme —
Absence des complexes "protéines AHR-Polluants" dans ces cellules— Expression normale
des genes des cellules — Survie des alevins ............c.oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii (0.5 pt)

- Les cellules portant 1’alléle S synthétisent la protéine AHR dans le cytoplasme — Formation
des complexes "protéines AHR-Polluants" dans ces cellules — Expression anormale des
genes des cellules — Mort des alevins. ...........oiiiiiiiiiiiniinieneeeseseceeee (0.5 pt)

1pt

Explication de la variation de la structure génétique des populations de Choquemort du

littoral Est de I’Amérique du Nord et le facteur responsable :

- Dans les zones littorales non polluées par les hydrocarbures — Conditions favorables a la
survie des individus sensibles a ces polluants — Fréquence élevée des génotypes S//S —
Fréquence élevée de 1’alléle S par rapport a celle de alléle R. ........................ (0.5 pt)

- Dans les zones littorales polluées par les hydrocarbures — Conditions défavorables a la survie | 1.25 pt
des individus sensibles et sans effet sur les individus résistants a la pollution — Diminution
de la fréquence du génotype S//S et augmentation de la fréquence du génotype R/R —
diminution de la fréquence de 1’all¢le S et augmentation de la fréquence de 1’all¢le R. (0.5 pt)

- Le facteur responsable de cette variation génétique est la sélection naturelle. ..........(0.25 pt)




