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L’utilisation d’une calculatrice non programmable est autorisée

Partie I : Restitution des connaissances (5 points)

I . Définissez, sur votre feuille de rédaction, les notions suivantes : La population - Le pool génique. (1 pt)

I1. Pour chacune des données numérotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte.
Recopiez, sur votre feuille de rédaction, les couples ci-dessous et adressez a chaque numéro la lettre
qui correspond a la suggestion correcte. (2 pts) (1,.....) 2,.....) @3......) 4,.....)

1- La population théorique idéale d’une
espéce diploide se caractérise par :

a- des croisements aléatoires entres des
individus d’une population a effectif limit¢ ;

b- des croisements dirigés entre les individus
d’une population a effectif illimité ;

c- ’absence des flux migratoires ;

d- des variations des fréquences alléliques
d’une génération a une autre.

2- Dans le cas de dérive génétique, et au cours du
temps, le pool génique de la population devient :

a — de plus en plus petit, ce qui réduit la variabilité
génétique;

b - de plus en plus grand, ce qui augmente la variabilité
génétique;

c- de plus en plus petit, ce qui augmente la variabilité
génétique;

d- de plus en plus grand, ce qui réduit la variabilité
génétique.

3- La migration unidirectionnelle selon le
modéle insulaire conduit a :

a- un changement de la structure génétique de
la population "continent" (de grand effectif) ;

b - un changement de la structure génétique de
la population "ile" (de petit effectif) ;

c- des fréquences alléliques homogenes entre la
population" ile" et la population "continent" ;
d- une stabilité des structures génétiques de la
population" ile" et de la population "continent".

4- L’effet fondateur est un phénoméne de :

a- migration qui conduit a la formation d’une nouvelle
population a partir d’un petit groupe de migrants ;

b- migration qui conduit a la formation d’une nouvelle
population a partir d’un grand groupe de migrants ;

c- dérive génétique qui conduit a la formation d’une
nouvelle population a partir d’un petit groupe de
migrants ;

d- dérive génétique qui conduit a la formation d’une
nouvelle population a partir d’un grand groupe de
migrants.

III - Recopiez sur votre feuille de rédaction la lettre correspondante a chaque proposition parmi les
propositions suivantes (a, b, ¢ et d), puis écrivez devant chaque lettre « vrai » ou « faux ». (2pts)
a. Selon la loi de Hardy-Weinberg, chez les males, la fréquence des phénotypes est égale a la
fréquence des génotypes dans le cas d’un gene li¢ au chromosome X.

b. Selon la loi de Hardy-Weinberg, dans le cas de la codominance, la fréquence des phénotypes est

¢gale a la fréquence des génotypes.

c. Au cours de la variation génétique de la population, la mutation n’a aucune relation avec la sélection

naturelle.

d. La population est formée par tous les individus capables de se reproduire entre eux pour donner une

descendance fertile.
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Partie II : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 points)

Exercice 1: (6.75 points)

Afin de mette en évidence le role de la méiose et de la fécondation dans le maintien de la stabilité du
nombre de chromosomes et dans la diversité génétique chez la tulipe (plante a fleurs), on propose les
données suivantes :

I- La reproduction sexuée chez la tulipe est assurée par la rencontre du gamétophyte male (grain de
pollen) avec le gamétophyte femelle (sac embryonnaire). Apres la fécondation le sac embryonnaire
donne la graine et I’ovaire se transforme en fruit. Dans les conditions favorables, la graine germe et
donne une nouvelle plantule. Le document suivant représente le cycle de développement de cette
plante.

Cellule
végétative

Méiose
Anthére @
Microspore Tétrade \

Cellule
reproductrice Grain de pollen
Grains de

pollen

Méiose
—_
Tube
tulipe Macrospore pollinique

Sac embryonnaire (n)

Anthérozoides

(Gametes males)

Plantule ' G

2 n) Q

Germination du
grain de pollen

Zygote Fécondation

Graine

1. En exploitant les données précédentes et sachant que la tulipe posséde 24 chromosomes, donnez la
formule chromosomique de la plantule et du sac embryonnaire. (0.5pt)
2. Le cycle de développement de la tulipe est formé par la succession de deux phases : la phase du

sporophyte et la phase du gamétophyte. Dégagez de ce cycle chacune de ces deux phases. Justifiez
votre réponse. (0.5 pt)

3. Réalisez le cycle chromosomique de cette plante et déterminez son type. (0,75pt)

I1. Afin d’étudier le mode de transmission de deux caracteres héréditaires chez la tulipe, on propose les
croisements suivants :

e Croisement 1 : Réalisé entre des plantes a fleurs rouges et a pétales entiers et des plantes a fleurs
jaunes et a des pétales découpés. Les graines issues de ce croisement sont semées et elles ont donné
une génération Fi constituée de plantes a fleurs orange et a pétales découpés.
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e Croisement 2 : Réalisé entre une plante de la génération F; et une plante a fleurs rouges et a pétales
entiers. Ce croisement a permis d’avoir une génération F’» constituée des phénotypes suivants :

- 194 plantes a fleurs rouges et a pétales entiers. - 8 plantes a fleurs rouges et a pétales découpés.
- 190 plantes a fleurs orange et a pétales découpés. - 9 plantes a fleurs orange et a pétales entiers.

4. A partir de 1’exploitation des résultats des deux croisements, déduisez le mode de transmission des

deux caracteres étudiés. (1pt)

- Pour les alléles du gene responsable de la couleur de la fleur utilisez : (J et R) dans le cas de
codominance ou (R et r) dans le cas de dominance ;

- Pour les alléles du géne responsable de la forme des pétales utilisez : (D et E) dans le cas de
codominance ou (D et d) dans le cas de dominance .

5. Donnez I’interprétation chromosomique des résultats des croisements 1 et 2. (2.25 pts)

6. En utilisant des schémas convenables, expliquez le phénomeéne a 1’origine de la diversité des

gameétes de la génération Fi. (0.75 pt)

Un horticulteur cherche a obtenir une nouvelle variété de tulipe a fleur rouge et a pétales découpés.

7. En vous basant sur les génotypes des individus de la génération F’>, proposez, en justifiant votre

réponse a I’aide d’un échiquier de croisement, le croisement qui permet d’obtenir la plus grande

proportion du phénotype désiré. (1pt)

Exercice 2: (3.25 points)

L’hémochromatose est une maladie
génétique liée a une mutation du géne HFE, | 1 I:Il Cz [ homme sain
4

qui code pour une protéine responsable de la Q femme saine

régulation de 1’absorption intestinale du fer. _li:l ‘
n On
3

[l homme atteint

Les symptomes apparaissent a partir de 30 1 3 5 @ femme atteinte
ans : une fatigue générale, un risque de .

. . s . C s Garcon a
cirrhose du foie et d’atteinte par le diabéte ou - 21 phénotype
le cancer. Le document 1 présente 1’arbre n '2 3 fneonnu

généalogique d’une famille dont certains
membres sont atteints d’hémochromatose.
1. En vous basant sur I’arbre généalogique figurant dans le document 1, montrez :
a. que ’allele responsable de la maladie est récessif. (0.5 pt)
b. si le géne ¢tudié est porté par un autosome ou un chromosome sexuel. (0.75 pt)
2. Donnez, en justifiant votre réponse, les génotypes des individus II; et II>. (0,5pt)

Utilisez le symbole (H) ou (h) pour ’alléle responsable du phénotype normal et le symbole (M) ou (m)
pour Ualléle responsable de la maladie.

Document 1

3. Déterminez, a I’aide d’un échiquier de croisement, la probabilité¢ pour que I’individu III; soit atteint
d’hémochromatose. (1pt)

L’analyse de I’ADN par la technique
d’¢électrophorese, permet de détecter les
formes alléliques du géne étudié et de

déduire le génotype de I’individu testé.

Le document 2 présente le résultat obtenu.

4. En vous basant sur les résultats de 1’analyse
génétique, déduisez le génotype de 1’individu
IIL>. Justifiez votre réponse. (0.5pt) Document 2

. PR .----, | Dépot
d’ADN

Allele

wwwww

o Alléle

UoOneISIW P SUIS

P

y
Individu malade Individu sain Individu 1112
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Exercice 3 : (5 points)

Le tabac d'ornement (Nicotiana affinis) est une plante proche du tabac utilisé pour la fabrication de
cigarettes. Ses fleurs ont de 3 a 10cm de longueur, tubulées, en forme de trompette, réunies en grappes
et trés parfumées notamment le soir.

Pour étudier la variation de la longueur des corolles chez une population de tabac d’ornement on a
réalisé les croisements suivants :

- 1*" Croisement entre deux souches parentales de lignées pures P1 et P2. Ce croisement a donné une
génération F ;

- 2¢ Croisement entre les individus de F; (Fi X Fq). Ce croisement a donné une génération Fo.

Le document suivant présente la distribution de la longueur de la corolle chez les deux souches
parentales P1 et P2 (figures 1 et 2) et chez la génération F> (figure 3).
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L souche parentale P1 ! souche parentale P2 M
Document

1. Comparez les données de la distribution de la longueur de la corolle de la souche P1 a celle de la
souche P2. (1 pt)
2. Déduisez les caractéristiques de la distribution de F». Justifiez votre réponse. (1 pt)

Pour sélectionner, de nouveau, une race pure ayant de longues corolles a partir de la génération F2 on a
réalisé des croisements entre les individus dont le centre de la classe est de 89mm et on a obtenu une
génération F3. Le tableau suivant présente les résultats obtenus.

1
Centre des classes de 69 74 79 %4 29 94 99
longueur de la corolle (mm)

Fréquence 4 8 12 20 20 14 9

3. Réalisez, sur votre feuille de rédaction le polygone de fréquence de la distribution « longueur de la
corolle ». (0.75 pt)

(Utilisez 1cm pour un effectif de 5 individus et séparez entre les centres de classes par 1cm).
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4. Calculez la moyenne arithmétique et I’écart type de cette distribution, en se basant sur un tableau

d’application du calcul des paramétres statistiques. (1.5 pt)

On donne : U:'\/WT et }_(: Z](fixi)

5. Est-ce que la sélection réalisée a partir de la génération F> a donné une souche plus homogéne que la
souche parentale P2 ? Justifiez votre réponse. (0.75 pt)

oS
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Partie I : Restitution des connaissances (5 pts)
Question Eléments de réponse Bareme
Accepter toute définition correcte, a titre d’exemple :
I - La population : I’ensemble des individus de la méme espece, vivant dans un 1 pt
espace géographique donné, capables de se reproduire entre eux ............ (0.5 pt)
- Le pool génique : I’ensemble des génes possédés par les individus d’une
population (génome collectif) ...........ooeiiiiiiiiiiiii (0.5 pt)
1| (135€)5 (23a)5(335D)5(435€) emimmemmieeeeiee e, O5ptx4) | 2P
111 a:Vrai ;b:Vraijc:Faux;d:Faux ..., (0.5pt x4) 2 pts

Partie II : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 : (6.75 pts)

- Type du cycle :haplodiplophasique..........c.ccccoveeeviieriieiniieeeiee e

Question | Eléments de réponse | Baréme
1
1 - La formule chromosomique de la plantule : 2n =24..........cccceevvveeneenne (0.25 pt)
- La formule chromosomique du sac embryonnaire : n = 12..................... (0.25 pt) 0.5 pt
- La phase sporophyte est représentée par la plante feuillée qui porte la fleur, car
elle produit des spores (microspores et MacroSPOres).......cocveervveeveerevennnenn (0.25 pt)
2 - La phase gamétophyte est représentée par le grain de pollen et le sac 0.5 pt
embryonnaire car ils produisent les gametes males et femelles .............. (0.25pt)
- Cycle de 1a tulipe @ oo (0.5 pt)
Gamétophyte
Spores ‘iZ Gameéte femelle® $ Gaméte male
Meéiose Zygote Fécondation
3 0.75 pt
Diplophase ———
Haplophase
Sporophyte
(0.25 pt)
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Premier croisement :
- le premier croisement donne une génération F1 homogene a pétales découpés et
a fleurs orange. Donc les parents sont de races pures selon la premiére loi de

Mendel.......oooiiiii s (0.25 pt)
- lalleéle responsable des pétales découpés est dominant (D) et Dallele
responsable des pétales entiers est récessif (d) ..........coeeiiiiiiiin..l (0.25 pt) 1pt
- il y a codominance entre 1’all¢le responsable de la couleur rouge (R) et 1’allele
responsable de la couleur jaune (J)..........coooiiiiiiiiiiiiii i (0.25 pt)
Deuxieme croisement :
- La génération F’», issue d’un croisement-test, est composée de quatre
phénotypes de proportions différentes. Donc les deux geénes sont liés
...................................................................................... (0.25 pt)
e ’interprétation chromosomique du premier croisement :
Py X P>
Phénotypes (0.25 pt) [R.d] [1.D]
Rd 1D
Génotypes (0.25 pt) Rd JD
Gamgetes (0.25 pt) 100% Rd / 100% J D 2.25 pts
Rd
F1 D 100% [RJ,D]
e L’interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :
Fi X individu double homozygote
Phénotypes (0.25) [ RJ.D] [R.d]
Rd Rd
Génotypes (0.25) 1D Rd
- - ™ v
Gametes g 4 1D RD Id R d
(0.25 pt)
48.37% 47.38% 1.99%  2.24% 100%
Echiquier de croisement (0.5 pt)
Fi Rd 48.37% | 1D47.38% RD 1.99% Jd 2.24%
Y
Rd ID R D Jd
Rd R d Rd d d
100% [R,d] [RJ,D] [R,D] [RJ,d]
48.37% 47.38% 1.99% 2.24%
Descendance F'»:
[ R,d] 48.37%; [RJ,D]47.38% ; [ R,D] 1.99% ; [RJ,d] 2.24% ............. (0.25 pt)
Réalisation d’un schéma g ]
correct expliquant le Ry IR
. Sa
brassage intra- dy 1D
chromosomique.(0.75 pt) _‘ x | Gamétes
Rt 1R It ) Ry (RIp 4] possibles 0.75 pt
—> S
dt td Dt [D ds D} 1D
Tétrade Crossing-over JI»"I 7 ] d
di 1D~y
J D
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On croise les individus de F’2, de phénotype [R, D] et de génotype RD//Rd, entre
eux.

F" x F'
Phénotypes [R, D] [R, D]
RD RD
Génotypes (0.25 pt) Rd Rd
—— ——
Gametes (0.25pt) 50% RD 50% Rd 50% RD 50%Rd
Echiquier de croisement (0.25 pt)
7 F’> |RD Rd Ipt
vy F7 50% 50%
R D RD
RD R D Rd
50% [R, D] [R, D]
25% 25%
Rd R D R d
50% R d R d
[R, D] [ R, d]
25% 25%
Ce croisement donne 75% [ R.D]..........oooooiiiiiiiiii i (0.25 pt)
Exercice 2 : (3.25 pts)
Question Eléments de réponse Baréme
a. Les parents Ijet I sont sains et ont eu deux enfants malades (I3 et I14), donc
’allele responsable de la maladie est récessif..............coceviiiiiiiiinnnn. (0.5 pt)
b. -Le geéne responsable de la maladie n'est pas porté par le chromosome Y car il
1 yaune femme malade...................oooiiiii (0.25 pt) 1.25 pt
-Le géne responsable de la maladie n'est pas porté par le chromosome X :
Présence d’une fille malade (I13) dont le pére est sain...................... (0.25 pt)
- Donc le gene responsable de cette maladie est porté par un autosome.. (0.25 pt)
Accepter toute justification logique.
5 Génotype des individus:
IT; : H//m , femme saine qui a eu un enfant malade.............c.cccoevvrennennne. (0.25 pt) 0.5 ot
Il : H//m homme sain qui a eu un enfant malade..................ccccceeevveennn.n. (0.25 pt) ~ P
Echiquier de croisement : ...(0.5 pt)
La probabilité pour que v Il v1h H/ 12 | m/ 1/2
3 h}}?qlVIdu III soin attel.nt TTRRTY H/a H/m 1 pt
émochromatose est :
25%...(0.5 pt) [H]1/4 | [H]1/4
m/  1/2 H//m m//m
[H]1/4 [m]1/4
- Déduction : Le génotype de I’'individu Il est H/m...................... (0,25pt)
4 - Justification : L’analyse génétique révele que 1’individu I, possede les deux 0.5 ot
alleles H et m. Donc il est hétérozygote..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiinian, (0.25 pt) =P
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Exercice 3 : (5 pts)
Question Eléments de réponse Baréme
La distribution de la longueur de la corolle chez les deux souches parentales P; et
Pz estunimodale...........ooooiiiiii (0.25 pt)
La moyenne arithmétique de la longueur de la corolle de la souche parentale P1
1 est inférieure a celle de la souche parentale Pa............................. (0.25 pt) 1 pt
L’¢écart-type de la souche parentale Py est inférieure a celui de la souche parentale
P>....(0.25 pt)
La distribution de la souche parentale P1 est moins dispersée que celle de la
souche parentale Po.............ooiiiiiiiiii e, (0.25 pt)
La population de la génération F est hétérogene et sa distribution est plus large
5 (grande dispersion autour de la moyenne)...............cccceeveninnnnn.. (0.25 pt x2) 1 pt
Justification : I’histogramme est bimodal et I’écart-type est supérieur a celui des
deux souches P; et P> .(0.25 pt x2)
Réalisation d’un polygone de fréquence correcte selon 1’échelle proposée.
‘Fréq uences
25k
20}
3 15k 0.75 pt
10k
5 =
0 T T T T T T o8
69 74 79 8 8 94 99 [ongueurde
la corolle (mm)
Centre des classes (xi) | f, foss x-%X | (=% ) | f(x-x)
69 4 276 -17,01| 289,3401 1157,3604
74 8 592 -12,01 | 144,2401 1153,9208
79 12 948 -7,01 49,1401 589,6812
84 20 1680 -2,01 4,0401 80,802
89 20 1780 2,99 8,9401 178,802
4 94 14 1316 7,99 63,8401 893,7614 1.5 ot
99 9 891 12,99 | 168,7401 | 1518,6609 P
Total 87 7483 5572.9887

Tableau d’application correct du calcul des paramétres statistiques (0,25pt) pour

chaque colonne excepté les deux premicres colonnes)........ (1pt)
Moyenne arithmétique : X =86.01 MMm.............ccveviiviiniiieinnnnn.. (0.25 pt)
Ecarttype : 6 =8.003 mMm.........ccooiiiiiiiiii i, (0.25 pt)
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La sélection a donné un résultat moins efficace que celle de la souche parentale
P2............ (0.25 pt)

Justification :

- L’écart-type de la population sélectionnée est supérieur a celui de la souche
parentale P2 et la distribution de la population plus large.................... (0.25 pt)
- La baisse de la moyenne arithmétique montre que la longueur de la corolle a
diminué par rapport a la souche parentale P2................................. (0.25 pt)

0.75 pt
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