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L’utilisation d’une calculatrice non programmable est autorisée \

Partie I : Restitution des connaissances (5 points)

I - Répondez, sur votre feuille de production, aux questions suivantes :

a — Définissez : La population — La dérive génétique. (1 pt)
b - Citez deux caractéristiques de la population théorique 1déale (population en équilibre selon la
lo1 de Hardy-Weinberg). (0,5 pt)

I1 — Recopiez, sur votre feuille de production, la lettre correspondante a chaque proposition parmi les
propositions suivantes, puis écrivez devant chaque lettre « Vrai » ou « Faux ». (2 pts)

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

b — Dans une population a effectif réduit, la dérive génétique réduit la diversité génétique.

¢ — Malgré leur trop faible probabilité, les mutations sont source de diversité génétique, au fil des
générations.

d - Les mutations qui affectent les cellules somatiques sont des mutations héréditaires.

III - Pour chacune des données numérotées de 1 a 3, 1l y a une seule suggestion correcte.
Recopiez, sur votre feuille de production, les couples ci-dessous et adressez a chaque numéro la
lettre qui correspond a la suggestion correcte. (1.5 pt)
(Lsiiid) = (Basic) = {3siaid)
I - La sélection naturelle entraine la modification génétique d'une population sous I'effet:
a : des facteurs environnementaux.
b : de la dérive génétique.
¢ : des facteurs mutagénes.
d : des croisements aléatoires.

2 - La mutation chromosomique est due 2 :

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.

3 — Dans le cas d’une codominance non liée au sexe au sein d’une population donnée:
a : la fréquence 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 alléles est égale a la fréquence des phénotypes.
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Partie Il : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 points)

Exercice 1 : (6 points)

Afin de mettre en évidence le rdle de la méiose et de la fécondation dans le maintien de la stabilité
du caryotype (formule chromosomique) et dans la diversité des phénotypes au cours des générations,
on propose les données suivantes :

I. Les Sélaginelles sont de petites plantes des pays
chauds ayant I'aspect de petites Fougeéres. Les

sommets fertiles sont des épis dont les feuilles
supérieures portent deux sortes de sporanges :
microsporanges A; et macrosporanges Az. Au sein
de chacun des sporanges Aj et A, des cellules
meéres diploides donnent naissance, respectivement,
a des spores haploides a; et a;. Les spores a; et a;
protégées par une membrane épaisse, germent sur
le sol humide et donnent, respectivement, des
prothalles B;, d’ou s’échappent les cellules
flagellées by, et des prothalles B, renfermant
chacune une volumineuse cellule b;. Une des
cellules by nage, dans des gouttelettes d’eau sur la
surface du sol, pénétre dans le col du prothalle B;
et s'unit a la cellule b,. La cellule ¢ résultante de
cette union se multiplie sur place et donne une

)

jeune Sélaginelle. Le document ci-contre | La sélaginelle plantule Docahiaas
représente le cycle de développement de cette
plante.

1- Déterminez, en justifiant votre réponse, le phénomene biologique qui s'effectue au niveau
des sporanges A; et A, d'une part et au niveau du prothalle B, d’autre part. (1.25 pt)

2- Représentez schématiquement le cycle chromosomique de cette plante et déterminez le type
de ce cycle. (1 pt)

IL. Pour étudier le mode de transmission de quelques caractéres héréditaires non liés au sexe, on réalise
le croisement de deux variétés de plantes du Pois de senteur : la premiére a fleurs pourpres et grains de
pollen longs ; la seconde a fleurs rouges et grains de pollen ronds. Les deux variétés sont de lignées
pures. On obtient en F; une génération constituée uniquement de plantes a fleurs pourpres et grains de
pollen longs.
3- Que peut-on déduire a propos des résultats obtenus en F; ? Justifiez votre réponse. (1 pt)
4- A l'aide d'un échiquier de croisement, donnez les proportions des phénotypes attendus lors
du croisement des hybrides F; entre eux selon la troisiéme loi1 de Mendel (lo1 de la
ségrégation indépendante des caractéres). (2 pts)

Utilisez les symboles suivants :
R et r pour les alléles du géne responsable de la couleur de la fleur ;
L et € pour les alléles du géne responsable de la forme des grains de pollen.
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Afin de mettre en évidence I'exception de la troisiéme lo1 de Mendel, on exploite les travaux de
Bateson et Punett réalisés en 1900. Ces derniers ont laissé se reproduire les hybrides de F, entre
eux. Le tableau ci-dessous représente les résultats obtenus en F.

Phénotypes des individus Nombre d'individus | Fourcentage des
phénotypes
Fleurs pourpres et grains de pollen longs 4831 69.49%
Fleurs pourpres et grains de pollen ronds 390 561%
Fleurs rouges et grains de pollen longs 393 5.65%
Fleurs rouges et grains de pollen ronds 1338 19.24%

5- Comparez ces résultats avec ceux obtenus en répondant a la question numéro 4. Que peut-on
conclure a propos du mode de transmission de ces deux caracteres ? (0.75 pt)

Exercice 2 : (4 points)

La myopathie de Duchenne est une maladie
héréditaire liée au sexe, elle débute dés I'enfance
et se traduit par la dégénérescence progressive
des fibres musculaires (muscles squelettiques et
muscles respiratoires. .. ), elle aboutit
généralement a la mort avant la puberté.
Le document 1 représente 'arbre généalogique
d'une famille ou s'exprime la myopathie de
Duchenne.

1- En exploitant les données de I'arbre

généalogique:

I |D“é

g}

RO

w O O, é_-_d] i,ﬁjd)b

D homme sain

O femme saine

. homme malade
. femme malade

Document 1

a- Déterminez le mode de transmission de cette maladie. Justifiez votre réponse. (1 pt)
b- Donnez les génotypes des parents Ils et Il;, puis montrez que I'apparition de la myopathie

chez la fille Illy est imprévisible. (1.5 pt)

(Utilisez M pour I'alléle dominant et m pour I'alléle récessif)

Pour chercher la cause de la myopathie chez
la fille I1ly, on a réalisé son caryotype qui
figure dans le document 2.

2- En exploitant le document 2, déterminez

le type d'anomalie chromosomique observée chez la
fille Ily puis expliquez pourquoi elle est atteinte

de la myopathie de Duchenne. (1.5 pt)

‘ Exercice 3 : (5 points) \
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Document 2

X

Afin de favoriser l'amélioration de la longueur du tube de la corolle chez Longiflora (plante
angiosperme), on a eu recours a la technique de la sélection artificielle, qui consiste a isoler les
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individus caractérisés par des tubes de corolle longs et les soumettre a des croisements aléatoires
entre eux. Pour mettre en évidence l'efficacité de cette sélection, on propose I'étude des données
expérimentales suivantes :
s L'étude statistique de la distribution de la longueur du tube de la corolle dans la population mére
(P;) de Longiflora, a permis I'établissement de 1'histogramme de fréquence, du polygone de fréquence et

le calcul des paramétres statistiques X et 6. (Voir document ci-dessous)

ALa fréquence Document Paramétres statistiques :
50.- (nombre d’individus) X =70 05
it c=7.16
. N A
30 A / \/ i Sl
i \\ Ty
- A
= \ "f Longueur
i | |du tube de
2 | la corolle
: _pad [ b, y

52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 8 8 | = =-Y-.-
Longueur du tube de la corolle (mm)

1- En exploitant le document ci-dessus :
a- Déterminez le type de vanation étudiée. (0.5 pt)
b- Décrivez la distribution de fréquence dans cette population. Qu'en déduisez- vous ? (1 pt)

. Les individus caractérisés par des tubes de corolle dont la longueur est égale ou supérieure a
79mm sont 1solés et croisés entre eux au hasard. On a obtenu de ces croisements une population fille
(P2). Le tableau ci-dessous représente la distribution des fréquences de la longueur du tube de la
corolle chez la population P».

La moyenne des
classes (mm)
Nombre
d'individus
2- Calculer la moyenne arithmétique et I’écart-type de cette distribution. Utilisez un tableau

d'application pour calculer ces paramétres. (2 pts)

5255|5861 (64|67|70|73|76(79|82|85(88]09l

0100 1| 1 [T |15(20(28(41 183 |3 |2

On donne :

= Ligrix) ot G = [Eaftes— XY
n n

3- Comparer les paramétres statistiques Xet G des deux populations P; et P». Qu'en déduisez-vous
a propos de l'efficacité de la sélection artificielle effectuée ? (1.5 pt)

[ Fin ]
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Partie | : Restitution des connaissances (5 pts)
Question Eléments de réponse Baréme
a — Accepter toute définition correcte a titre d’exemple :
La population : c'est un ensemble d'individus de la méme espéce, qui occupent le
méme milieu et qui peuvent Se CroiSer entre UX. .........oooooeoveeroeeerreeaeens caeee (0.5 pt)
La dérive génétique : c'est une modification aléatoire de la fréquence des alléles,
d'une génération a l'autre. Elle entraine une diminution de la diversité génétique au
SEIN Q'UDE POPUIABION . ... i i i i s s s e o S e S s (0.5 pt)
l b — Accepter deux conditions parmi ... (0.5 pt)
e Reproduction sexuée et organismes diploides.
e (énérations non chevauchantes.
e une population de grande taille.
e Absence de migration.
e Absence de sélection naturelle. 1.5 pt
e Absence de mutation et d'anomalies chromosomiques.
[ (a;faux) - (b ; vrai) - (c ; vrai) - (d ; faux) 2 pts
I11 (1;a) - (2;a) - (3:Db) 1.5 pt
Partie Il : raisonnement scientifique et communication €crite et graphique (15 pts)
Exercice 1(6 pts)
Question Eléments de réponse Baréme
|
O SPOEATES A A ICIONBES .. ooron e AR RS S i AR AR (0.25 pt)
O SPOTANGE Aot 18 TSR . it waee e e R e (0.25 pt)
1 e Justification : les cellules méres diploides donnent des cellules
RDBOROBE. .ocooovconc s man i R R RN S TR S S S S SR RS oS s (0.25 pt)
o: Prothalle By 1 f8ConAatiOn < s s s s s (0.25 pt)
e Justification : I'union des deux gamétes mile et femelle ... (025pt) | 1.25 pt
e ['établissement d'un cycle chromosomique correct .............................. (0.75 pt) 1 pt
2 ¢’ CYCIe haplO -QIDIODBASMIVR ... ... nsissssssmmrmvinssesnmnssanimiisiisissmismrrssss (0.25 pt)
11
Casde dihybridisme...................ooooeee e (0.25 pt)
3 Les parents sont de lignées pures, F; est uniforme. vérification de la premiére
RO N IO st T s SRR R R R R R NN (0.25 pt)
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e Dominance absolue :
e [L'allele responsable de la couleur pourpre est dominant(R) et l'alléle

responsable de la couleur rouge est récessif (I)........coouoeoiieiieniieeo. (0.25 pt)
e [L'allele responsable des grains de pollen longs est dominant (L) et l'alléle I pt
responsable des grains de pollen ronds est récessif (€)......................... (0.25 pt)
Phénotypes [R,ITLP-_ X [RE] — —
génotypes R/ 110 Rifr 1,  (0.25 pt)
gamétes rL Rg rg RL rL Rg reg RL (05pt)
25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%
L'échiquier de croisement: ... (0.75 pt)
Gamétess 1/4 1/4 1/4 1/
RL R//R L//L R//r L//L R//R L/ R/r LI |
1/4 1/16 [R,L] 1/16 [R,L] 1/16 [R,L%5 1/16 [R,LY
2 rL R/ T LJL r// r L//L RIt LIS | rlrLiiE |
1/4 1/16 [R,L] 1/16 [r, L] 1/16 [R,1% 1/16 [r, If
R% R//R L/ R/ T L/, R/R &1 R/T 1
1% 1/16 [R,I7 1/16 [R,1% 1/16 [R5 1/16 [R5
rs R//T L/ ri/irl/%5 | Rir & | riir o€ |
1/5 1/16 [R,I 1/16 [r, 1% 1716 [ 1716 5.5
Les résultats théoriques obtenus en Fasont:................................... (0.5 pt)
[R, L19/16
[r, t',} 3/16
[R,-£J3/l6 2 pts
[r, o1e 1716
Les résultats obtenus par Punett et Bateson ne sont pas conformes aux résultats
5 théoriques selon la troisiéme loi de Mendel ........................................ (025pt) | 0.75 pt
Déduction : les:deux genes SOM NES ............oiiiiiiimibmmmmm e (0.5 pt)
Exercice 2 (4 pts)
Question Eléments de réponse Baréme
® Puisqu' un couple normal a donné naissance a un enfant malade, le géne
responsable de la myopathie estrécessif ... (0.5 pt)
1-a ® Le géne responsable de cette maladie est porté par le chromosome sexuel X.
Admettre une seule justification parma :
- L'apparition de la maladie chez les garcons 1ssus d'un pére sain.
- Lafille Mgestmalade.................... e (0.5 pt) 1 pt
8! GENoIYpe de M mitre e = XogKin . .. .ooonnmmssommsrsvomsmoruisarmrsrnrnssnssnnasasaisssssss (0.25 pt)
& GENOtYPe QU PRTE Thy - X0gY ittt din s iein s o S RS eeSvasnnne (0.25 pt)
1-b e le géne responsable de la maladie est récessif et porté par le chromosome 1.5 pt

sexuel X. Pour qu'une fille soit malade, elle doit étre homozygote pour l'alléle
muté, cela veut dire qu'elle doit recevoir une version de cet alléle de son pére.

Dans ce cas l'atteinte de la fille Iy est imprévisible car son pére est sain.. (1 pt)
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e la fille est atteinte de la maladie de Turner, car son caryotype montre un seul
chromosome sexuel X ... (0.25 pt)
e Explication de I'atteinte de la fille par la maladie :
- la fille Il a re¢u l'alléle responsable de la maladie de samére........... (0.25 pt)
2 - la fille IIly n'a pas re¢u le chromosome sexuel Xy de son pére a cause d'une
anomalie chromosomique lorsde laméiose ..o, (0.5 pt)
- chez la fille Il ¢ 1'absence de l'allele dominant (I'alléle normal) a permis
I'expression de l'alléle responsable de la maladie et par conséquent l'apparition 1.5 pt
06 10 OYOPAIIME CHEZ BHIB ;..c.coiivvvvvissvissmmsmmmsivississiinsoiadsiadsi s s s (0.5 pt)
Exercice 3 (5 pts)
Question Eléments de réponse Baréme
e Ils'agit d'une variation CONtINUE ...............ccooiiiiieierieeceeceee e (0.25pt)
l1-a e Justification : la longueur du tube de la corolle peut prendre toutes les 0,50t
VaAlCUTS (0.25pt) -oP
e Le polygone de fréquence montre deux modes ; le premier mode a 64mm et le
deuxiéme mode a 70mmy; coinissasannnnaiuninnnnnniiis (0.5pt)
1-b e Un grand écart entre les valeurs de la longueur du tube de la corolle et la
MO YEINE ANIIMIGHIGUIR < oo iR o i R R v e e (0.25pt) Ipt
e Déduction : la population ¢St donc hét€rogenc ....... SUdLa A st NN A A e (0.25pt1)
On donne (0.25 pt) pour chaque colonne juste a lexception des deux premieres
colonnes.
la moyenne des classes fi fixi xi —X | (xi =X)? | fi(xi = X)?
52 0 0 -29,04 626.88 0
55 0 0 -22,04 485 66 0
58 0 0 -19.04 362,43 0
61 1 61 -16,04 257,20 257,20442
64 1 64 -13.04 169,98 169,97886
67 1 67 -10,04 100,75 100,75329
70 15 1050 -7.04 49.53 742.91594
2 73 20 1460 -4,04 16,30 326,04330
76 28 2128 -1.04 1,08 30,14484
79 41 3239 1,96 3,85 157,89253
82 18 1476 4,96 24 63 443,25852
85 3 255 7,96 63,40 190,19973
88 3 264 10,96 12017 360.52304
91 2 182 13,96 194,95 389,89756
la somme 133 10246 3168.81
X =10246 /133 = 77.04MM ... eee s sasaenssnaeaes (0.5pt) i e
o=V3168,81 /133 =4.88 v (0.5pt) :
La comparaison doit contenir les éléments suivants :
e La moyenne arithmétique de la population fille P; est supérieure a celle de la
POPUMARON TOREE P .o oo s sttt sy S R AR RS s (0.5 pt)
3 e [L'écart- type de la population fille P> est inférieur & celui de la population mére
Bl oottt sssssssnsaas s AR A AR (0.5 pt) 1.5 pt

e La sélection effectuée est efficace car chez la population P; la longueur du tube
de la corolle s’est améliorée et la dispersion de la population a diminué (0.5 pt)






