2h | Sy s.uI

1 Lol as gall Ala gl cladia¥ld e APt
4 Al gal) elllsal) FCALD HOTCE A0 wd i, Iaty
kK 2021 4S5ty 5 ) gall Avcerge  RTF pad s
— t}aa.).q.“ - AR LI A SOHRE D600 ) M > pebeclly
Sibaly £l Joght S A

SSS5555555SSSSSSSSSS

RS 36F

4 I

\ A

oa Mg slall agle

I Salall

>

\

3[6-«1--411

(amai B ) (1) by ) o gl A

IMI o dadl

i

L’utilisation d’une calculatrice non programmable est autorisée

Partie I : Restitution des connaissances (5 points)

I- Définissez les notions suivantes : Gamétophyte — Spore. (1 pt)

IT — Pour chacune des données numérotées de 1 a 4, il 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. (2 pts)

(L,een)

2y Byeed)

@,....)

1- Le nombre de chromosome d’une cellule
diploide &4 2n =24 chromosomes est :

a- 12 chromosomes durant la phase G ;

b- entre 12 et 24 chromosomes durant la phase S ;
¢- 24 chromosomes durant la phase G ;

d- 12 chromosomes durant la phase Gs.

2- Dans le cas de deux génes liés les types
recombinés résultent d’un brassage :

a- intrachromosomique lors de la prophase I;
b- interchromosomique lors de la prophase II;
¢- interchromosomique lors de I’anaphase I ;
d- intrachromosomique lors de I’anaphase II.

3- Dans le cas de deux génes liés, le croisement
entre un double hétérozygote et un double
récessif donne une descendance i :

a- quatre phénotypes de méme proportion ;

b- deux phénotypes parentaux de proportions trés
différentes ;

¢- deux phénotypes parentaux supérieurs en nombre
aux phénotypes recombinés ;

d- deux phénotypes recombinés supétieurs en nombre
aux phénotypes parentaux.

4- Le syndrome de Klinefelter se manifeste chez :
a- un homme qui posséde 44 autosomes et trois
gonosomes XX et Y ;

b- une femme qui posséde 44 autosomes et trois
gonosomes XXX ;

c- un homme qui posséde 44 autosomes et trois
gonosomes YY et X ;

d- une femme qui possé¢de 44 autosomes et un seul
gonosome X.

IIL. Recopiez, sur votre feuille de production, la lettre qui correspond a chaque suggestion, et écrivez

devant chacune d’elles « vrai » ou « faux » : (1 pt)

L’arbre généalogique est une représentation conventionnelle qui présente les générations d’une
? | famille.
b | La succession de la méiose et de la fécondation concerve la formule chromosomique de 1’espéce.
¢ | Une carte factorielle représente 1’emplacement des génes portés par des chromosomes différents.
d Le caryotype est I’arrangement de 1’ensemble des chromosomes d’une cellule.
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IV - 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 pt)

(L) Qo) Go) (4.0

Groupe 1 : Quelques phases de la Groupe 2 : La quantité d’ADN dans la
méiose cellule
1- La cellule pendant la prophase I
a- Q
2- La cellule pendant la métaphase I
3- La cellule pendant la télophase I b- Q72
4- La cellule pendant la télophase II c-2Q

Partie 11 : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 points)

Exercice 1 : (2 points)

Afin de mettre en évidence le rdle du cycle de développement dans le maintien du caryotype chez le
chat domestique « Félis silvestris catus », on propose les données suivantes :

A 1a puberté les testicules sont matures et aptes a la reproduction. IIs produisent des gamétes méles au
niveau des tubes séminiferes a partir des cellules méres des gamétes dont la formule chromosomique
est 2n=38= 18 AA +XY.

Au cours de ’accouplement, une quantité variable de sperme est déposée dans le vagin de la chatte ce
qui entraine des modifications hormonales aboutissant a I’ovulation d’un ovocyte II (cellule bloquée en
métaphase II de la méiose). La fusion d’un spermatozoide avec ’ovocyte II provoque chez ce dernier la
fin de la 2éme division méiotique pour donner un ovule. La fécondation de I’ovule abouti a la formation
d’un ceuf (zygote) qui donne un nouvel individu aprés une phase de gestation.

1- Donnez les formules chromosomiques possibles des gamétes méles et du zygote. (1 pt)

2- Réalisez le cycle chromosomique de cette espéce, puis déduisez son type. (1 pt)

Exercice 2 : (4.75 points)

Afin de mettre en évidence le mode de transmission de deux caractéres héréditaires chez la souris "Mus
Musculus" : La couleur du pelage (noir ou marron) et son marquage (tacheté ou uni), on réalise les
croisements suivants :

® Premier croisement : entre des individus de race pure aux poils noirs et 4 pelage présentant des tiches
et des individus de race pure aux poils marron et présentant un pelage uni. La génération F1 issue de ce
croisement est composée des individus aux poils marron et présentant un pelage uni.

¢ Deuxi¢me croisement : entre des individus de la génération F1. La génération F2 issue de ce croisement
est composée par la distribution des phénotypes représentés dans le tableau suivant :

[Marron, Uni] [Marron, tacheté] [Noir, tacheté] [Noir, uni]
Phénotypes %D‘
Nombre 41 14
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1- En exploitant les résultats du 1 et du 2°™ croisement, déterminez le mode de transmission des deux
caracteéres héréditaires étudiés. (1pt)

Utiliser les symboles (M et m) pour les alléles responsables du caractére "'couleur du pelage’” et les
symboles (T et t) pour les alléles responsables du caractére ~“marquage du pelage ™.

2- Représentez schématiquement les étapes du phénoméne qui a eu lieu pendant la formation des
gameétes chez les individus Fy, responsable des phénotypes obtenus en Fz. (0.75 pt)

3- En vous aidant par un échiquier de croisement, donnez I’interprétation chromosomique des résultats
du 2°™ croisement. (2 pts)

Des croisements entre les individus de la génération F, réalisés par un éleveur ont donné 100% des souris
a pelage marron tacheté.

4- Donnez I’interprétation chromosomique de I’un de ces croisements. (1 pt)

Exercice 3 : (3.25 points)

La maladie de Fabry est une maladie héréditaire rare due a un défaut d’activité d’une enzyme, alpha-
galactosidase A. Il en résulte une accumulation de substances lipidiques intra-cellulaires qui conduit a des
atteintes cardiaques, dermatologiques et du systéme nerveux.

Le document suivant représente 1’arbre généalogique d’une famille dont quelques membres sont atteints de
cette maladie.

Document

I D——O O Femme saine

1 2

. Femme malade
)

3 Homme sain

I 1 2 1 4 -Homme malade
v é)l I__le i3 ‘ 4 Mariage .
consanguin

1- En exploitant les données de 1’arbre généalogique et sachant que 1’individu I14 ne porte pas 1’alléle
morbide :
a- Montrez en justifiant votre réponse que 1’alléle responsable de la maladie est récessif. (0.25 pt)
b- Montrez si le géne est porté par un autosome ou un chromosome sexuel. (0.5 pt)
2- Sachant que le génotype de I’individu IIl4 est homozygote, déterminez la probabilité pour que le
couple III3 et III4 donne naissance & un individu malade. Justifiez votre réponse a 1’aide d’un échiquier
de croisement. (1pt)

Utilisez les symboles Fet f pour désigner I’alléle normal et ’alléle morbide.
3-Montrez, en vous basant sur un échiquier de croisement, que le mariage consanguin entre III; et III>
augmente la probabilité de I’apparition de cette maladie. (1. 5 pt)
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Exercice 4 : (5 points)

Un horticulteur (producteur de plantes d’ornement) cherche a obtenir une variété de plantes ayant des
fleurs 4 pédoncule long (tige florale longue) qui ont un grand succés commercial. Pour cela il réalise

une étude statistique sur la longueur de la tige florale chez une population P; de ces plantes. Les
résultats obtenus sont représentés par le tableau suivant :

Longueur de
Ia tige [20-25[ | [25-30[ | [30-35[ | [35-40[ | [40-45[ | [45-50[ | [50-S5[ | [55-60[ | [60-65[ | [65-70[ | [70-75[ | [75-80]
florale en ¢m
Nombre de 2 23 60 85 130 | 180 140 120 80 55 20 5
fleurs

1- a- Réalisez, sur votre feuille de production, I’histogramme et le polygone de fréquence de cette

distribution. (0.75 pt)

(Utilisez 1 cm pour chaque classe et 1cm pour un nombre de 20 fleurs)

b- Proposez en justifiant votre réponse une hypothése expliquant cette distribution.(0.5 pt)

2- Calculez la moyenne arithmétique et 1’écart type de cette distribution, en vous basant sur un tableau
d’application du calcul des paramétres statistiques. (2 pts)

On donne : G=\/Z: file % )

et

Se S (fix)

- L’horticulteur séme les graines obtenues par A Nombre de fleurs
autofécondation d’une fleur de la classe [65-70[ de la 130r
population P; et obtient la population P2 dont le polygone | 110}
oo 100 |
de fréquence est représenté par le documentl. 90|
80
. , 70k
3- Comparez la distribution de fréquence de la 60
. X . 50}
population P> & celle de la population Pi. Qu'en a0k
déduisez- vous en ce qui concerne I’hypothése proposée sor Longueur de la
i q yp prop 201 tige florale
en réponse a la question 1-b. (1pt) o/ N\, (cm) >
3540 45 50 55 60 6570 75 80 85 90
- L’horticulteur opére une sélection & partir des plantes
de la classe[70-75[ de la population P,. Aprés une Document 1
autofécondation il obtient une population P3. Le
document 2 présente le polygone de la distribution de la
longueur de la tige florale chez cette population. - : Nombre de fleurs
110t
4- Déduisez en justifiant votre réponse le degré de 100+
Iefficacité de la deuxiéme sélection réalisée par ool
Phorticulteur. (0.75 pt) ol
50t
40t
30+ Longueur de
20t la tige florale
19 i i i L L s L 1 'l A L 1 (Cm‘
3540 4550 55 60 6570 75 80 85 90
Document 2
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Partie I : Restitution des Connaissances (5 pts)

Question Eléments de réponse Baréme
Accepter toute réponse correcte, 2 titre d’exemple :
I - Gamétophyte : * végétal issu d’une spore destiné a produire les gamétes. 1 pt
* une génération du cycle de vie qui produit des gamétes..(0.5 pt)
- Spore : Cellule généralement haploide capable de se développer pour donner un
individu qui produit des AMELES. .............cevrveevvireveceereseeeeeeeeeeesee s eressesenas (0.5 pt)
11 (1,0 -(2,2) - (3,0) = (4 B) e (0. 5pt x4) 2 pts
I (asvrai); (b;vrai);(c;faux);(d;vrai) ....oooeeneeniinnnnn, (0.25 ptx 4) 1pt
v (L,0)-(2,0) = (3,2) = (43 D) oo e (0.25pt x4) 1pt
Partie II : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)
Exercice n’ 1 : (2 pts)
Question Eléments de réponse Baréme
- La formule chromosomique du gameéte male :
0= 19=18A + X 0unN=19= 18A + Yeoouooeeeeece et (0.5 pt)
1 - La formule chromosomique du zygote : | 1pt
2n=38=18AA + XY ou2n=38=18AA +XX........oovcieeeerrriririnenrenennn(0.5 pt)
- Cycle chromosomique duchat : ...........coovviviiiieieieeeieeieeieennnnn. (0.75 pt)
Méiose
Gamétes
males
Gametes Diplophase
femelles
Haplophase
Fécondation
2 1pt
- Cycle de type diplophasique.........cceeveveviveeieemieeeeeeeeeeeeeeee e ee s (0.25 pt)
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Exercice n° 2 : (4.75 pts)
Question Eléments de réponse Baréme
Premier croisement :
- La génération F est homogene : la premiére loi de Mendel est vérifiée....(0.25 pt)
- L'all¢le de la couleur marron du pelage est dominant(M) et 1'alléle de la couleur
noire est récessif (m), 1’alléle du marquage uni est dominant (T) et l'alléle du
marquage tacheté est r€CESSIE (£)...ivuvrrirrmimnmiieriireeieicee e esees (0.25 pt)
Deuxiéme croisement :
1 La génération F; obtenu est composée de quatre phénotypes : Ipt
- [M, T] avec un pourcentage de 134 /233 =57,52 % — 9/ 16.
- [M, t] avec un pourcentage de 41 /233 = 17,6 % — 3/ 16.
- [m,T] avec un pourcentage de 44 /233 =18,88% — 3/ 16.
- [m, t] avec un pourcentage de 14 /233 =6 % — 1/16 ............. (0.25 pt)
Donc les deux génes étudiés sont indépendants ..............coeeeeeeerecreveeseenencn. (0.25pt)
Accepter tout schéma correcte.
7N
/M {{m \"\,
Cellule mére (2n) ( ” T } it |
\ /
\ /
e TS 7 T
/M T, /M t
lf’ T 7| Anaphasel f.f—._ _'}\_
(M x)(m ¢ (/M (= _ )
Gametes \\ i \\ _/.f} /’J X /
() S N A .
25% 25% 25% 25%
A ~ A \ ~ =
50% gameétes parentaux 50% gamétes recombinés
La génération F: issue du croisement entre les individus de la génération Fi :
Phénotype : M, T] X M, T] (0.25pt)
Génotype : M//m T/}t X M//m T//t (0.25pt)
Gamétes : M/T/ Y; MA Y x M/T/ Y% ; M/ %(0 25p6)
T Y m/t Y% w/ T/ Y, /it %P
Echiquier de croiSement : ............oooeiuiuiriineieininineiienineneenenn. (1 pt)
R T % MY % W T Y| wl v %
MT/ Y M/M T/HT | M/M Tilt M/mT/T | M/m Tiit
3 M,T] 1/16 | IM,T] /16 | [M,T] 1/16 M, T] 1/16 2 pts
MU Y M/M T/t M//M t/it M//m T/}t M//m t//t
[M,T] 1/16 | [M,t] 1/16 [M,T] 1/16 [M,t] 1/16
o T Y M//m T//T M//m T//t m//m T//T m//m T//t
M, T] 1/16 | IM,T] 1/16 [m,T] 1/16 [m,T] 1/16
ot M//m T//t M//m t//t m//m T//t m//m t//t
[M,T] 1/16 | [M,¢t] 1/16 [m,T] 1/16 [mt] 1/16
On obtient : [M, T]9/16 ¢ [M,t] 3/16¢ [m, T] 3/16¢ [m,t] 1/16
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux. ..... (0.25 pt)
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La probabilité d’avoir un individu malade estnulle ............................. (0.25 pt)
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Accepter une interprétation parmi les suivantes :
1%r¢ interprétation :
Phénotype : [M, t] X fm,t]  (0.25 pt)
Génotype : M//M t/it X m//mt//t  (0.25 pt)
Gametes : 100% M/ t/ X 100% m/ t/ (0.25pt)
Fécondation M//m v/ 100% [M,t] (0.25pt)
............... 0] 1 O
2%me jnterprétation :
Phénotype : [M, t] X [M, t] (0.25 pt)
4 Génotype : M/M tiit x M/M t/it (0.25 pt) 1pt
Gamétes : 100% M/ t/ X 100% M/ t/ (0.25pt)
Fécondation M/M t/t  100% [M,t] (025 pt)
............... OUivninianannnn.
' 3%me jnterprétation :
Phénotype : M, 1] x M, t] 025 py)
Génotype : M//M t//t x M//m t//t (0.25 pt)
Gametes : 100% M/ t/ x 50% M/ t/;50% m/ t/ (0.25 pt)
Fécondation 50% M//M t//t + 50% M//m t//t =100% [M, t] (0.25 pt)
Exercice n° 3 : (3.25 pts)
Question Eléments de réponse Baréme
Accepter tout raisonnement logique :
a- | - L’all¢le responsable de la maladie est récessif : I’individu III; est malade et issu de | 0.25 pt
dEUX PATENLS SAINS ....ueesitininiereereenrneenineeeeeanenenirreneeeneenreeannns (0.25 pt)
| Accepter toute réponse correcte, a titre d’exemple :
1 - La liaison au sexe :
* Non liée au chromosome Y : l’individu Ill3 est atteint et issu d’un pére
B [ SN e (0.25pt) | 0.5 pt
* liée au chromosome X : la maladie est récessive, I’homme III; est malade et
issu du pere Il4 qui ne porte pas I’alléle morbide donc il ne porte qu’un seul exemple
de I’allele morbide qui s’est exprimé carilest i€ A X...........ooevunnnnnnnn. (0.25 pt)
La probabilité pour que le couple 1115 et 1114, donne naissance & un individu
malade :
[f] stic 1L o [F]
X5Y X XeXr (0.25 pt)
nXr %Y x 1 Xr 0.25pt)
Echiquier de croisement @ ..........cc.oeoiiiiivniniiiisii e e (0.25 pt)
2 1pt
$ %o X Y% Y P
Y%
1 Xr XeXr ¥ |F] ¢ XY % [F] s
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* Le mariage consanguin entre III; et I1l»:
[f] o1 x I ¢ [F]
XrY X XrXr (0.25 pt)
“Xe Y x »“Xr %Xr (025pt)
Echiquier de croisement = ...........ccoovveuiniieiiiiiniininiiiieiieeneeanne (0.5 pt)
3 2 % Xr Y% X 1.5pt
¥4
% Xi XeXe 14 [F]o XiXs 1/4 [f] 2
%Y xrY 14 [F] g XY 14 [f] 5
La probabilité pour que le couple III; et I, donne un individu malade est 1/2. Donc
le mariage consanguin augmente la probabilité de I’apparition de la maladie
.......................................................................................... (0,5 pt)
Exercice n® 4 : (S pts)
Question Eléments de réponse Bareme
a- Réalisation d’un
histogramme et d’un ANombre de fleurs
polygone de 200}
fréquence corrects 180¢ 7\
selon I’échelle 1601
140} <
proposée dans 120t = 0.75 pt
1 I’exercice. 100 j N
80 -, T
i?) 7 \ Longueur de la
A tige florale en
20 ,7L ( { cm
%730 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
b- L’hypothése : 1a population est homogene. (Accepter population hétérogéne) . (0.25 pt)
Justification : le polygone de fréquence est unimodal. (Ou pour la deuxiéme hypothése 0.5 pt
2rande diSPerSION). .....uuuin ettt it e et et e re e e e e e eae e e rraas (0.25 pt)
Tableau d’application correct du calcul des paramétres statistiques ........... (1.5 pt)
Xi fi fi xi Xi-X xi-X? | fixi-X)?
22.5 2 45 -27,15]  737,1225| 1474245
27,5 23 632,5 -22,15| 490,6225| 11284,3175
32.5 60 1950 -17,15| 294,1225| 1764735
37.5 85 3187.5 -12,15|  147.6225| 12547,9125
42.5 130 5525 -7.15 51,1225|  6645,925
47.5 180 8550 -2.15 4,6225 832,05
52.5 140 7350 2.85 8,1225 1137,15
2 57.5 120 6900 7,85 61,6225 7394,7 2 pts
62,5 80 5000 12,85] 165,1225 13209,8
67,5 55 37125 17.85| 318,6225|17524,2375
72.5 20 1450 22.85| 522,1225 10442,45
77.5 5 387,5 27,85 775,6225| 3878,1125
Somme 900 44690 104018.25
Moyenne arithmétique : X =49.65 CIN...........oevemrimeieneeeeereeeeeennens (0.25 pt)
Ecart type : 6 =10.75Cm ..ooiiiiniiiiiii (0.25 pt)
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Comparaison :

- Le polygone de fréquence est unimodal pour les deux populations.

Le mode de la population P> est supérieur a celui de la population Pi....... (0.25pt)
- La dispersion de la longueur de la tige florale chez la population P; s’étale entre
22.5 cm et 77.5 cm, elle est plus étalée que celle de la population P> qui varie entre

42.5 €M € 87.5 ClMuecvvvvereierec e tesestsseseessessss s ss e s s ss s em s (0.25pt) 1 pt
Déduction :

- La sélection est efficace, la population P; est hétérogéne. Donc 1’hypothése est

TEIULEE ..ottt e nes (0.5 pt)

(Accepter ’hypothése correcte pour la deuxiéme proposition)

Déduction : La sélection est inefficace .........cceeevvveevriveeniineeciinieneeneireneeenees (0.25pt)
Justification :

Les paramétres des populations P; et P3 sont proches : mode= 67.5 cm et dispersion | 0.75 pt

de la longueur de la tige florale entre 40 cm et 90 CM........cccovverervrcriererrennns (0. 5pt)
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