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‘% Je prépare mon baccalauréat en sciences de la vie et de la terre M

Résumé unité 2 — NATURE ET MECANISME DE L’EXPRESSION DU MATERIEL GENETIOQUE
TRANSFERT DE L'INFORMATION GENETIQUE AU COURS DE LA REPRODUCTION SEXUEE,
LOIS STATISTIQUES DE LA TRANSMISSION DES CARACTERES HEREDITAIRES CHEZ LES DIPLOIDES

| Chapitre 1 : Nature de Uinformation génétique ‘

I Localisation de I'information génétique

L’information génétique qui détermine les caractéres héréditaires est localisée dans le noyau chez les organismes
unicellulaires et les organismes pluricellulaires.

II.  Transmission de Uinformation génétique d’une cellule a une autre.
1. Ultrastructure du noyau pendant le cycle cellulaire :

La transformation de la chromatine en chromosomes signifie I’entrée de la cellule en mitose.

Noyau au L’ADN Les chromosomes | |chromosomesse | Deux cellules

Krepos» ; commence i se | | chromosomes s’alignent au divisent en 2 filles se forment

I,A.DN oy ; compacter sont visibles milieu de la groupes et se id"“"flﬂ_(:s ala
déroulé cellule séparent preniiore

L’aspect du noyau a deux périodes du cycle cellulaire :

Le noyau interphasique

Chromatine

Enveloppe

En dehors de la division cellulaire (pendant I"interphase), la chromatine se présente sous forme de filaments trés
fins appelés nucléofilaments, uniquement visibles en microscopie électronique a trés fort grossissement.

Lors des divisions cellulaires, le noyau présente des structures filamenteuses appelées chromosomes. Le
chromosome est de la chromatine soigneusement enroulée,

Chaque chromosome visible est constitué de deux chromatides unis entre-elles au niveau du centromére.

2. Les étapes de la mitose :

La mitose : Phénoméne biologique permettant la division d'une cellule mére en deux cellules filles identiques et
ressemblent a la cellule mére. Elle correspondant & une reproduction conforme car elle conserve toutes les caractéristiques
de la cellule mére

La mitose est un phénomeéne continu qui se déroule en 4 étapes :

*  Prophase : Apparition des chromosomes par condensation des fibres de chromatine ; Chaque chromosome se
compose de deux chromatides ; la disparition de I'enveloppe nucléaire et début de formation du fuseau mitotique.
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o Métaphase : alignement des chromosomes sur la plaque équatoriale formant ainsi la plaque métaphasique.

e _Anaphase : clivage des centroméres et séparation des chromatides de chaque chromosome et leur migration vers les
poles cellulaires.

e Télophase : Les chromosomes perdent leur condensation et redeviennent des fibres de chromatine ; la réapparition
de I'enveloppe nucléaire et disparition du fuseau de division ; la cellule mére se divise en deux cellules filles
identiques.

Cellule animale cellule végétale

: Paroi cellulosique —
: membrane cytoplasmigue
: Cytoplasme

: Nucléole

: Enveloppe nucléaire

: Chromosome

th & W e
chromosome 6
La phase :

La prophase

chromosome 4

Nombure de

Nombre de
ES

: Calotte polaire
: Membrane cytoplasmi
: Cytoplasme

: Chromosome
: Fibre polaire
: Fibre chromosomique
: Aster

: Calotte polaire
: Chromosomes

La métaphase

Nombre de
chromosome 4
Nombre de
chromosome 6
La phase :

L e B S P

<« 3: Etranglement équatoriale

Nombre de
chromosome 4+4
Nombre de
chromosome 6+6
La phase :

L’ anaphase

4 : Aster

1 : cellules filles

2 : Construction d’une
paroi
3 : Novaux filles

La télophase

Nombre de
chromosome 4
Nombre de
chromosome 6
La phase :

. Notion de cycle cellulaire :

L’aspect des chromosomes au cours d’un cycle cellulaire

G, = Premiére phase de On appelle cycle
croissance cellulaire les différentes

| S =Laphase de synthése  grapes par lesquelles

| G: = Deuxieme phase de passe la cellule, du début
| croissance d’une interphase au

| P = La prophase début de l'interphase

M = La métaphase suivante. (Autrement dit
A = L’anaphase cycle cellulaire =

| T =La télophase interphase + mitose).
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IIT.  La nature chimique du matériel héréditaire.

- L’ADN constitue le support de I'information génétique. Cette molécule
d’ADN est le constituant fondamental des chromosomes.

- La nature chimique du matériel héréditaire est 'ADN chez la majorité
des étres vivants sauf les rétrovirus qui ont de I’ARN.

- Lamolécule d’ADN (Acide désoxyribonucléique) est un polymere de
nucléotides, chaque nucléotide est constitué par I’association de 3
molécules : un pentose, le désoxyribose CsHioOs, un acide phosphorique
HiPOs et Une base azotée, qui peut étre soit 'adénine (A), la thymine
(T), la guanine, ou bien la cytosine (Figure ci-contre).

- Un nucléoside est I'union d'une base purique (adénine, guanine) ou
pyrimidique (cytosine, thymine ou uracile) et d'un pentose (ribose ou

désoxyribose).

Le nucléotide I

Désoxyribose (pentose) :
CsHioOy :

IV. La structure de la molécule d’ADN (Modéle de Watson et Crick)

L*ADN, selon le modéle de
Watson & Crick (Modéle de la
double hélice), est constitué de
deux Brins enroulées en spirale.
(L’ADN est bicaténaire = 2
chaines = 2 séquences de
nucléotides).

Les deux brins s’associent au
niveau des bases azotées de
facon complémentaire grice aux
liaisons hydrogénes : 2 liaisons
entre A=T et 3 liaisons entre
C=G.

Les atomes de carbone du
désoxyribose sont par
convention, notés Cy", C2', ...,
Cs". Or, sur chaque brin d’ADN,
il v a une extrémité libre : Cs’,

O Désoxyribose
3)
@ H:PO:

@ Adénine
@ Thymine

¢ ) Cytosine
G Guanine
Liaison

" hydrogéne

Nucléotide

alors qu'a I'autre extrémité, ¢’est

le Cs” qui est libre. Ainsi le brin a une polarité suivant la direction 5°=3’. D’autre part les deux brins qui s’assemblent
sont de polarités opposées, les deux brins sont antiparalléles, I'un des brins est orienté droit 5'—>3" |'autre est inversé.

V. Relation entre chromatine, chromosome et ADN.

Au cours de I'interphase le
nucléofilament apparait comme un
collier constitué de |’enroulement d'une
molécule d’ADN autour des histones
pour former des nucléosomes.

Pendant la prophase, la spiralisation des
nucléofilaments, puis leur enroulement
autour d’un squelette protéique forme
les chromosomes qui apparaissent
formés de deux chromatides.

Donc la chromatine et les chromosomes

constituent le méme élément dont la structure varie selon les phases du cycle
cellulaire. Ils sont constitués d'une molécule d'ADN associée 4 de

nombreuses protéines.

MY ousvE.com

Nucléofilament Nucléosome

=EL2

ADN
Histone

Chromatine
ADN

Chromosome
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of Youssef ALANDALOUSS!




-ﬁ% Je prépare mon baccalauréat en sciences de la vie et de la terre ﬁﬂ

VI. Mécanisme de duplication de ’ADN.
1. La duplication de 'ADN :

4 Quantité d’ADN
7| dans le noyau

4 : : IQ y (m,l!g)

G et Gz (Growth) = premiére et deuxiéme phase de croissance ;

S (Synthesis) = Phase de synthése ; M = Mitose ; I = Interphase ; 12
C = cycle cellulaire.

On effectue le dosage de la quantité d’ ADN contenue dans le noyau 16
d’une cellule, au cours d'un cycle cellulaire (Figure ci-contre).

M

La réplication de I'’ADN : phénomeéne biologique permettant la 10

formation de deux molécules d”ADN a partir d"une seule molécule -
d’ADN. Q

N 1 »

2. Mécanisme de réplication de ’ADN 4 : : .? -
(réplication semi-conservative) : 0 5 10 15 Temps (h)

'Y
0

#* Fig @ : L observation au microscope électronique d'un chromosome pendant la phase S de I'interphase, montre que
la double hélice de I’ADN se sépare en différents points du chromosome, en deux brins, formant des "yeux de
réplication".

* Fig @ : est un schéma d’interprétation de la réplication
d’ADN. Cette réplication se fait selon le mode semi-
conservatif, selon lequel chaque brin de la molécule "mére"
sert de matrice pour la synthése d'un brin complémentaire.

# Fig @ : Chaque brin sert de modéle pour la synthése d’un
nouveau brin complémentaire. Chaque ceil de réplication
comporte deux fourches de réplication, figures-en Y. Ces
fourches progressent en sens inverses (réplication
bidirectionnelle).

* Fig @ : Un ensemble de protéines enzymatiques
consommatrices d’énergie réalise la réplication de 'ADN :

¢ Les protéines de reconnaissance reconnaissent les sites
d'initiation et de terminaison.

L’hélicase : déroule la double hélice par rupture des liaisons
hydrogénes présentes entre les deux brins de I’ADN.

* L'ADN topoisomérase : enzyme qui supprime les
contraintes de torsion de I'ADN au cours des processus de
réplication et de la transcription.

* L’ADN polymérase : associe en face d'un nucléotide du brin
parent, un nouveau nucléotide complémentaire formant le
brin fils. Cet enzyme ne fonctionne que dans le sens 5'— 3°
(Sens du nouveau brin).

* Les protéines SSB (pour Single Stranded binding Protein)
ont une forte affinité pour I'’ADN simple brin et I'empéche
ainsi de se réenrouler lors de la migration des fourches
réplicatives.

Complexe
enzymatique de
réplication (ADN

. . . . polymérase)
* La primase est une ARN polymérase qui permet la synthése
de courts segments d'’ARN qui sont ensuite utilisés comme

amorces par I'ADN polymérase réplicative.

—— Les 2 brins initiaux
--- Les 2 brins en formation

* Les ADN ligases catalysent la formation de la liaison
phosphodiester.

WL Y ousvE com 6 Prof Youssef ALANDALOUSS!
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#* Les origines de réplication :

Fig @ ADN prima
= La réplication d"une molécule d’ADN se P L \
fait dans le sens 5' == 3' et commence sur AOM polymérase
des sites particuliers, appelés origines de _ brin., = g
réplication, il s’agit de courts segments Indirect it T

d’ADN ayant une séquence nucléotidique ¥ ! E 5 7 2
specifique. fragment d Okazaki ' : m
B i

* Un chromosome d’Eucaryote linéaire, mf:r? 3 -[.3
posseéde des centaines ou des milliers ¥ 3
d’origines de réplication. S m(

= Chez les procaryotes comme la bactérie, le B
chromosome circulaire posséde une seule s
origine de réplication.

\IDH topoisomérase

strand
ing proteins)

* La synthése d’ADN doit respecter certaines propriétés : les deux fourches réplicatives doivent migrer dans des sens
opposés, la synthése de I’ADN se fait dans la direction 5° vers 3° et ainsi le brin matriciel est lu de 3" vers 5°, les deux
brins de I'’ADN sont antiparalléles et synthétisés simultanément.

= La réplication est asymétrique. L'un des deux brins est synthétisé de fagon continue (brin précoce ou avancé), tandis
que I'autre est synthétisé sous forme de fragments connus sous le nom de fragments d*Okazaki (brin tardif ou retardé).

Remarque : Quelques structures caractérisant le matériel génétique |

* Figure 1 : Les Kinétochores :

En fin de prophase, des structures spécialisées, appelées kinétochores
(Figure 1), formés de complexes protéiques, se développent et s'attachent
dans la région du centromeére. Il y a un kinétochore pour chaque
chromatide. Ils vont jouer un réle primordial au moment de la séparation
des chromatides. Les microtubules kinétochoriens, insérés dans le
kinétochore se développent progressivement et, dans la prophase tardive, ils
vont progressivement s'attacher aux microtubules du fuseau.

Kinétochore
(1 sur chaque
chromatide)

Centromére

Microtubules
kinétochoriens

#* Figure 2 : Les téloméres :

Les telomeéres sont des régions hautement répétitives de 'ADN, située a
l'extrémité de chaque chromosome (figure 2).

Ces séquences d'ADN répétitives ne contiennent pas de génes : elles sont la
pour préserver l'intégrité de notre patrimoine génétique.

® Georges Dolisi

Exemple d'un kinétochore
trilamellaire

Mais a chaque fois qu'une cellule
recopie son ADN avant de se
diviser, elle perd un petit bout de
télomére, tant et si bien que ces
protections finissent par s'user. La

Figlll‘ez | noyau

Tout au long de ka division cellulaire (cellule saine)...

cellule arréte alors de se diviser et ' ¥ cellule _@ =2
de fonctionner normalement. Les o g (o) )

chercheurs parlent de cellules
"sénescentes", dont l'accumulation
contribue au vieillissement de
l'organisme.

—Jes télomeéres raccourcissent, fusqu'au moment
ol fa division celfulaire s'arréte (sénescence).

WL Y ousvE com 7 Prof Youssef ALANDALOUSS!
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] Chapitre 2 : Expression de linformation génétique

I. Notion de caracteére, géne, alléle et de mutation :

1. Relation entre information génétique et caractére :
a) Notion de caractére héréditaire :

Le caractére héréditaire est une particularité qualitative ou quantitative qui différencie un individu a I'autre et se transmet
de génération a la suivante. Certains caractéres peuvent étre visible comme la couleur, la taille... d’autres nécessite des
analyses comme les groupes sanguins.

b) Notion de mutation :

o Les mutations sont des modifications de I'information génétique, qui se caractérisent par la rareté, la spontanéité, et la
stabilité. Elles peuvent étre favorisées par I'action de certains facteurs de |'environnement, qualifiés d’agents
mutageénes : physiques (rayon X, ultraviolet...), chimiques (amiante, toluéne...) ou biologiques (virus...).

La mutation est une source de diversité allélique (génétique). La forme originale du géne est I'alléle sauvage et la
forme modifiée est |'alléle mutant.

Les mutations peuvent étre de substitution (= remplacement), d'insertion (= addition), de délétion (= suppression).

Les mutations peuvent étre de type : silencieuse (si mémes acides aminés), faux sens (si acides aminés différents), non-
sens (si remplacement de I'acide aminé par le codon STOP).

c) Notion de géne et d’alléle :

Le géne est un fragment de la molécule d’ADN qui porte I'information génétique correspondant & un caractére
héréditaire. C’est une molécule séquencée en nucléotides. Le géne a un emplacement précis sur un chromosome,
appelé locus.

L’alléle est une forme ou version de géne. En général un géne est représenté chez les diploides par deux alléles
(occupant le méme locus) qui peuvent étre identiques ou différents.

2. Relation protéine - caractére :

La couleur noire du pelage chez le lapin est liée 4 la présence
d’un pigment sombre, la mélanine. I.’absence totale de ce
pigment est a 1’origine du caractére albinos. Or quand I’enzyme
tyrosinase (protéine), est fonctionnelle, elle permet la synthése
de la mélanine d’ot la coloration sombre. Alors que le défaut
mélanine | d'activité de cette enzyme est responsable de |’absence de
mélanine, donc le caractére « coloration de pelage » dépend de
I'activité d une protéine « |’enzyme tyrosinase ».

La synthése de la mélanine a partir de la tyrosine
fait intervenir plusieurs enzymes (protéines).
Cette synthese peut étre schématisée de facon
simplifiée de la maniére suivante :

Tyrosine Dopa
Tyrosinase Autres enzymes

3. Relation géne - protéine :

I i i Séquence des acides aminés
Le document ci-contre, présente une de Ia protéine normale.

portion du chromosome 11 portant les
séquences de nucléotides (alléles
impliqués dans la synthése de =
I’hémoglobine normale HbA ET
I"'hémoglobine anormale HbS
responsable de la drépanocytose.

1
{
{
{

Séquence des acides aminés -l e =

de Ia protéine normale. —"‘ ’ fed—rp—o—E—-€0—

Une modification de la séquence des nucléotides de la molécule d’ADN (= mutation) entraine des modifications au
niveau de la séquence d’acides aminés de la protéine. Donc I’ordre des nucléotides d'une séquence d'un géne détermine
la séquence d’acides aminés dans la protéine.

Les mutations sur les séquences nucléotidiques entrainent une modification de la séquence en acides aminés de la protéine
et par la suite une modification du caractére. Il existe donc une relation de cause a effet entre géne, protéine et caractére.

NI VOUSVE cont 8 Prof Youssef ALANDALOUSS!
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II.  Mécanisme de ’expression de 'information génétique :
1. Le lieu de la synthése des protéines :
L'ARNm est en fait le médiateur entre le matériel génétique au niveau du noyau et la synthése protéique au niveau du
cytoplasme. L' ARN est donc le « messager » entre le noyau et le cytoplasme, il est nommé ARN messager.

2. Structure de la molécule d’ARN :

Base azoté

| Baseazoté !
uracile

cytosine

Ribose

i A =adénine

La molécule d’ARN est une molécule simple brin (Monocaténaire) il est constitué de nucléotides. Le nucléotide
contient : un acide phosphorique ; un pentose : le ribose (C;H,;,0s). au lieu du désoxyribose ; une base azotée :
Adénine (A)ou Cytosine (C) ou Guanine (G) ou Uracile (U).

3. Les étapes de I’expression de 'information génétique :
a) La transcription : synthése de I'ARN

Figure 1 . ;

* Figure 1 : L’ARNm est formé a partir d"un unique [ = Fin du gene
brin d’ADN d'un géne. Ce brin d’ADN porte lenomde | a0 du oéne

brin transcrit (ou brin matrice). g ADN

l

La transcription commence en un point précis de
I'ADN, le site d'initiation, pour se terminer en un point
précis, le site de terminaison.

ARN en cours

La transcription de I"ARN se fait dans le noyau sous Molécule d’ARN polymérase de transcription
I’action d’une enzyme appelé I"’ARN polymérase.
* Figure 2 : Un geéne de cellule Exon Intron EXen  ypop  EXon

eucaryote présente une alternance | O AT IS IS I TS S T S N> > ADN
de régions codantes - les exons -

et de régions non codantes - les Transcription
introns. 'v ——
) ré-ARNm

Les génes sont transcrits sous forme
d'’ARNm prématurés (pré-ARNm) Epissage
qui contiennent les introns et l
les exons. W = s ARNmM mature
Les introns sont non retenus : ils sont
clivés selo écanisme P

¥ selon palese Tt M ARN polymérase Sens de progression de

appelé épissage, pour donner I’ARN
messager mature (ARNm mature).
g { ) Brin non transcrit
5 O
_— GTGCACCTTACTCCAGAGGAGCAL
* Figure 3 : La transcription se ADN i
déroule selon les étapes suivantes : 3 LACGTGGAATGAGGTCTCCTCGTG

v L’initiation : Sur 'ADN, S ansorit
chaque géne est précédé d’une < - oA
séquence, qui indique 4 la fois GUGCACCUUACUCCAGAGGAY 6t Nucleotides
le brin a transcrire et le début Molécule d’ARNm libres

de la zone a transcrire. Celui-ci
permet également la fixation de I'ARN polymérase.
Une fois fixé sur I’ADN, L'ARN polymeérase provoque localement l'ouverture de la double hélice d'ADN.

NI VOUSVE cont 9 Prof Youssef ALANDALOUSS!




% Je prépare mon baccalauréat en sciences de la vie et de la terre g-iﬂ
7

v" L’élongation : L’ARN polymeérase progresse le long de I'ADN suivant le sens 3’5", et en respectant la
complémentarité des bases azotées, il associe & chaque désoxyribonucléotide un ribonucléotide complémentaire (A
AT, CaG,GaCetUaA) L'ARN obtenu est donc complémentaire du brin transcrit et identique, aux uraciles et
riboses prés, au brin non transcrit.

v" La terminaison : Quand I’ARN polymérase rencontre sur I’ADN un site de terminaison il y’a libération de 'ARN
qui pourra quitter le noyau en empruntant les pores nucléaires,

b) La traduction : synthése des protéines
= Notion de code génétique :

Chaque triplet de nucléotide de I"’ARNm code pour un acide aminé déterminé, ce triplet est appelé codon. La plupart des
acides aminés sont codés par plusieurs triplets de nucléotides (que I'on nomme codons synonymes). 3 triplets UAA, UAG
et UGA sont non-sens (Stop).

= Les éléments nécessaires i la traduction :

En plus de I"’ARN messager (ARNm), La traduction nécessite la collaboration entre les ribosomes, un type d’ARN appelé
ARN de transfert ou ARNT, des acides aminés, le Mg, le GTP et 'ATP.

Structure du
ribosome

* Le ribosome : Grande sous unité

Le ribosome est un complexe composé d'ARN ribosomiques
(ARNT) et de protéines.

Les ribosomes sont soit libres dans le cytoplasme, ou associé a
la membrane du réticulum endoplasmique granuleux.

Les ribosomes sont communs a toutes les cellules (procaryotes
et eucaryotes), et sont toujours composés de deux sous-unités
distinctes.

K

Polypeptide

|

Petite sous
unité

s ARN
Les procaryotes possédent un ribosome de 708, alors que m

Le ribosome des eucaryotes est appelé 80S (S est une

unité de mesure du taux de sédimentation de (S en ¥y Site de liaison

I'honneur du chimiste Svedberg). Boucle pour I'enzyme aidant la G pourun acide
liaison de I'ARNt & son acide aminé aminé

* L’ARN de transfert (ARNY) : wspécifiquen

Les ARNt (Figure 3), sont de petits ARN
responsables du transport des acides aminés Des bases inhabituelles
jusqu'aux ribosomes lors de la traduction des ARNm empéchent les

: chaque ARN transporte un acide aminé, de facon ;ggab%i"cl!ee?s en créant
spécifique. Sa séquence comporte une série de trois i
nucléotides, nommeée anticodon, qui reconnait le

codon correspondant a l'acide aminé qu'il transporte.

Les ARNL, représentent environ 15% de I'ARN
cellulaire total.

Boucle qui
se fixe au
ribosome

+ Boucle contenant 'anticodon.

+ Partie spécifique & chaque type
d'ARNt, le reste de la molécule
étant identique pour tous ARNL

J—AAG— 5

= Les étapes de la traduction :

Le codon : triplet de nucléotides de I’ARN, correspondant 4 un seul et unique acide aminé.

Le code génétique : est le systéme de correspondance entre les codons et les acides aminé.

Codons synonymes : Il existe des codons ayant la méme signification c-a-d codent pour le méme acide aminé.
Codons stops : Il n'y a pas d’acide aminé codé par ces codons, ce sont UAA ; UAG ; UGA.

LA

Les ribosomes sont les ateliers de la synthése des protéines. Ils permettent de décoder de fagon ordonnée la séquence
d’ARNm en acides aminés. Ils lisent I’ ARNm dans un seul sens (de fagon unidirectionnelle).

¥ Les étapes de la traduction :

« [nitiation : débute toujours au niveau d un codon AUG appelé codon initiateur (code pour la méthionine).

= Elongation : le ribosome glisse le long de la molécule d’ ARNm, ce qui permet la mise en place des différents acides
aminés suivant I’ordre des codons de la séquence de nucléotides de I'ARNm.

= Terminaison : Lorsque le ribosome arrive au niveau d’un codon stop, la synthése s’arréte. La protéine est libérée et le
ribosome se scinde en deux.
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‘ Chapitre 3 : Transfert de l'information génétique au cours de la reproduction sexuée |

I. Le caryotype (Carte chromosomique) :

*  Définition : Le caryotype est I'ensemble des chromosomes métaphasiques d'une seule cellule, organisés en fonction
de leurs aspects, leurs tailles et la position de leurs centroméres dans un ordre décroissant.

*  Si les chromosomes sont identiques deux & deux (chromosomes homologues), alors la cellule est diploide et sa
formule chromosomique est 2n. Exemple : Cellules somatiques normales.

*  Si les chromosomes sont différents entre eux, la cellule est haploide et sa formule chromosomique est n. Exemple :

cellules germinales (reproductrices ou gameétes).
Chez I'Homme, on distingue deux types )( '< ’< ,( l( )( l< l< ’{ l(

de chromosomes : les autosomes (A) ou “. ! ‘ ‘ ‘ l l ‘f ﬁ' l( ' ‘ ’ l “.

chromosomes non sexuels, au nombre de

*  Caryotype humain :

6 7
44, et les gonosomes ou chromosomes l 7
5 t It u u u it it n u u
sexuels au nombre de 2. 1 12 3 14 15 1 12 B i 15
ia 111

La formule chromosomique du ’l'g ‘1‘; 18 ‘ = 'lg ‘ﬁ 18 ‘ ‘
caryotype humain est ; 33 8€ 383 4a 38 BE 88 &2

i 19 20 21 22 XY 19 20 21 22

e Chez le mile humain : Caryotype de I’homme Caryotype de la femme

» La garniture chromosomique est
représentée par la formule : ) ! < ( l ( ( l , (
n=46=22AA+ XY =44A + XY. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
» Ses gamétes males ou spermatozoides : " [ y I ¢ 'y l y 10t
n=23=22A+Xetn=22A+Y. 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
1 ¥ P & 1 | I
e Chez la femelle humaine ; 11 12 13 14 15 11 12 13 14 15
» La garniture chromosomique est représentée par 1'6 1‘? 1% 1‘6 1‘7 1'8
la formule : 3 8 & & I 3 € 32 & £
2n=46=22AA + XX = 44A + XX. 19 20 21 22 X 19 20 21 22 Y
r  Ses gamétes femelles ou ovules : Caryotypes des gamétes humains
n=23=22A+X
Drosophile
*  Caryotype de la drosophile : A g
o Chezle mile: 2n=8=3AA + XY = 6A + XY Caryotypes

e Chez la femelle : 2n =8 = 3AA + XX = 6A + XX

II. Meéiose et diversité génétique :

Pendant le cycle de vie (ou cycle de développement) de tout organisme, la reproduction sexuée alterne deux phénomeénes :
* Laméiose caractérisée par la réduction chromatique (2n — n) ;
¢ [a fécondation caractérisée par la caryogamie (Fusion des noyaux) (n — 2n).

* Définition : La succession de deux divisions cellulaires DR ___DE e ™
précédée d'une seule réplication d'ADN (interphase) ; Cellile e —Q = =

¢ Une premiére division réductionnelle DR (2n— n) ; i @) 2 cellules filles (n) —’@E g

e Une deuxiéme division équationnelle DE (n — n). \“G)(_—__——_——__ ; g

|
&

La méiose produit 4 cellules filles haploides (n) & partir

d'une seule cellule mére diploide (2n). Méiose

*  Rile de la méiose :
* Laméiose produit des cellules reproductrices ou gamétes (gamétogenése) et parfois des spores.
* Les cellules haploides sont différentes car la meiose permet le brassage génétique (= recombinaison génétique)
source de diversité génétique donc de polymorphisme.

MWWV OUSYVT. Com 11 Prof Youssef ALANDALOUSSI




Je prépare mon baccalauréat en sciences de la vie et de la terre

%

* Etapes de la méiose :

® (] - Membrane nucléaire et nucléoles ;
Nucléofilament simple ; Centrioles simples ;

® ;2 : Membrane nucléaire et nucléoles ;
Nucléofilament dupliqué ; Centrioles dupliqueés ;

* 5 - Membrane nucléaire et nucléoles ;
Nucléofilament avec yeux de réplication ;
Duplication des centrioles.

s P-J : Individualisation des chromosomes ;
Tétrades (chiasmas/chromosomes homologues) ;

e V-1 : Fuseau achromatique (asters) ; Plaque
équatoriale ; Chromosomes de part et d'autre du
plan équatorial ;

» - : Fuseau achromatique (asters) ; Migration
polaire des chromosomes (sans clivage des
centromeéres) ;

s T-] : Membrane nucléaire et nucléoles ; Deux
cellules filles (deux noyaux) ; Chromosomes &
deux chromatides.

® P-IT : Chromosomes individualisés (non
appariés)

o M-II : Plaque équatoriale avec des chromosomes
(Sur le plan équatorial) ;

o A-IT : Migration polaire des chromosomes avec
clivage des centromeéres ;

o T-IT : Membrane nucléaire et nucléoles ; Quatre

cellules filles (4 noyaux) ; Chromosomes & une
chromatide.

* Les différents types de brassage génétique méiotique :

*  Brassage Intrachromosomique :

Pendant la prophase I : Présence de
tétrades donc de chiasmas entre
chromatides des chromosomes v
homologues => crossing-over (=
enjambement) (Echange de segments
de chromatides entre chromosomes
homologues) == Recombinaison

ja}
w
<
>
m
| =l
a
Crossing-Over
(Enjambement) m
e -
2n=4 =
= Z
¥
ZHe)
—
; =
Ségrégation A 8
indépendante a
£ e N F
(49 )| n=2
/s |
o)
—_
—
Z
e
7
: £
RS
(@4
ez Chromosomes homologues R
” aAdaA
Chiasmas
/ Byl HB
Echange réciprogue Chromosomes
de portions de homologues avec des

intrachromosomique => formation de
cellules type recombiné TR =>

chromatides

chromatides remalﬁées/

diversité génétique.
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® Brassage interchromosomique :

Pendant I'anaphase I : Migration (répartition) aléatoire des chromosomes => séparation indépendante des
chromosomes => Recombinaison interchromosomique => formation de cellules types recombinées TR => diversité
génétique.

NB : On peut observer un brassage interchromosomique a l'anaphase II s’il est précédé d'un crossing-over en PI.

III. Fécondation et diversité génétique

* Définition : C'est I'union de deux gamétes (n) male et
femelle pour donner une cellule-ceuf ou zygote (2n) ;
La fusion des deux noyaux male et femelle s'appelle
caryogamie alors que la fusion des deux cytoplasmes
s'appelle plasmogamie.

{ o) Iﬂ'@ Fécondation
2 gamétes (n) @:___: _‘:@

v :" @/f—;f 2 Caryog

Cellule weuf
zygote (2n)

* Rile de la fécondation :

* Pendant la fécondation se
détermine le sexe en fonction du
type de chromosomes sexuels (XX 2Q
ou XY}

e La fécondation donne des
zygotes différents par brassage
interchromosomique donc il y a une
recombinaison génétique source de !

diversité génétique ! i Temps (h)
(polymorphisme). Interphase | Méiose . Fécondation  Mitose! i
e [’alternance de la méiose et de - ) i o >
la fécondation entraine :

¥ Une conservation du nombre de chromosomes = constance du caryotype car si la méiose réduit la formule
chromosomique : 2n — n, la fécondation rétablit la diploidie : n — 2n ;

¥ Une diversité génétique = recombinaison génétique car il y a brassage de I'information génétique pendant la
meéiose et la fécondation.

Caryogamie

Quantité d’ADN
l Z_y gote

DR DE

parnoyau (UA) G,

Chapitre 4 : Lois statistiques de la transmission des caracteres heréditaires chez les diploides :

*  Définitions :

5 Géne : fragment d’ADN qui controle un caractére héréditaire précis.

o Alléle : version d'un géne donné qui peut varier d'un individu 4 un autre.

o Monohybridisme : Etude de la transmission d'un seul caractére héréditaire, la transmission d'un couple d*alléle.

o Diliybridisme : Etude de la transmission de deux caractéres héréditaires, la transmission de deux couples d’alléles.

o Lignée pure : Lignée pour laquelle les caractéres se retrouvent inchangés d’une génération a I'autre. Les individus
d’une lignée pure sont homozygotes, ils possédent pour un caractére donné sur les deux chromosomes homologues,
deux alléles identiques d’un méme géne.

o Lignée sauvage : Individu présentant un caractére trés courant dans la nature (Opposition du caractére mutant).

o Hybridation : Croisement entre parents nettement différents, appartenant généralement 4 la méme espéce. Il en
résulte des descendants hybrides.

o Phénotype : Les caractéres physiques et physiologiques d'un organisme.

o Génotype : La combinaison d’alléles pour tout caractére donné, ou la composition génétique entiére d’un organisme.

o Hemozygote : Un organisme qui a deux alléles identiques d’un géne donné. Exemple : A//A ou a//a.

o Hétérozygote : Un organisme qui a deux alléles différents d’un géne donné. Exemple : A//a.

o Test-cross : (croisement-test) : C’est un croisement entre un individu récessif et un individu a génotype inconnu dont
le phénotype est celui de l'alléle dominant. Pour différencier le génotype de I'individu phénotypiquement dominant.

o Backeross : (croisement en retour ou rétrocroisement) C’est un croisement entre un individu F; hybride et un de ses
parents homozygote. Un backcross peut correspondre a un test-cross si le parent avec lequel le croisement a eté
effectué, est de souche récessive.
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o Creisement réciproque : Deux croisements impliquant deux parents dans lesquels, on change les phénotypes des
parents en fonction de leur sexe (croisement 1 : méle : [A]x femelle : [B] — croisement 2 : méle : [B]x femelle : [A]).

*  Les lois de Mendel :

o La premiére loi : loi d’uniformité des hybrides : Tous les individus de la lére génération F; (hybrides) sont
phénotypiquement identiques (homogéne) et semblable a I'un des parents ayant le caractére dominant.

o La denxiéme loi : loi de la pureté des gamétes : Lors de la formation des gametes (Méiose), les facteurs héréditaires
portant les deux formes du caractére étudié se séparent (ségrégent) dans les gamétes. Un gaméte ne contient qu'un

facteur de chaque caractére, on dit qu’il est pur.

o La troisiéme loi : loi de la ségrégation indépendante des alléles : Pendant la gamétogenése, dans un croisement
dihybride et au cours de la prophase I, chaque élément d'un couple d’alléles aura autant de chance de se retrouver
avec |'une des deux éléments de I*autre couple d’alléles, c’est ce que I'on appelle ségrégation indépendante des alléles.

*  Monohybridisme (transmission d’un couple d’alléles) :

Dominance

Codominance

Croisement entre deux parents de phénonpes différents :

Les phénotypes des P : Pi:[A] X Pi:fa)
A a
Les génotypes des P : X .
3 K
Les gamétes des P : A X a
Fécondation et formation de \ A /
la génération F; : 100% [G] 4

F; homogeéne
Expression d’un phénotype parental (Dominani)

Croisement entre les individus F; (Fy x Fy) -

Les phénotypesdesFi:  Fy:[A] X  Fi:[A]
A

A
Les génotypesdes Fy: X
a a
/N /' N\
Les gamétes : A a8 A g

Fécondation et formation \ E» /

de la génération F :

Echiquier de croisement

Croisement entre deux parents de phénotypes différents :

Les phénotypes des P : Pi:[R] X P::[B]
R B
Les génotypes des P : X
/" ")
Les gametes des P : R _B
Fécondation et formation de \ __ /

la génération F; : 100% [RB]

F; homogéne
Expression d’un phénotype non parental

Croisement entre les individus F; (Fix Fy) :
Les phénotypesdes Fy : F: [RB] X F;:[RB]

R
Les génotypes des F; : X

A N
Les gametes : R ; B X R : B
Fécondation et formation \ - /

de la génération F> :

Echiquier de croisement

A a R B
d ? 50% 50% g ? 50% 50%
A A A R R R
_A = =
50% 2% A | 25% —a 50% 25% R | 2% B
a A a B R B
_a _a W _B
50% 25% — & | 25% s 50% 2% “§ | 25% B

F:. 2 phénotypes (3/4 + 1/4)
75% dominant {A] + 25% récessd' [a]

F>. 3 phénotypes (1/2 +~ 1/4 + 1/4)
| 30% [RB] + 25% parental [R] + 25% parental [B]
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Cas d’un caractére lié a un géne létal

Croisement entre deux parents de phénotypes différents Croi. entre les individus F; (F; x Fy)
Les phénotypes des P : Pi:[]] X P2:lg] Les phénotypes des Fy:  F; : Bl ¥y 1]
] i
— e L a des F1: x
Les génotypes des P : X T EHIRes S )

J g
| |
Les gamétes des P I X g
\ J /
£

Fécondation et formation de
la génération Fi : 100% [J]

F; homogéne
Expression d’un phénotype parental (Dominant)

Les gamétes : ]

Fécondation et formation \ E /

de la génération F :

F; . 2 phénotypes théoriques : 3/4 [J] + 1/4 [g]

Et 3 génotypes théoriques : 1/4 J/J + 1/4 gi/g 3/4 Ji/g
F; : 2 phénotypes expérimentaux : 2/3[j] + 1/3[g]
Et génotypes : (25% J//g + 25% J//g + 25% g//g),
ce qui indique que 25% des (J//J) sont éliminés.

Cas d’un caractére lié au

x chromosomes sexuels

1 croisement

2¢m¢ eroisement (Réciproque)

Croisement entre deux parents de phénotyvpes differents :
Les phénotypesdesP: @ P1:[R] X Pr:[b] d

xR X
Les génotypes desP: ¥ - X ¥
Les ; . R/ b /\
gameétes des Py X X— Y

Fécondation et formation deﬁi\* R

X
la génération F1 : 100% [R] X ¥ ——

F; homogéne (50%  [R] + 50% < [R])
Expression d’un phénotype parental (Dominant)
50% miles XzY + 50% femelles XXz

Croisement entre deux parents de phénotypes différents :

Les phénotypesdesP: @ Pi:[b] X P::[R] &

X_b R
Les génotypes desP:  x : X §
Les 2 . b / R /\\
gamétes des P : X x i J
Fécondation et formationde x> R x> b
la génération F; : 100% [R] X p—

Fy non homogéne malgré les parents purs ;
dimorphisme sexuel (50% ' [b] + 50% * [R])
30% madles XoY + 50% femelles XeXs

Pour les caractéres liés aux chromosomes sexuelles :

*  Siun caractére est associé a la partie commune du chromosome X et du
chromosome Y, sa transmission sera de mode autosomal ;

e Siun caractére est associé a la partie propre du chromosome X, il n'est présent
qu'en un seul exemplaire chez le male (qui ne porte qu'un X) et en deux

exemplaires chez la femelle ;

*  Siun caractére est associé a la partie propre du chromosome Y, il sera présent
que chez les males et aura une transmission de type toujours dominant.

e Chez 'Homme, la drosophile et la plupart des organismes vivants :
v Le miéle : est hétérogamétique (XY) : donne 2 types de gamétes.

v" La femelle : homogamétique (XX) ; donne 1 type de

e Chez d’autres organismes tel que les oiseaux, quelques poissons et certains

insectes comme les papillons :

v" Le mile : est homogamétique (ZZ) ; donne 1 type de gaméte.

v" La femelle : est hétérogamétique (ZW) ; donne 2 types de gamétes.

), les males sont hétérogamétiques, on
les désigne par XO (le chromosome X n'a pas d’homologue). Alors que Les femelles sont homogameétiques XX.

* Chez d'autres espéces (poulet domestique), ce sont les femelles qui ne possédent qu'un seul chromosome sexuel

® Chez certains insectes (criquet, punaise,..

Z0, alors que les méles sont homogameétiques ZZ.

Partie commune aux
* chromosomes Xet Y

Partie propre au
chromosome X
e

gamete.

Partie propre au
chromosome Y

Partie commune aux
chromosomes X et Y
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*  Dilybridisme (transmission de deux couples d’alléles) :

1*" Cas : A partir de la génération F» 2fme Cag: A partir du croisement test

4%‘ Je prépare mon baccalauréat en sciences de la vie et de la terre m
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EXERCICES : NATURE ET MECANISME DE L’EXPRESSION DU MATERIEL |

Croisement entre un individu hybride de la génération F;
et un parent P double homozygote récessive :
Fi X P =2 Descendance : F’; (Hétérogéne)

¥ Si les deux génes sont indépendants, Ia répartition
phénotypique de F; doit vérifier les proportions :
1/4, 1/4, 1/4, 1/4.

Croisement entre deux parents de méme phénotype :

(Double hétérozygote) F; X F (double hétérozygote)
¥

Descendance : F: (Hétérogéne)

¥ Si les deux génes sont indépendants, 1a répartition
phénotypique des descendants est de la forme : /16

¥ Si ces proportions ne sont pas vérifiées, les deux
genes sont lies.

* Sj la descendance F"> comporte 4 phénotypes : deux
phénotypes majoritaires (parentaux) et deux phénotypes
minoritaires (recombinés) : donc I'individu hybride
présente un linkage partiel (la femelle de la drosophile)

* Si les deux génes sont transmis avec dominance :
(3/4+ 1/4) (3/4 + 1/4)=9/16, 3/16, 3/16, 1/16.

* Si les deux génes sont transmis 1'un avec dominance et
I'autre avec codominance :
(3/4+ 1/4) (1/4 + 1/4 + 1/2) = 6/16, 3/16, 3/16, 2/16,
1716, 1/16.

* Si les deux génes sont transmis avec codominance :

4/16, 2/16, 2/16, 2/16, 2/16,1/16, 1/16, 1/16, 1/16. * Si la descendance F’; comporte uniquement deux

phénotypes de proportions 1/2, 1/2 done Iindividu
hybride, double hétérozygote, présente un linkage
absolu (le méle de la drosophile).

¥ Si ces proportions ne sont pas vérifiées, les deux
génes sont liés.

IV. La carte factorielle ou carte génétiques :

* Définitions : La carte factorielle ou génétique est la représentation linéaire de la localisation des génes sur un
chromosome, basé sur les fréquences de recombinaison.

* Etablissement de la carte factorielle :

Le pourcentage de recombinaison existant entre deux génes liés, (A, a) et (B, b), refléte exactement la distance (d) qui les
sépare. L’unité de mesure utilisée est le centimorgan (cMg). 1 cMg = 1% de recombinaisons.

: ey . w Chromosome A

. Nombre d’individus recombinés __ o

d = % de recombinés = Tp—— X 100 3.
Nombre total d’individus a

= X I--]

d (A-B)

* Exemple :

Chez une variété de plantes, on a effectué trois séries de croisements pour réaliser l'étude des génes A, B, et C.etona
obtenu les résultats suivants :

v AB/ab X ab/ab = 455 [AB]+ 58 [Ab] + 62 [aB] + 425 [ab] ;
v BC/bc X be/bc = 453 [BC]+ 41 [Be] + 39 [bC] + 467 [be] ;
v AC/ac X ac/ac > 473 [AC] + 21 [Ac] + 19 [aC] + 487 [ac].

Dressez la carte chromosomique (comment ces génes sont-ils disposés sur leur chromosome ?).

Réponse :

v' La distance entre le géne (A, a) et le géne (B, b) est d; :

dy = (120/1000) x 100 = 12 cMg La carte factorielle

(A, a) (C.c) (B. b)

v" La distance entre le géne (B, b) et le géne (C, c) estd: :
d> = (80/1000) x 100 = 8 cMg

AT

v" La distance entre le géne (A, a) et le géne (C, c) est ds : oMy Sog

ds = (40/1000) x 100 = 4 cMg 12 cMg

»
"
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A. Premiére partie : restitution des connaissances :

*  Sujet 1 : Examen national 2018, SP, session de rattrapage.

I - Définissez les notions suivantes : Alléle — Mutation

II - Les caractéristiques des chromosomes (forme et disposition) changent selon les phases de la mitose et la méiose.
Citez deux de ces caractéristiques pour chacune des deux phases suivantes :

a- I’anaphase I de la méiose ; b- I’anaphase de la mitose.

I"information génétique.

III - Les figures ci-dessous présentent trois étapes d'un phénoméne biologique en relation avec I'expression de

Donnez le nom du phénomeéne présenté par les trois étapes et le nom de chacune des étapes 1, 2 et 3.

Grande sous

unite
ARNI Site P
Al

ARNn* L‘J—LH""L(.._,_»- @
Petite sous unité

Site A

Les acides aminés :
1 = Met
2=Phe
3=Pro
4=Gly
S=Lys
6=Arg

Etape 2

Etape 3

L 50
B

e Sujet 2 : Examen national 2021, SVT, session de rattrapage.

1 - Définir les termes suivants : a- Méiose ; b- Anomalie chromosomiques.

IT - Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte.
Copiez les couples (1, ...) : (2, ...) : (3, ...) : (4, ...) sur la feuille de production, et adressez a chaque
numero la lettre qui correspond a la suggestion correcte.

1. Lors de 'interphase, la réplication de ’ADN se
produit a la phase :

a - Gy selon un mécanisme semi-conservatif ;

b - S selon un mécanisme semi-conservatif ;

¢ - G selon un mécanisme conservatif ;

d - S selon un mécanisme conservatif.

2. L’ARNm est un acide nucléique qui contient en
plus de I’acide phosphorique le :

a - Désoxyribose ef les bases azotées A, C, Tet G ;
b - Désoxyribose et les bases azotées A, C, Uet G ;
¢ - Ribose et les bases azotées A, C, Tet G ;

d - Ribose et les bases azotées A, C, Uet G ;

3. Concernant le code génétique :

a - 64 codons correspondent a 20 acides aminés ;

b - 61 codons correspondent a 20 acides amineés ;

¢ - Tout codon correspond a plusieurs acides aminés ;
d - Tout acide aminé correspond & un seul codon.

4. Parmi les étapes de la production de I'insuline

humaine par génie génétique :

a - L'isolement des génes de I'insuline en utilisant des
enzymes ligases ;

b - L’intégration des génes de |'insuline dans des
vecteurs en utilisant des transcriptases inverses ;

¢ - L’intégration des génes de I'insuline dans des
vecteurs en utilisant des enzymes de restriction ;

d - L’isolement des génes de I'insuline en utilisant des
enzymes de restriction ;
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B. Deuxiéme partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique

o Sujet 1: Examen national 2016, SP, session de rattrapage.

Afin de déterminer I’origine de la résistance d 'une souche de bactéries Pa (Pseudomonas aeruginosa) a un type
d’antibiotique nommé macrolides, on propose I'exploitation des observations suivantes :

Aprés l'infiltration des macrolides a I"intérieur des bactéries Pa, ces molécules se fixent sur les ribosomes, ce qui inhibe
la synthése de certaines protéines indispensables a la multiplication de ces bactéries. Le document 1 représente la
concentration des macrolides (en unités arbitraires) a I'intérieur et a I’extérieur de deux souches de bactéries Pa : une
souche sauvage et une souche mutante, placées dans un milieu contenant la méme concentration de ces antibiotiques.

Document 1 Souche sauvage Souche mutante
Concentration des macrolides a |'intérieur de la bactérie en UA 17 4
Concentration des macrolides a 'extérieur de la bactérie en UA 3 16

Les bactéries Pa possédent une protéine membranaire nommée MexAB-OprM qui joue le réle d'une pompe qui rejette les
macrolides a I'extérieur des bactéries Pa. Le document 2 présente la concentration de cette protéine membranaire chez les
deux souches bactériennes Pa étudiées.

Document 2 Souche sauvage Souche mutante

Nombre de pompes MexAB-OprM Faible Elevé

1) A partir de la comparaison des résultats indiqués sur les documents 1 et 2, expliquez la résistance de la souche
mutante aux macrolides.

La protéine Mex.R inhibe la synthése d'une grande quantité de la protéine MexAB-OprM. Le document 3 présente une
partie du brin non transcrit du géne qui contréle la synthése de la protéine Mex.R chez les deux souches sauvage et
mutante, alors que le document 4 représente un extrait du code geénétique.

Sens de lecture

107 108 109 110 111 112 113 114 115
Souche sauvage : CAT GCG GAA GCC ATC ATG TCA TGC GTG
Souche mutante : CAT GCG GAA GCC ATC ATG TCA TGA GTG

L |

Document 3

: Ehibne GUG | UGC | CAU | GCG | ACU | UCA | GAG | AUG | UGA | AUC

i GUA | UGU | CAC | GCC | ACC | UCG | GAA UAG | AUA

: Document 4 v 2

] C% s, Val C}’S His Ala Thr Ser Glu Met on- Ile
aminés cens

2) En utilisant les données des documents 3 et 4, déterminez la séquence des acides aminés correspondante &
chaque partie du géne controlant la synthése de la protéine Mex.R chez les deux souches bactériennes étudiées,
et expliquez |'origine héréditaire de la résistance observée chez la souche mutante.

. Sujet 2 : Examen national 2016, SVT, session normale
La rétinite pigmentaire est une maladie génétique qui atteint les yeux. Elle se caractérise par une dégénérescence de la
rétine et une perte progressive de la vision évoluant généralement vers la cécité (La perte de la vue).

Afin de mettre en évidence |"origine génétique de cette maladie, on propose |'étude suivante :

Plusieurs formes de cette maladie sont liées a une anomalie de la synthése d’une protéine « la rhodopsine ». Le locus du
géne, qui contrdle la synthése de cette protéine, est situé sur le chromosome numéro 3.

La figure (a) présente un fragment du brin transcrit du géne responsable de la synthése de la rhodopsine chez deux
individus, I"un & phénotype normal et I'autre est atteint de la rétinite pigmentaire.
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L P e e e e e eeemeememmeeoeeoon Il
i Chez un individu sain 1 Chez un individu malade )
P21 22 23 24 25 26 P21 22 23 24 25 26 '

| Figure (a) CGC AGC CCC TTC GAG TAC i CGC AGC CAC TTC GAG TAC Y
' B " — :
' Sens de lecture ! Sens de lecture !

UAG GGG | GCG | GUG | CUC | AAG ucG

TFigre® | UGA | GGU | GCC | GUA | CUA | AAA UCA | |
| Acides aminés | Codonstop | Gly Ala Val Leu Lys Met Ser | |

Question : En vous basant sur les deux figures a et b, déterminez la séquence de I'’ARNm et celle de la chaine
peptidique de la rhodopsine chez I'individu sain et chez I’individu malade puis montrez la relation : géne — protéine —
caractére.

*  Sujet 3 : Examen national 2016, SVT, session de rattrapage.

L’hémochromatose héréditaire est une maladie due a une anomalie dans I’absorption intestinale du fer. La maladie se
manifeste aprés 40 ans sous forme de complications hépatiques, cardiaques, cutanées, articulaires et endocriniennes. Cette
maladie est liée a une protéine, appelée « Hepcidine », secrétée par le foie dans le sang. Cette protéine régule I'absorption
du fer au niveau des intestins.

L analyse du sang chez deux individus, I'un sain et I’autre atteint de cette maladie, a donné les résultats présentés dans
le document [ :

; T Quantité de fer absorbée par jour au Quantité de fer emmagasinée
Document 1 L'Hepcidine = : :
niveau des intestins (mg) dans les organes (g)
Individu sain Normale l1a2 5
Individu malade Anormale 548 10430

1)  Comparez la quantité du fer absorbée et celle emmagasinée dans les organes entre I'individu sain et I'individu
atteint et montrez |'existence d'une relation protéine — caractére.

La synthése de 'Hepcidine est contrélée par un géne localisé sur le chromosome 6. Ce géne existe sous deux formes
alléliques : I'alléle responsable de la synthése de I'Hepcidine normale et 1'alléle responsable de la synthése de I'Hepcidine
anormale.

Le document 2 présente un fragment du brin d’ADN transcrit pour chacun des deux alléles responsables de la synthése de
I"Hepcidine chez un individu sain et chez un individu malade. Le document 3 présente un extrait du tableau du code
génétique. B L S e A LS R e St B oS SO B SR e

v Numéro du nucléotide : lliﬁl] 10+69 103’4

| Document 2 |

Individu sain : ATA - CGT - GCC - AGG - TGG - ... ,:
Individu malade : ATA - CGT - ACC - AGG - TGG - ... 1:
" i

Sens de lecture

[' T | Coctony Gca | acc | caa | wac | U°C | uca UAG
L

Acides aminés Ala Thr Arg Tyr Trp Ser Codon stop

2)  Envous basant sur les documents 2 et 3, déterminez la séquence de I'’ARNm et celle de la chaine peptidique qui
correspondent aux deux alléles du géne étudié. puis montrez |’existence d’une relation : géne — protéine.
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*  Sujet 4 : Examen national 2017, 5P, session normale.

Il existe deux lignées de la Caille japonaise (Coturnix japonica) : lignée a plumage
tacheté « noir-brun » et lignée a plumage tacheté « rouge-jaune ». Pour déterminer
la cause de la différence de couleur du plumage chez la caille japonaise, des études
ont été menées sur deux alléles du géne Mcl-R : un alléle normal codant la synthése
des pigments d’eumélanine responsable du plumage tacheté noir-brun, et un alléle
muté codant la synthése des pigments de phéomélanine responsable du plumage
tacheté rouge-jaune.

Le document 1 présente une partie du brin non transcrit de I’alléle normal chez la
caille japonaise

La caille japonaise

Numeros des triplets : 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235

| Document I | vence des nucléotides : CAG CCC ACC ATC TAC CGC ACC AGC AGC CTG A ...

1) En utilisant le tableau du code génétique (document 2), donnez le brin d’ARNm et la séquence d’acides aminés
correspondante a la partie de 1’alléle codant la synthése du pigment d’eumélanine du triplet 225 au triplet 234.

Document 2 : Le tableau du code génétique

Deuxiéme lettre
U C A G
UUU| Phénylalanine [UCU UAU Tyrosine UGU Cystéine (U |
uuc (Phe) ucc Serine  |[UAC (Tyr) UGC (Cys) C
Uluua h UCA (Ser) UAA B UGA|Non-sens (Stop) | A
Leucine Non-sens
uuG (Leu) ucG UAG Stop UGG Tl}':){_l:};l)lan? -
Cuyu CCU CAU Histidine CGU i
¢ CUC|  Leucine |CCC| Proline |[CAC (His) CGCl Arginine [C o
= CUA (Leu) CCA {Pro) CAA Glutamine CGA (Arg) | A E
¥ |cuc CCG CAG (Gln) CGG| G|z
'E AUU e ACU AAU Asparagine AGU Serine (U | i
& |AUC ACC AAC (Asn) AGC (Ser) Cc|®
Slalaoal T [aga] Threebe A AGA 7Y
- - (Thr) Lysine Arginine |
AUG M"(':l'gt“;’“ ACG AAG (Lys) AGG (Arg) G
GUU GCU GAU| Acide aspartique GGU ..U_
- GUC Valine GCC|  Alanine |GAC (Asp) GGC(]| Glycine | C |
GUA (Val) GCA (Ala) GAA| Acide glutamique GGA| (Gly) i
GUG GCG GAG| (Glu) GGG G

Une mutation par délétion de plusieurs nucléotides au niveau du géne Mc1-R conduit & I’apparition d’un alléle mutant
contrélant la synthése du pigment phéomélanine.
Le document 3 montre une partie du brin non transcrit de I’alléle mutant et la séquence des acides aminés lui
correspondante.
—————————— Numeéros des triplets : 225 226 227 228 229 230 231 232
Document 3 s¢quence des nucléotides :  CAG CCC ACC GCA CCA GCA GCC TGA
Séquence des acides aminés : Gln - Pro - Thr - Ala - Pro - Ala - Ala

2) Déterminez l'emplacement et le nombre des nucléotides perdus par délétion qui est 4 I'origine de l'apparition de
I"alléle mutant, puis montrez la relation caractére — géne.

L] Sujet 5 : Examen national 2017, SP, session de ratirapage

Pour étudier certains aspects de la transmission et d’expression de |'information génétique, on propose les données
suivantes.
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* Au cours de chaque cycle cellulaire, la Transfert d'une plantule de
feve d'un milien normal a

|
|
cgllule subit un ensemble de phénoménes o tailien fadicactt i
bxo.log.iques g intervignnem dans ia pendany un cycle cellulaire :
maintien de I"information génétique lors de N 4
sa transmission d’une cellule a une autre.
Pour mettre en évidence un de ces
phénomeénes ainsi que son importance, on
propose I'expérience présentée par le
document 1.

Transfert de cette plantule
@ un milieu non radioactif
pendant un cycle cellulaire

@ Thymidine
radioactive

QO Thymidine non
_ radioactive

) .  Observation des chromosomes,
Remarque : La thymidine (T) est utilisée m*étaphasiques des cellules de la rasine

dans la synthése d"ADN.

E=3 radicactivité

1) Expliquez les résultats de 'expérience
du document 1, en justifiant votre
réponse a 'aide d’un schéma adéquat du
phénoméne biologique mis en évidence.

Premier cycle cellulaire Deuxiéme cycle cellulaire

Document 1

* Le Xeroderma pigmentosum de type B est une maladie génétique rare, caractérisée par une hypersensibilité aux
rayons UV, et provoque des lésions au niveau de la peau et des yeux qui peuvent évoluer en cancers. Cette maladie est
la conséquence de la perte des cellules de leur capacité a réparer les erreurs au niveau de I’ADN.

Les UV provoquent des modifications de la Reconnaissance et Reparation
structure de I’ADN en formant des liaisons liaison au niveau de

covalentes entre 2 thymines (T) successives T I'erreur T

du méme brin de I'"ADN. TA?

A |'état normal, cette aberration est corrigée )

par I'intervention d’une enzyme appelée ck{:‘mﬁ

ERCC3 avant la duplication de I'ADN.

Le document 2 résume le mode d’action de K¢ 870! Document 2

cefte enzyme.

E Document 3 Sens de lecture

Le document 3 présente la séquence :
nucléotidique d’une partie du géne codant | Individu sain : 66 67 68 69 70 71
pour I'enzyme ERCC3 chez un individu sain  Brin non transcrit : CCA ACT TGT GAT AAC TGC
et un autre individu atteint de XPB. Le e Brin transcrit : GGT TGA ACA CTATTG ACG
tableau du document 4 donne un extrait du
code génétique.

| Individu atteint de XPB : 66 67 68 69 70 71 :‘
E » Brin non transcrit ;: CCA ATT GTG ATA ACT GCA )
i e Brin transcrit : GGT TAA CAC TAT TGA CGT

ACC | GUG [ ;44 | ccu | veu | OV | aavu | AYY | vuu | cau
] Codons | ACU | 'GUA | 14 | oca | uoe | 9€2 | aac [2Y2 | vue | eac
| Document 4 ACG | GUC GCG AUC
|| Acides Thr Vi | Nen Pro Cys Ala Asn Ile Phe Asp
] amines sens

2) En utilisant les données des documents 2, 3 et 4, déterminez la séquence des acides aminés correspondante a chaque
partie du géne contrélant la synthése de la protéine ERCC3 chez les deux individus étudiés, et expliquez 1'origine
géneétique de cette maladie.

° Sujet 6 : Examen national 2017, SVT, session normale.

La mucoviscidose est une maladie génétique caractérisée par la production de mucus visqueux par les cellules épithéliales
surtout au niveau pulmonaire et digestif. Afin de déterminer l'origine génétique de cette maladie on présente les données
suivantes :

21 Premd Yo
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% En 1989 des chercheurs ont établi la relation entre les symptomes de la mucoviscidose et une protéine Document 2 I
membranaire CFTR. Cette protéine permet la sortie des ions Cl, nécessaire & la production d'un mucus fluide.
A 3 [
AR N e e e R Document? |
protéine ré idité ) o [ - - ] | ; ) |
sujet sain et un autre atteint de mucoviscidose. Mucus fluide qui s’écoule Anomalie dans I'ADN Anomalie dans I'ADN

Mucus visqueux
difficile & évacuer

1) En exploitant les données du document 1,
montrez l'origine des symptomes de la maladie

Protéine p53

Protéine p53 non
fonctionnelle
S N Y

puis déduisez la relation protéine - caractére. Fonctionuplls v ;
; 3 i Cl :
* La symh‘ese de'la protéine CRTR est contcblén Protéine Protéine Arrét de la division ; Divisions cellulaires
ﬂ?ﬁ;ﬁe?: qugs[;o:tec::u:;?::ge‘n:::n:; ﬁ: CFTR CO« crIR cellulaire avec i sans réparation de
cument 2 présente n 1 ¢éparation de I’ADN : r
1'alléle CFTR (brins transcrits), I'un chez un Hordle unonmele d onoe E AN
sujet sain et l'autre chez un sujet atteint de la @ ! @
mucoviscidose. Le document 3 présente un Noyau Noyau :
extrait du tableau du code génétique. Cellule épithéliale Cellule épithéliale ‘ Divisions cellulaires | : Mullipligation cellulaire
d’un sujet sain d'un sujet malade E anarchique (tumeur)
IM S e fecone > 2)  Enexploitant les données du document 2, dégagez la relation entre la protéine p53 et le phénotype cellulaire
Numéro du triplet : 505 508 511 dans chacune des deux cas, puis montrez la relation protéine caractére,

Fragment de l'alléle CFTR d'un sujet sain: TTA —TAG - TAG - AAA — CCA - CAA - AGG

Fragment de I'alléle CFTR d'un sujet malade : TTA — TAG — TAG — CCA — CAA — AGG Des études ont montré que Ialtération du géne p53 est retrouvée dans plus de la moitié des cancers humains. Le

document 3 présente la séquence nucléotidique dun fragment du brin transcrit de [’alléle normal du géne p53 et
celle de I'alléle anormal de ce géne. Le document 4 présente un extrait du tableau du code génétique.

AAU AUC [81818) GGU GUU gec UGA
Codons

Document 3 AAC AUA uucC GGA GUC ucG UAA
Sens de lecture

Acides aminés Asn Ile Phe Gly Val Ser Stop =
Alléle p53 normale : GTG TAC TGC CTC CAA CAC TCC CGC ACG
Allele p53 anormale : GTG TAC TGC CTC CAA CAC TCC TCG ACG

2) En vous basant sur les documents 2 et 3, donnez les séquences de 'ARNm et des acides aminés correspondant &
chacun des fragments de l'alléle CFTR chez le sujet sain et chez le sujet malade, puis expliquez l'origine génétique

de la mucoviscidose. Golons GUU | GAG [ AGU [ ACA [ ,,o | CGC [ CAC [ UGU | UAA
Pecumicald : GUG | GAA | AGC | ACG AGG | CAU | UGC | UAG

L Sujet 7 : Examen national 2017, SVT, session de rattrapage A eIASS arranEs val |AcGlul Ser Thr Met Arg His Cys Stop

Afin de mettre en évidence la relation génes - caractéres héréditaires et de déterminer quelques mécanismes de

I’expression de I'information génétique, on propose les données suivantes : 3)  Envous basant sur les figures 3 et 4, déterminez la séquence de I'’ARNm et celle de la chaine peptidique

* La division cellulaire est I'une des propriétés fondamentales des cellules vivantes. Pour assurer le développement et sorresponsdanty’ Fallele normle o€ Tl Sle anoumals du: glus pid

le bon fonctionnement de 1'organisme, les divisions cellulaires doivent étre contrélées. 4)  Envous basant sur les documents précédents, montrez la relation entre la mutation du géne p53 et la formation
Parmi les génes qui interviennent dans le contréle de la division cellulaire, on trouve le géne p53. Dans certains cas, ce de la tumeur cancéreuse.
contrdle peut étre altéré ce qui est a I’origine d’un phénotype qui se manifeste par une multiplication anarchique des
cellules et la formation de tumeurs. e Sujet 8 : Examen national 2018, SP, session normale.
*  Afin de mettre la relation entre le géne p53
et la formation de tumeurs cancéreuses Volume de la tumeur (cm3) M Le diabéte de type MODY-2 (Maturity Onset Diabetes of the Young) affecte certaines personnes avant 1'age de

(phénotype) des chercheurs ont irradiés des| ¢ 4

| 20 ans. Les personnes atteintes de cette maladie souffrent d'une hyperglycémie permanente. Pour mettre en évidence
souris dont le géne p53 est inactif, ce qui

Actbeation t pine o3 "origine génétique de cette maladie on propose les données suivantes :

0,3

déclenche la formation de tumeurs puis ils ispariti

ont réactivé le géne p53. Les résultap; sont | 0,2 d'?pa”tmn de Le glucose est stocké dans le foie sous forme de glycogéne (glycogénogénése) par I’intervention d’un ensemble

indiqués dans le document]. 0% 3 tumeur d’enzymes dont la glucokinase en fait partie. Le document 1 montre le niveau d’intervention de la glucokinase dans la

) D — ", chaine de réactions de la glycogénogenese.
1)  Décrivez les résultats représentés par le Ly : >
ébut de aprés 12 aprés 18 aprés 28 n 1
§§gument 1, déduisez le role du géne Fexiisioioe jours Jours fraea ; Document I Glucokinase Enzyme 1 Enzyme 2 Enzyme 3
: € + + ¥

i 5 : s : : 2 Glucose - Glucose-6P =2 Glucose-1P > Glucose-UDP 2  Glycogéne
* Le géne p53 code pour une protéine du méme nom (La protéine p53) qui intervient dans la régulation des divisions | |

cellulaires suite & une anomalie de I’ADN. La figure 2 représente un schéma explicatif qui illustre la relation entre
la protéine p53 et le phénotype cellulaire : division normale (premier cas) et la formation d’une tumeur cancéreuse
(deuxieme cas).

b
(]
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La mesure de ["activité de la glucokinase chez un individu sain et un autre atteint par la maladie MODY-2, a donné les
résultats présentés dans le document 2.

= A Document 2
Z 1.00 -

= Individu sain

% 0.75

“

&

:" 0.50

o Individu atteint
= 0.25 ]

&

z

- 1 1 I T L

-] 5 10 15 20

25
Concentration dua glucose
(mmole/L) dans le sang

1) A partir des documents 1 et 2 ;
a) Décrivez les variations de I’activité de la glucokinase chez I'individu sain et I'individu atteint par MODY-2.
b) Expliquez I'hyperglycémie permanente chez I’individu atteint par MODY-2.
Pour déterminer 1'origine génétique de cette maladie, on propose les documents 3 et 4.

Le document 3 présente une partie du brin transcrit du géne de la glucokinase chez un individu sain et un autre atteint de
MODY-2, et le document 4 présente un extrait du code génétique.

Sens de lecture
Triplets (brin transcrit) : 277 278 279 280 281 282

Individu sain : ...CAC CTG CTC TCG AGA CGT...
Individu atteint par MODY-2 : ...CAC CTG ATC TCG AGA CGT...

Document 3

Ac%des Glu Met Val HNoa Lys Ser Asp Gly Ala
aminés sens
GUG AGU GGU | GCU
Document 4 i GAA | i | GUA Eﬁ AAA | AGe | GaU | Gae | Gea
el | Gag GUC | oa | AAG | UCU | GAC | GGA | GCC
GUU ucc GGG | GCG

2) En vous basant sur les documents 3 et 4, déterminez la séquence d’acides aminés correspondante a chaque partie
du géne de la glucokinase chez I'individu sain et I'individu atteint par MODY-2.

3) A partir de ce qui précéde expliquez I’origine génétique du diabéte de type MODY-2.

. Sujet 9 : Examen national 2018, SVT, session normale.

La polykystose rénale est la maladie génétique du rein la plus commune. Elle est caractérisée par le développement
progressif de multiples kystes dans les reins, ce qui provoque une insuffisance rénale. Cette maladie est accompagnée par
d’autres symptomes comme |’hypertension artérielle, I'apparition du sang dans les urines, la polykystose hépatique ...
Afin de déterminer I'origine génétique de cette maladie et son mode de transmission on présente les données suivantes ;

* Donnée 1 : Des études récentes ont montré une relation entre la polykystose rénale et un complexe protéique
intégré dans la membrane cytoplasmique des cellules tubulaires du rein. Ce complexe est formeé de deux protéines
appelées Polycystine 1 (PC1) et Polycystine 2 (PC2). Dans le cas normal le complexe PC1-PC2 permet le passage
d’ions calcium (Ca™) et la régulation de 'activité d’une voie réactionnelle a I"intérieur des cellules appelée «
mTOR ». Toute altération au niveau de ce complexe a un impact sur la croissance et la division cellulaire. Le
document | montre la relation entre le complexe PC1-PC2 et la multiplication des cellules tubulaires chez une
personne saine (figure a) et chez une personne malade (figure b).
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Document 1

Complexe PC1-PC2 normal |

‘ Complexe PC1-PC2 anormal ‘

1 ; ;
Aspect du rein chez 1 ; —h—
une personne saine

(7

» "
Aspect du rein chez

Cellules tubulaires rénales une personne malade

importante des cellules .-

s cellulaire normale *e,
. ant®

4

bl TP e
LI LT TP LT L "t4ssssssauapsunssct?

vioplasme i = ; Cytoplasme 1 Faible flux des i
1! Flux normal | ‘— i SV |
Ii des jons Ca™ ' - I_o_nff_a____:
____________ ' Forte activité de e
pvre ; mTOR Ca
i lr
1
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1) Comparez les données du document 1 de la personne saine a celles de la personne malade.

* Donnée 2 : La synthése de la Polycystine 1 est contrélée par un géne appelé PKDI. La figure (a) du document 2
montre un fragment du brin transcrit du géne PKD1chez une personne normale et chez une personne atteinte par la
polykystose rénale ; la figure (b) du méme document présente un extrait du tableau du code génétique.

Numéro du triplet : 29073 29076 29079 i
Fragment du géne PKD1 chez une personne saine : ... GCT-GAC-CAC-GAC-GCC-GCC-CCG...
Fragment du géne PKDI1 chez une personne malade: ... GCT-GAC-CAC-GCC-GCC-CCG... !

L R S es e o bt e e e e Sensdelecture __________________ JE

; ——— CGA; CGC | GGU;GGA | CUA;CUG | GUA; GUG | UGA; UAA i
; CGG; CGU | GGG: GGC | UUG;UUA | GUC:GUU UAG :
| Acides aminés Arg Gly Leu Val Stop Figure b I

2) En utilisant les figures (a) et (b) du document 2, donnez la séquence de I’ARNm et la séquence des acides aminés
correspondant aux fragments du géne PKDI chez la personne saine et la personne malade puis expliquez I’origine
génétique de la polykystose rénale.

° Sujet 10 : Examen national 2018, SVT, session de rattrapage.

Dans le cadre de I'étude de la transmission de 'information génétique et
des mécanismes de son expression, on propose les données suivantes :

Centrosome

Membrane

nucléaire Fibre

* Donnée 1 : La mitose assure la multiplication et le renouvellement
des tissus vivants et constitue avec I'interphase un cycle cellulaire. Chromatine

Nucléole

Le document 1 présente deux phases de ce cycle chez une cellule Cytoplasme
animale [figure (a) : interphase ; figure (b) : prophase]. Figure (a) |
1) Dégagez les modifications qui se sont produites au niveau du noyau ==
et du cytoplasme en passant de |'interphase 4 la prophase. {"t:;’;c'ues " Centrosome
% Donnée 2 : Le noyau contient plusieurs types de protéines membrane Y\ Chromosome
fibreuses appelées « Lamines » responsables de la structure du nucléaire condense

noyau. L’altération d’un type de lamines « Lamine A » peut étre a
I"origine d"un syndron?e appe}e' « Progéria ». P?.rmi les symptémes Fibees dit fiscaai
de ce syndrome une taille petite, des complications métaboliques et Figure (b) mitotique

un vieillissement prématuré grave associé a une prédisposition aux | Document 1 ]
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cancers, Le document 2 présente des données concernant le role des « lamine A » dans le cas normal et dans le cas
de « Progeria ».

2) En vous basant sur le document 2, comparez les données de la personne saine a celles de la personne malade, puis
montrez la relation protéine-caractére.

Document 2

Personne saine :
Protéine lamine A

Structure du noyau Phénotypes

Disposition des

A sur la membrane nucléaire

Division normale des
cellules. Réparation
et renouvellement des

:> tissus, d’oiiun

normale phénotype normal.
Division anormale des
Personne malade : L cellules. Anomalie de

réparation et du
|:> renouvellement des

tissus, d’ot un
vieillissement précoce.

Protéine lamine A RN i : 3
anormale |:> &£ 1 N ‘:>
.=

Des analyses génétiques ont permis d’associer cette maladie au géne LMNA. Deux alléles de ce géne ont été identifiés :
LMNA™ qui gouverne la synthése de la protéine normale et LMNA" qui gouverne la synthése de la protéine anormale. La
figure (a) du document 3 présente un fragment du brin transcrit de 1’alléle LMNA™ d'un sujet sain, et un fragment de
I’alléle LMNA™ d'un sujet atteint d’une des formes de la Progéria. La figure (b) du document 3 présente un extrait du
tableau du code génétique.

 Document 3 \yynéro du triplet : 169170 177 :
Fragment de I'alléle LMNA™ d’un sujet sain: ... CAC CGG TTC GAA CTC CGT CGG GAT CCA... :
Fragment de I’alléle LMNA- d'un sujet atteint : ... CCC GGT TCG AAC TCC GTC GGG ATC CA... !

! Sens de lecture | Figure a |

Cadons ggf: UAG | CCC | GAG | AAA | AGA | AGU | GUU | GCC ggg CAA
i cuu UGA | CCA | GAA | AAG | AGG | AGC | GUG | GCA GGU CAG
Acides aminés Leu Stop Pro | Acglu| Lys Arg Ser Val Ala Gly Gln

é I Figure b I

3) En vous basant sur le document 3, donnez les séquences des ARNm et des acides aminés du sujet sain et du sujet
malade, puis montrez la relation géne-protéine.

* Donnée 3 : Dans |’espoir de trouver un traitement au syndrome « Progéria », des études récentes, basées sur les
techniques du génie génétique, ont été réalisées sur des souris présentant les mémes symptomes de la Progéria. Ces
études utilisent un traitement génétique qui consiste a introduire une séquence d”’ARN « antisens » dans les cellules
de ces souris. Cet ARN « antisens » est capable de se lier d’une facon complémentaire & I’ ARNm codant pour la
protéine anormale. Le document 4 présente le principe du traitement utilisé

4) En vous basant sur les données du document 4 : Documeﬂ P
a) Montrez comment I'ARN « antisens » empéche ‘
la production de la protéine anormale
responsable de ce syndrome.
b) Proposez une technique qui permettrait
expérimentalement de modifier génétiquement g ‘e’
les cellules malades et les rendre capables de
produire I'ARN « antisens » de facon
permanente. Acides amines
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o Sujet 11 : Examen national 2019, SP, session de Normale.

Les mutations font partie des causes du cancer chez I'Homme, Les chercheurs ont estimé qu'environ 5% a 10% des cas de
cancer étaient d'origine génétique.
Pour déterminer l'origine génétique de certains cas de cancer du sein chez la femme, on suggére d'étudier les données

suivantes :
| Document 1

Les chercheurs ont montré |’existence d’une relation ERYTEENtsge Aok Enuos
atteintes du canceren %o

entre le géne BRCAI localisé sur le chromosome 17 et 100% 4
le cancer du sein chez la femme. Le document |
présente |'évolution du pourcentage du cancer du sein, Femmes porteuses d’allele
en fonction de ’age, chez des femmes porteuses de mutant du Te BRCAL
mutant du géne BRCA1 0% T

I"alléle normal et des femmes porteuses de 1'alléle

Femmes porteuses dalléle

1) Comparez le pourcentage du cancer du sein chez normal du géne BRCA1

les femmes (document 1) en mettant en évidence
la relation entre le géne BRCAI et le cancer du ~ o — — — —— —AZenannées

sein chez la femme, 0% i t + t >
30 40 so 60 70 80

Le géne BRCAI contrdle la synthése d’une protéine « BRCA1 » intervenant dans la réparation de I'’ADN,
Le document 2 montre le mécanisme menant au cancer du sein chez la femme sous 'effet des rayons X et ultraviolets.

Documenl 2 Allele mutant N Prolifération aléatoire des
du geneBR(‘—\I cellules mammaires et
R.nyu:ls Xou ﬂ apparition du cancer du sein
Pas de réparation de I'’ADN
ADN intact R“P“HE des 7] L P | ———> Prolifération normale
brins d’ADN du géne BRCAI des cellules mammaires
Réparation de I’ADN

2) En vous basant sur les données du document 2, expliquez I’évolution de pourcentage du cancer du sein
enregistrée dans le document 1 chez des femmes porteuses de 1'alléele mutant du géne BRCAL.

Le document 3 montre une partie du brin transcrit des deux alléles normal et mutant du géne responsable de la synthése
de la protéine BRCA. Le document 4 présente un extrait du code génétique.

Numéro des triplets : 368 369 370 371 372 373 374 375
Une partie de I'alléle normal BRCAL : CTT CTA CAA GGA ACC TAT TGT GAT TT...
Document 3 | {;p6 partie de I'alléle mutant BRCAI : CTT CTA CAA GGA ACC TAT TTG ATT T...

Sens de lecture

Ac%dt‘?s Trp Stop | Leu Pro Ile Thr Asn Glu Asp Val
aminés

UUA
uuG | CCu ACU GUU
Documanti&: | | .. o | e Ei‘é cwu | cce igg ACC | AAU | GAA | GAU | Guc
UGA Ccuc | cca AUA ACA | AAC | GAG | GAC | GUA
CUA | CCG ACG GUG

CcUG
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3) En vous basant sur les documents 3 et 4, déterminez la séquence d’acides aminés de la protéine BRCA1
correspondante a 1'alléle normal et & Ialléle mutant.
4) A partir de ce qui précéde, expliquez I"origine génétique du cancer du sein chez la femme.

. Sujet 12 : Examen national 2019, SP, session de rattrapage.

Pour expliquer 'absence de pilosité chez les mammiféres, on propose 1'étude de I’alopécie totale (absence totale de poils)
chez les souris. Ce phénotype résulte de ’incapacité du follicule pileux 4 initier son propre renouvellement cyclique apres
une apparence normale du premier poil.

Le maintien du cycle des follicules pileux fait intervenir une protéine structurale et régulatrice nommée HR qui se localise
dans le noyau et régule la synchronisation de la différenciation des cellules épithéliales dans les follicules pileux et leur
renouvellement cyclique.

Le document 1 suivant, présente les phases du cycle pileux chez une souris normale (Figure a) et une souris hairless
(Figure b) et les résultats d'une étude moléculaire de la taille et la quantité de la protéine HR chez les deux souris (Figure

c).

Figure a : Souris normale : | Document 1

Phase I : formation continue Phase 2 : dégradation Phase d » Ricéiinationd
du poil a partir du follicule qui >| du follicule et régression . £714%€ 7 - Regencration du
s'allonge.dans le derme. du poil. follicule et chute du poil.

] A A A

Protéine HR normale

rides cutanées

3

Protéine HR normale

! Perturbation de

i | Apparence normale du Malformations : I’organisation des

i | premier poil (Ler cycle Désintégrati dilatation des follicules cellules épithéliales,

i | pilaire normal selon les | on du poil et formation des kystes rupture des follicules

E étapes de la figure a) ) dermiques. pileux et I'apparition de

| Fignrec :
| Taille de la protéine HR Quantité de la protéine HR E
! Souris normale Normale Normale i
: Souris hairless Normale Elevée |
1) Enwvous basant sur ce document, comparez les données de la souris normale a celles de la souris hairless, puis

déduisez la relation protéine-caractére.

La synthése de la protéine HR est controlée par un géne a deux alléles. Le document 2 présente un trongon du brin non
transcrit de 1’alléle normal chez une souris normale et un trongon du brin non transcrit de "alléle mutant chez une souris
hairless. Le document 3 présente un extrait du tableau du code génétique.

Document 2 : Sens de lecture

Numeéro du triplet : 957 958 959 960 961 962 963
Troncon de I’alléle normal (brin non transcrit) : GCC CAC CAA GGG AAA CTC AAC
Trongon de I’alléle mutant (brin non transcrit) : GCC CAC CAA TGG AAA CTC AAC

GGU cuu GCU UGA CcGU
Codon GGC | CAA | AAA | CAU UGG CUC | AAU | GCC UAA CGC
GGA | CAG | AAG | CAC CUA | AAC | GCA CGA
@ GGG CuG GCG UAG CGG
Acides i Non
ninds Gly Gln Lys His Trp Leu Asn Ala sens | Atg
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2) En utilisant les données du document 2 et 3, déterminez la séquence d"ARNm et la séquence des acides aminés
correspondante a chaque trongon du géne controlant la synthése de la protéine HR chez les deux souris étudiées et
expliquez ["apparition du caractére hairless chez les souris.

. Sujet 13 : Examen national 2019, SVT, session normale.

La neurofibromatose de type | est une maladie héréditaire. Parmi les symptomes de cette maladie : apparition de taches
légérement pigmentées au niveau de la peau avec possibilité de formation de certaines tumeurs bénignes, des
neurofibromes et des malformations de squelette.

Pour déterminer I’origine génétique de cette maladie, on propose les données suivantes :

* Donnée 1 : La neurofibromatose de type | est associée 4 une protéine qui porte le nom de Neurofibrominel qu’on
symbolise par (NF1). Cette protéine controle I'activité d'une autre protéine nommeée RAS qui intervient dans la
régulation de la division et de la multiplication cellulaire.

La protéine NF1 se trouve sous deux formes, une normale et I’autre anormale. Les deux figures a et b du document 1,
représentent la relation entre la protéine NF1, I’activité de la protéine RAS et la nature de la division cellulaire, chez une
personne saine (figure a) et chez une personne atteinte de la maladie (figure b).

Facteur de Facteur de
croissa nce\.. Récepteur croissa nce\‘. Récepteur
Membrane cytoplasmique ][ Membrane cytoplasmique
Cytoplasme e Cytoplasme o
u FrE R y oo _NF1 anormale
. NF1normale: Division cellulaire’ = = = == =~ z
Division cellulaire normale anarchique
Personne saine Personne atteinte de la neurofibromatose 1
Figure a (Phénotype normal) (Phénotype anormal) Figure a

RASi:RAS inactive ; RASa:RASactiv ; (): Activation ;
| Document 1 |

() Inactivation

1) En exploitant le document 1, comparez effet de la NF1 sur la protéine RAS chez la personne saine et chez la
personne malade, puis montrez la relation protéine — caractére.

* Donnée 2 : La synthése de la protéine NFlest controlée par un géne appelé (NF1) qui existe sous deux formes
alléliques, Le document 2 présente un fragment de 1’alléle normal (brin transcrit) chez un sujet sain et un fragment
de I'alléle anormal (brin transcrit) chez un sujet atteint de la neurofibromatose de type 1. Le document 3 présente
un extrait du tableau du code génétique.

Document 2 Sens de lecture

Numéro du triplet ; 6531 6532 6533 6534 6535 6536
Fragment de l'alléle normal : AAA - ACG - AAA - CTG - TAG - GAA
Fragment de l'alléle anormal : AAA - ACG - AAC - TGT - AGG - AAC

-

UAA ucu ACA AUU GAU CuUuU UGuU uuu
Codons

rm— ‘ . UAG uce ACG AUC GAC uuG uGC uuc
——| | Acides aminés Stop Ser Thr Ile ac.Asp | Leu Cys Phe

2) En vous basant sur les documents 2 et 3, donnez les séquences d’ARNm et des acides aminés correspondants &
I’alléle normal et  I’alléle anormal, puis expliquez ’origine génétique de la neurofibromatose de type 1.
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e Sujet 14 : Examen national 2019, SVT, session de rattrapage.

La broncho-pneumopathie obstructive chronique (BPOC) est une maladie caractérisée par la dilatation des alvéoles sous
I"action des protéases secrétées par les globules blancs, créant ainsi des bulles appelées emphyséme, ce qui expose les

poumons aux infections.
Des chercheurs ont établis la relation entre cette maladie et une protéine : I'a antitrypsine (AAT). Cette protéine protége

les poumons contre I'action lytique de certaines protéases.
Le document 1 présente certains parameétres lies a cette maladie chez un sujet sain et un sujet malade.

. Concentration : Etat des
Parametres dAAT gl Les protéases | Etat des alvéoles poumons
Sujet sain 09-21 Taux normal Normale Normal
Document 1 Sujet malade <0.5 Taux élevé Fragilise Emphyséme

1) Comparez les paramétres étudiés entre le sujet malade et le sujet sain, puis établissez la relation entre la protéine
AAT et la maladie.

La synthése d’AAT est controlée par le géne SERPINAL. Le document 2 présente deux fragments d’alléles
(Brins non transcrits), I'un normal et |’autre responsable de la maladie. Le document 3 présente un extrait du tableau du
code génétique.

Sens de lecture
Numéro des nucléotides : 75304 7540 75504

Fragment non transcrit de I"alléle normal : ACC - AAT - ATC - TTC - TTC - TCC - CCA
Fragment non transcrit de I'alléle responsable de la maladie : ACC - AAT - ATC - TTC - TCC - CCA

Colons UAA AAC ACU i{jﬁ uuc CCA ucc GGG
Document 3 UAG AAU ACC AUA uuu cCcu UcaA GGC
Acides aminés Stop Asn Thr Ile Phe Pro Ser Gly

2) En vous basant sur les documents 2 et 3, donnez les séquences d’ARNm et d’acides aminés correspondantes au
fragment de I"alléle normal et au fragment de I’alléle responsable de la maladie, puis expliquez I’origine génétique
de la maladie.

L Sujet 15 : Examen national 2020, SP, session normale.

Les moustiques Culex pipiens transmettent, par leurs piqures, de nombreuses maladies (filariose, fiévre du Nil...), ils
deviennent actuellement résistants aux insecticides a base de carbamates. Pour expliquer I’origine de cette résistance on
propose les données suivantes :

L’acétylcholinestérase (AChE) est une enzyme qui hydrolyse I'acétylcholine au niveau des synapses cholinergiques.
Cette dégradation est indispensable au bon fonctionnement du systéme nerveux des insectes. Les carbamates agissent au

niveau des insectes en inhibant I’activité de |'acétylcholinestérase.
Le document 1 présente la réaction enzymatique de 1'acétylcholinestérase (figure a) et I'action du carbamate sur le site

actif de cette enzyme spécifique 4 la fixation de I'acétylcholine (figure b).

1) En vous basant sur le document 1, décrivez le mode d’action de I'acétylcholinestérase et |'effet du carbamate sur
cette enzyme.

MWWV OUSYVT. Com 30 Prof Youssef ALANDALOUSSI
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Remarque : I"acétylcholine est un neurotransmetteur qui assure la transmission de 'l'mﬂux .
Document 1 | merveux au niveau des synapses.

Chez les moustiques Culex pipiens, la synthése de I'acétylcholinestérase est controlée par un géne ayant deux alleles
différents. Les moustiques résistants (souche R) possédent deux alleles mutés (alléles Ace-R) alors que les moustiques

sensibles (souche S) possédent deux alléles sauvages (alléles Ace-S).
Le document 2 présente les résultats des études de I’action d'un insecticide & base de carbamates sur les deux souches de

moustiques, la figure (a) présente des mesures de Iactivité de [’acétylcholinestérase de chaque souche en fonction de la
concentration en insecticide, a base de carbamates, appliqué. La figure (b) montre le taux de mortalité de chaque souche
en fonction de la concentration en insecticide appliqué.

E’.e.a_.i Concentration ‘lﬂ:t;l gl m o) T if_'f_" b
deDinsecticide | 0 102 [ 1 / o
enmgL”! “Bonched ’!.

!

Activité de S "sauvages” 97 8 0 50k j
I'acétylcholinestérase Souche R—p ;
oo (‘? R "mutants” 2 32|28 i

!
3 p— + + t L 4
0,1 1 10 10* 10° 10*

——l Dociment H Concentration en insecticide (mg/L)

2) En exploitant le document 2, montrez la relation entre la mortalité des souches de moustiques S et R et ["activité
de I'acétylcholinestérase, puis proposez une hypothése pour expliquer la résistance des souches R a 'insecticide
utilisé.

Pour vérifier votre hypothése, on propose le document 3 qui donne la séquence nucléotidique d'un fragment de I’alléle
(brin non transcrit) du géne Ace codant pour la synthése de I’acétylcholinestérase chez la souche S et la souche R et le
document 4 qui présente un extrait du code génétique.

Document 3 Sens de lecture

Numeéro des triplets : 243 244 245 246 247 248 249 250 251
Allele Ace-S de la souche S : ... ATC TTC GGG GGT GGC TTC TAC TCC GGG...
Alléle Ace-R de la souche R :... ATC TTC GGG GGT AGC TTC TAC TCC GGG...

GGU | AGU cGU | ccu '
Codons | UUA | G6C | AGc igg UuUU | vAU | cGC | ccc Eig
UUG | CCA | UCU UUC | UUC | CGA | CCA | ot

| Document 4 GGG ucc AUA CGG CCG

Acides
L Leu Gly Ser Ile Phe Tyr Arg Pro Stop

3) En utilisant les données des documents 3 et 4, déterminez I'’ARNm et la séquence des acides aminés
correspondante a chaque fragment du géne Ace chez les deux souches S et R et vérifiez votre hypothése en mettant
en évidence la relation caractére — géne.
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®  Sujet 16 : Examen national 2020, SP, session de rattrapage.

Le cancer du pounion est une maladie de plus en plus courante. Elle est due a |"apparition des cellules cancéreuses qui
finissent par la formation d*une tumeur pulmonaire. La prolifération des cellules pulmonaire est controlée par le géne
EGRF, localisé au niveau du chromosome 7 chez I'Homme.

Pour comprendre 1'origine de cette maladie on propose les données suivantes :

Le document | présente les résultats de mesure de la vitesse de duplication de I’ADN des cellules normales et des cellules
cancéreuses (Figure a) et de dénombrement des cellules normales et des cellules cancéreuses aprés leur culture dans les
mémes conditions (Figure b).

[ M
i Quantité d'ADN ! Figurea |
b synthétisé (U.A) eheic t ‘g 25 i
: it B a9 :
i H '
1 Cellule cancéreuse " ) i
' 5 h 881 i
: n 25 :
| Cellule normale H gEm ;
E Temps Ei E 5 E
! 0 o  (min) HE o > :
: i Z 0 2z 48 72 95 120 ;
S [Docomeez | Towibwmm) ;

1) En exploitant le document 1, proposez une hypothése pour expliquer I’apparition du cancer de poumon chez
I"'Homme.

Le document 2 présente un fragment du brin transcrit du géne EGFR chez une personne saine et une personne atteinte du
cancer de poumon. Le document 3 présente un extrait du tableau du code génétique.

Document 2

Numéro des triplets : 1 2 3 4 5 6 7 8
Fragment du brin transcrit du géne
EGFR d’une personne saine :

Sens de lecture

.. CCC GTC GCT ATC AAG GAA TTA AGA...
Fragment du brin transcrit du géne

EGFR d’une personne malade : ... CCC GTC CGC TAT CAA GGA ATT AAG...
CAG HGA | UGG GUU GGL uuu AU CGA | GCG | CCA
(s Codots | gpp | DAG | UOG | e | SOA | gye [ AYA | oo1 | acD | cev
Document 3 UAA ucu GGG AUU
Ac;d?s Gln | Stop Ser Val Gly Phe 1le Arg Ala Pro
aminés

2) En vous aidant des documents 2 et 3 ;

a) Donnez la séquence de I"’ARNm et la séquence des acides aminés correspondante aux fragments du brin
transcrit du géne EGFR chez la personne saine et la personne malade.

b) WVérifiez I"'Hypothése proposée dans votre réponse  la question 1, en déterminant I'origine génétique de la
maladie.

° Sujet 17 : Examen national 2020, SVT, session normale.

La maladie de Rendu-Osler-Weber (ROW) est une maladie héréditaire. Parmi ses symptomes : des saignements spontanés
de nez, des hémorragies digestives et une atteinte du foie. Ces symptomes sont dus des malformations artérioveineuses
qui entrainent I’absence de réseaux capillaires entre les artéres et les veines.

Pour déterminer I’origine génétique de cette maladie, on propose I'exploitation des données suivantes :

* Donnée 1 : plusieurs facteurs de croissance se lient a des récepteurs membranaires des cellules des vaisseaux
sanguins pour activer ’angiogenése (prolifération des vaisseaux sanguins). Le fonctionnement de ces récepteurs
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nécessite |'intervention d'une protéine nommée « Endogline » constituée de 633 acides aminés. Les recherches ont
montré la relation entre cefte protéine et la maladie de ROW. Les figures a et b du document 1, représentent la

relation entre |'Endogline et Iactivité d'un récepteur membranaire qui intervient dans I’angiogenése chez une

personne saine (figure a) et chez une personne atteinte de la maladie de ROW (figure b).

| Facteur de croissance |

Figure a

| Facteur de croissance |

Figure b

i Récepteur n\:mhembranaire }l—’i Endogline normale
: aiis =

Récepteur membranaire |‘—"[ Endogline anormale
po =g

v

v

Récepteur membranaire
fonctionnel

Angiogenése normale |

| Personne saine

v

Récepteur membranaire non
fonctionnel

v

’ Angiogenése anormale l

'mm | Personne atteinte de la maladie de ROW |

1) En exploitant le document 1, montrez la relation protéine — caractére.

* Donnée 2 : la synthése de I'Endogline est controlée par un géne appelé (Eng) qui existe sous deux formes

alléliques. Le document 2 présente un fragment de I"alléle normal (brin non transcrit) chez un sujet sain et un

fragment de 1’alléle anormal (brin non transcrit) chez un sujet atteint de la maladie de ROW. Le document 3

présente le tableau du code génétique.

Document 2 Sens de lecture 3
Numéro des nucléotides : 1 2 3 4 5 6 7 8
Fragment de I'alléle normal : ACC - CAC - GTG - GAC - AGC - ATG - GAC - CGC
Fragment de I"alléle anormal : CCC - CAC - ATG - GAC - AGC - ATG - GAC - CGC
Document 3 : Le tableau du code génétique
Deuxiéme lettre
U C A G
UUU| Phénylalanine [UCU UAU Tyrosine UGU|  Cystéine u
uuc (Phe) UCC|  Serine |UAC (Tyr) UGC (Cys) [C]
U|uua . UCA (Ser) UAA . UGA|Non-sens (Stop) | A
Leucine Non-sens
UG (Leu) ucG UAG Stop vec Tl}'{);?[),l)lane G
Ccuu CCU CAU Histidine CGU U]
¢l CUC| Leucine |CCC| Proline |CAC (His) CGC|  Arginine '£ @
g CUA (Leun) CCA (Pro) CAA Glutamine CGA (Arg) 1A =
%| |cud CCG CAG (Gln) CGG| Gl
E AUU . ACU AAU Asparagine AGU Serine | U | %
g| [auc| Iseleucine [Flrg ‘ AAC (Asn) AGC (Ser) Cc|®
“lafval ™  [ca Th';;:'"“e AAA AGA s
i iaine (Thr) Lysine Arginine  —
AUG ACG AAG (Lys) AGG (Arg) G
(Met)
GUU GCU GAU| Acide aspartique |GGU _I:T_
e GUC Valine GCC|  Alanine |[GAC (Asp) GGC| Glycine 1C |
GUA (Val) GCA (Ala) GAA| Acide glutamique |[GGA (Gly) A
GUG GCG GAG (Glu) GGG G

2) En se basant sur les documents 1, 2 et 3, donnez les séquences d’ ARNm et des acides aminés correspondantes aux
fragments de 1’alléle normal et de 1’alléle anormal, puis expliquez I’origine génétique de la maladie de ROW,

WA Yousyr.com

33

Prof Youssef ALANDALOUSSI




-C%‘ Je prépare mon baccalauréat en sciences de la vie et de la terre g_;'_fr
‘v

*  Sujet 18 : Examen national 2020, SVT, session de rattrapage.

La maladie de Kennedy est une maladie héréditaire rare qui touche les personnes de sexe masculin. Les personnes
atteintes présentent un ensemble de symptomes parmi lesquels une altération du développement des caractéres sexuels
males.

Afin de déterminer I'origine génétique de la maladie de Kennedy, on présente les données suivantes :

* Donnél : les recherches ont montré que cette maladie est associée a un récepteur cytoplasmique de nature
protéique qui se lie a des hormones sexuelles (Androgénes) entrainant le développement des caractéres sexuels
males.

Les figures du document 1 illustrent la relation entre les récepteurs des androgénes et le développement des caractéres
sexuels males chez une personne saine (figure a) et chez une personne atteinte de la maladie de Kennedy (figure b).

Récepteur Figure a : ’Récephur Figure b
d’androgénes ! d’androgénes
normal | anormal
|
Androgénes i Androgénes
S o ge
e/ © )

Fixation
d’androgéne

Altération du

Développement des
caractéres sexuels miles i
Document 1

développement des
caractéres sexuels méles

1) En se basant sur le document 1, montrez la relation protéine — caractére.

* Donné 2 : La synthése du récepteur des androgénes est contrélée par un géne appelé AR situé sur le chromosome
X. Le document 2 représente un fragment du géne AR et la séquence des acides aminés correspondante chez un
individu sain (figure a) et chez un individu atteint de la maladie de Kennedy (figure b).

Figure a Document 2

*  Fragment de I’alléle normal du géne AR :
TGG-CAT-TAT-CAA-GTC-GTC-GTC ... Répétition du triplet CAG 15 fois... GTC-GTC-AAG-TCA

Séquence d’acides aminés correspondante :
Ser — Val —Ile — Val - Gln— Gln — Gln ... Répétition de Glutamine 15 fois... Gln — Gln — Phe — Ser
| Figures
*  Fragment de |’alléle mutant du géne AR :
TGG-CAT-TAT-CAA-GTC-GTC-GTC ... Répeétition du triplet CAG 38 fois... GTC-GTC-AAG-TCA

Séquence d’acides aminés correspondante :
Ser—Val —Ile— Val — GIn — Gln— Gln .., Répétition de Glutamine 38 fois... GIn — Gln — Phe — Ser

2) En se basant sur le document 2, comparez les séquences nucléotidiques du géne AR et les séquences des acides
aminés entre I'individu sain et I'individu malade.

3) En se basant sur les documents précédents, expliquez "origine génétique de la maladie de Kennedy.
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*  Sujet 19 : Examen national 2021, 5P, session normale.

Afin de déterminer la relation géne caractére, on propose I'étude de I’hémochromatose, une maladie héréditaire, qui
entraine chez I"'Homme une accumulation progressive du fer dans le foie, le pancréas et le cceur.

Le fer est un minéral essentiel, implique dans
de nombreuses réactions métaboliques, mais il
devient toxique lorsque sa concentration

Lumidre

intestinale Paroi intestinale Sang Stockage du fer

. +—— P4—— e B 3
dépasse les valeurs normales. Les stocks de fer Augmentation du absorbé en excés
sont strictement adaptés aux besoins de Fer alimentaire fer circulant

I’organisme. Cette régulation se fait sous |'effet 08

Vi P il 0 2]
de I'hepcidine, une protéine secrétée par le 0 0%¢ N [¢] °¢ ©
foie, au niveau des cellules intestinales § ~ ; Ferroportine Foie
(?_ntérotc:)_nes) ot s"effectue I"absorption du fer b ‘/._:.é‘._l,m:,,n de hepcidine
alimentaire.

Lysosome

5o

Le document | montre les éléments qui

interviennent dans cette régulation. Dégradation de la ferroportine

1) A partir du document 1, décrivez le l Saopie feeome,
mécanisme de régulation des stocks de
fer au niveau de I'organisme et déduisez o Accumulation du fer dans la
Ieffet de I'hepcidine. gog protéine de ferritine

La synthése hépatique de I’hepcidine est s i
déclenchée par la protéine HFE. Cette protéine | Document 1| cellule intestinale
est codée par le géne HFE localisé sur le !
chromosome 6. Ce géne existe sous deux formes alléliques :

Inhibition du passage du fer

- L’alléle HFE sauvage codant pour une protéine HFE normale qui permet la synthése normale de I'hepcidine chez
une personne saine.

- L’alléle HFE muté codant pour une protéine HFE anormale qui induit la perturbation de la synthése de
I'hepcidine chez une personne atteinte de I"hémochromatose.

Le document 2 présente les séquences nucléotidiques codantes des deux alléles HFE (Brin non transcrit de ’ADN) et le
document 3 donne le tableau du code génétique.

Numéro du triplet : 278 279 280 281 282 283 284
Alléle HFE sauvage : CAG - AGA - TAT - ACG - TGC - CAG - GTG

Dacument 2

Alléle HFE muté : CAG—AGA — TAT - ACG—TAC - CAG - GTG
| Document 3 U C A G

vuu ucu UAU UGU U
wue| ® [uec (Ser)y |UAC (Tyr) vee| ©9 C
U Tvua UCA UAA UGA|  Stop A
we| T [uce UAG Sop uGG| ((tmp) | G
cuu CCU CAU = CGU U
cuc ccc CAC CGC C
CTlcual @ [cca| ®9 [caa cca| W A
UG CcCG CAG (Gln) CGG G
AUU ACU AAU AGU U
AUC| @@me) [acc AAC L) e C
A [ava aca| T PO AGA A
AUG| (Met) |ACG AAG (@Lys) AaGce| We ¢
GUU GCU GAU| — my | CSU U
GUC GCC GAC GGC C
C leual V™ [Gea| W™ [Ga Gea| ©W A
GUG GCG Gag| (“egw oo G
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2) En vous basant sur les documents 2 et 3, déterminez la séquence d’acides aminés de la protéine HFE
correspondante a 1'alléle HFE sauvage et a 1’alléle HFE muteé.

3) En vous basant sur les données précédentes, expliquez "origine de I'hémochromatose en précisant [a relation
géne caractére.

e Sujet 20 : Examen national 2021, SP, session de rattrapage.

Les personnes atteintes de la maladie de Wilson souffrent d une fatigue, d*un amaigrissement, de troubles digestifs, du
Jaunissement, et de troubles hépatiques liés & la régulation du stock de cuivre dans I’organisme, cette régulation fait
intervenir une protéine dite ATP7B. Pour mettre en évidence |'origine génétique de cette maladie on propose les données
suivantes :

Le document | montre le trajet du cuivre en excés dans ’organisme chez une personne saine (figure a) et une personne
atteinte de la maladie de Wilson (figure b).

D rguea | @ ® Cuvredans i Fgwed | :
Kive la bile L 1
.f ) 1 !
] (B 1
| Pt i
! 1! N !
: C L - !
] il i
1 it 0 ]
: Elimination du » H 5 :
1 cuire aa excés A cuwe !} Cuivre |
. alimentaire | ' du cuivre alimentaire !
] 3 ™ N [ ] ® I
: Le cuivre se fixe ° ® C:'. : : Le it ° b ::. :
1] ]

1a protél <: L] ! fixe pas sur la <::J ® 4 !
- g ® 11\ protéine ATPTB o ® !
1 & L[ ] ' L L \
i ® i ° [
] (L ]
] 1 ! 1
] * F
: Cellule hépatique : E Cellule hépatique !
1 L : [ :

_______________________ R ——— |

Document 1 '

1) En vous basant sur le document 1, comparez le trajet du cuivre dans la cellule hépatique normale et dans la cellule
hépatique d’une personne atteinte de la maladie de Wilson et déduisez la cause de la maladie de Wilson.

La synthése de la protéine ATP7B est controlée par le géne ATP7B localisé sur le chromosome 13, Le document 2
montre la séquence nucléotidique d*un fragment du brin non transcrit du géne ATP7B chez une personne saine et une
personne atteinte par la maladie de Wilson et le document 3 présente le tableau du code génétique.

2) En vous basant sur les documents 2 et 3, déterminez la séquence d'acides amines de la protéine ATP7Bcorrespondante
4 la personne saine et 4 la personne atteinte.

3) A partir de ce qui précéde, expliquez |'origine génétique de la maladie de Wilson.

Numéro des triplets : w76y, 717 L TR 780
L’alléle ATP7B d'une personne saine : .. CTG — GGC - CGG - TGG-CTG ..
L’alléle ATP7B d'une personne atteinte : .. CTG — GGC — CTG - TGG - CTG ..

Sens de lecture <>

Document 2
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| Document 3 U C A G
UuuU ucu UAU UGU U
Phe yr Cys

v HEue ®he)  Gec (Ser) |UAC (Iyr) UGC (€y9) C
UUA UCA UAA % UGA Stop A
we| ¥ [uce UAG o UGG| (Tip) | G
cuu CCU CAU i CGU U

c k€U i cCcC " CAC (His) CGC . C
coa| "W Teea| ®9 |caa = cca| W A
cuG cCG CAG (Gin) CGG G
AUU ACU AAU " AGU o U

L [Ae]  @o  [acc - [aac (Asm) ace| G C
AUA aca| M o " AGA i A
AUG| (Met) |AcCG AAG Lys) Aace| W G
GUU GCU GAU (Ac:ssp) GGU U
GUC GCC GAC 3 GGC €

G al Al Gl
cual] V™ [Gca| “® [Gaa — GGa| ©W A
GUG GCG GAG (acg) GGG [el

. Sujet 21 : Examen national 2021, SVT, session normale.

La maladie de Tay-Sachs est une maladie héréditaire neurodégénérative dont I'une des formes se déclare vers I’ige de 243
ans. Parmi ses principaux symptomes : la perte de la motricité, des crisesd'épilepsie, des troubles de I'équilibre, une
hypersensibilité au bruit, un retard mental et parfois une diminution de la vision. Les enfants atteints par cette maladie décédent
généralement vers |'age de 5 ans. Afin de comprendre "origine génétique de cette maladie, on propose les données suivantes :

* Donnée | : Des recherches ont lié cette maladie 4 I'absence de ’activité de |’enzyme Hexosaminidase A (HEX-A)
au niveau des vésicules cytoplasmiques nommeées « lysosomes ». Dans le cas normal, cette enzyme assure la
dégradation d'une substance appelée Ganglioside2 (GM2). Dans le cas anormal 'accumulation du GM2 dans les
lysosomes devient toxique pour les cellules nerveuseset entraine leur dégénérescence. Le document 1 présente le
devenir du Ganglioside GM2 dans les cellules nerveuses et I'aspect de ces cellules chez un individu sain et chez un
individu atteint.

Niveau des cellules Niveau des

Niras davnsliciley (Cellules nerveuses) individus

lf,,::.f:;:,n, ’ @@i
m&a |

Glngll.omrle G B" ide C r‘ |
_Gm2 GM3 GNA

ndividisaz. |

HEX-A
non fonctionnelle A@ﬁ %ﬁ

Individu atteint de
Tay-Sachs
Ganglioside GM2 Accumulation de Er PE—
Ganglioside GM2 ki | Document 1

1) En se basant sur le document 1, montrer la relation protéine - caractére.

* Donnée 2 : La synthése de l'enzyme HEX-A est controlée par le géne HEX-A qui peut se présenter sous deux formes
alléliques : I'alléle normal responsable de la synthése de I'enzyme HEX-A fonctionnelle et ['alléle anormal
responsable de la synthése de 'enzyme HEX-A non fonctionnelle. Le document 2 présente un fragment du brin
d”ADN non transcrit pour chacun des deux alléles. Le document 3 présente le tableau du code génétique.
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o
Numéro des nucléotides : li?o

Sens de lecture : > 1290 Document 2 |
v

Fragment de I'alléle normal : CGT ATA TCC TAT GCC CCT GAC
Fragment de I'alléle anormal : CGT ATA TCT ATC CTA TGC CCC TGA C

[ b nt 3 U c A G
vy ucCu UAU UuGuU U
I T ®he)  Fee (Sery |UAC Ty vec| ©9 C
" |UUA Gl UCA UAA i UGA Stop A
woe| ™ [uce UAG P vGG| (mp) | G
CUU ccuU CAU — CGU U
c ewel o cec] CAC cee| [
cua|] Y [cca| ®9 [caa o cca| “A® A
UG cCcG CAG () CGG G
AUU ACU AAU e AGU -~ U
A [Ac] @ [acc] | [aac (As) acc| O c
AUA ACA ) AAA (Lys) AGA (Ar A
AUG| (Met) |ACG AAG ¥ AGG ) G
GUU GCU GAUl o LGGU U
GUC GCC GAC < GGC C
G 7al Al Gl
cual M Goa| AW Gaa ey  |BBA (G A
GUG CCG GAG -+ GGG G

2) En se basant sur les documents 2 et 3, déterminer la séquence d’ARNm et la chaine peptidique qui correspondent a
chacun des deux alléles, puis expliquer 'origine génétique de la maladie,

*  Sujet 22 : Examen national 2021, SVT, session de rattrapage.

La glycogénose de type V est une maladie héréditaire liée a un trouble du métabolisme des glucides au niveau des
muscles squelettiques qui conduit a une myopathie. Parmi ses symptomes : des douleurs musculaires graves
(myalgies) dans les premiéres minutes de I'effort avec une faiblesse musculaire et des crampes. Pour comprendre
l'origine génétique de cette maladie, on propose les données suivantes :

% Donnée 1 : Des chercheurs ont identifié une enzyme appelée « Myophosphorylase » qui intervient dans
I'hydrolyse du glycogéne musculaire en glucose 6-phosphate. premier métabolite de la glycolyse.

Le document 1 représente la relation entre la quantité de la Myophosphorylase active et I'état de santé du sujet.

Fibres musculaires a

Régénération normale

Quantité de la 1
Myophosphorylase charge normale en » d'ATP dés le début de w Sujet sain
active 34UA glycogéne I"effort musculaire L - |

| Document 1
Régénération faible

d'ATP dés le début de » Sujet atteint
I'effort musculaire

Quantité de la Fibres musculaires
Myophosphorylase surchargée en
active |UA | glycogéne

L

1) A partir du document 1, montrer la relation protéine - caractére.

% Donnée 2 : La Myophosphorylase est codée par un géne appelé « PYGM » qui existe sous plusieurs formes
alléliques.

Le document 2 présente un fragment du brin non transcrit pour chacun des deux alléles normal et anormal. Le
document 3 présente le tableau du code génétique.
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Numéro des nucléotides : 2119 Sens de lecture : > 2139 Document 2
) 3 ol

Fragment de I’alléle normal : ... GAA AAC TTC TTC ATC TTT GGC...
Fragment de [’alléle anormal : ... GAA AAC TTC ATC TIT GGC ...

| Document 3 U C A G
Uuu Ucu UAU UGU U

. [me ®h)  [wec| (s [UAC (T vec| M ¢

U [Tua UCA TAA TUGA Stop A
we| @ [yee UAG S UGG | (Trp) G
cuU CCU CAU = CcGU ]
CUC ccc CAC CcGC C

€ [cua (e CCA (®Pro)  oaA i CGA (Arg) A
CUG cce CAG (G CGG G
AUU ACU AAU AGU u

A Ser’

4 [AUC () acc| .. [aac (4sm) AGC (5e1) C
AUA ACA AAA _— AGal A
AUG | (Met) ACG AAG v AGG & G
GUU GCU GAU — GGU U

'[ . oy = -

¢ [GuC i GCC|  am  |GAC GGC s C
GUA GCA GAA — GGA X
GUG GCG GAG GGG G

2) En se basant sur les documents 2 et 3 :

a. Donner la séquence d’ARNm et la séquence d'acides aminés correspondantes a chacun des deux fragments
d’alléle d'alléles normal et anormal.
b. Expliquer l'origine génétique de la glycogénose de type V.

° Sujet 23 : Examen national 2022, SP et SVT, session normale.

Dans le cadre de I"étude de I’expression et de la transmission de I'information génétique, on présente les donnees
suivantes :

L’anémie de Blackfan-Diamont est une maladie héréditaire rare, caractérisée particuliérement par un manque important
en globules ronges et en hémoglobine contenue dans ces cellules. Elle est caractérisée aussi par une faiblesse musculaire
et des problémes cardiaques et respiratoires.

Afin de déterminer 1’origine génétique de cette maladie, on propose les données suivantes :

* Donnée 1 : On mesure la quantité des grandes sous-unités et celle des petites sous unités des ribosomes chez un
individu sain et chez un individu malade. La figure (a) du document 1 donne les résultats obtenus. La figure (b)
montre I'intervention des ribosomes au cours de la synthése de I'hémoglobine au niveau des cellules précurseurs
des globules rouges chez un individu sain et chez un individu malade.

..... — — = —

Quantité des sous-unités des @ ARNm de I'hémoglobine

I e e®- elolelole - g;g

/v &/ O O
SSo
Individu sain

Cuaniité normale
d'hémoglobine

O oo ARNm de I'hémoglobine
@S~ L LT Y _.d"@,
Individu sain  Individu malade o @ Quantité faible

d'hémoglobine

B Grandes sous-unités du nbosome Individu malade

Petites sous-unités du ribosome @ Petite sons-unité du ribosome

@ Grande sous-unité du ribosome Figure (b) ;
Docamemty |- igure (a) |1Ls i AR g
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I}‘ En vous basant sur la figure (a) du document 1, comparez la quantité des petites sous unités a celle des grandes
sous-unités des ribosomes chez Iindividu sain puis chez I'individu malade. Expliquez a partir de la figure (b), le
mangue en hémoglobine observé chez I'individu malade.

* Donnée 2 : Les analyses ont montré que les cellules précurseurs des globules rouges chez les personnes malades
présentent un déficit dans la production de la protéine RSP19 nécessaire a la formation des petites sous-unités
ribosomiques. Les chercheurs ont identifié le géne codant pour cette protéine. Le document 2 présente un fragment
du brin non transcrit de 1’alléle normal et un autre de 1’alléle anormal responsable de la maladie. Le document 3
présente un extrait du code génétique.

Numéros des triplets : 1L 15 20
Fragment non transcrit >

—t— — —=
de "alléle normal CAGCAGGAGTTCGTCAGAGCCCTAAGAAGA

Fragment non transcrit CAGCAGGAGTTCTTCAGAGCCCGAAGAAGA
de 'alléle anormal — Sens de lecture —

{ Document 2

CGA | AUA | CAA | CUU | GCU | GUU GAA uuu
AGA | AUU | CAG | CUA | GCC | GUC GAG uuc

Acides r
| Document 3 | Ainiinis Arg Ile Gln Leu Ala Val | Ac.glu Phe

2) En vous basant sur les documents 2 et 3, donnez les séquences d’ARNm et des acides aminés correspondant aux
fragments de I'alléle normal et de ["alléle anormal, puis montrez la relation géne — protéine — caractére.

Codons

° Sujet 24 : Examen national 2022, SP et SVT, session de rattrapage.

Dans le cadre de I’étude de I'expression et de la transmission de I'information génétique, on présente les données
suivantes :

La mélanine est le pigment a |’origine de la couleur des cheveux. Elle est produite par les mélanocytes situés a la base du
cheveu a partir de I’acide aminé « Tyrosine ». Il existe deux types de mélanine : I'eumélanine brun noiratre et la
phéomeélanine jaune orangée. Les chercheurs ont établi la relation entre la coloration des cheveux et une protéine
membranaire MCR1 (un récepteur) des mélanocytes. Ce récepteur est activé par une hormone appelée MSH.

Le document 1 présente la relation entre 1'état de cette protéine et la coloration des cheveux.

. Affinité entre -
Protéme MCR1 \—?7 I’hormone MSH Protéine MCRI | Y7 Pas d’affinité entre
nonuale | et MCR1 normal anonmuale > I'honnone MSH et
N \‘é MCR1 anormal
(7 “ N\
@ i o=
N Eumélanine Z Y Eumélanine
Dopaquinonef Dopaquinone
Phéomélaning 1‘ Phéomeélanine
Dopa Dopa
L Tyrosine L Tyvrosine

Mélanocyte d’un sujet a cheveux bruns  Mélanocyte d'un sujet a cheveux roux

() Activation “ Protéine MCR 1 normale qutéine MCR lanormale

(=] Abs'enc'e %/ Hormone MSH
“~d’activation

Document 1

1) En exploitant les données du document 1, montrez la relation : caraciére « couleur des cheveux » - protéine.

La synthése de la protéine MCR1 est controlée par un géne qui porte le méme nom (MCR1).
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Le document 2 présente deux fragments des brins transcrits de deux alléles MCRI : I'un sauvage responsable de la
couleur brune des cheveux et I’autre muté responsable de la couleur rousse.
Le document 3 présente un extrait du code génétique.

Numéros de Triplets
Fragment de 1'alléle sauvage :

Fragment de I’allele muté :

Doc 2

1 2 3 4 5 6 7
- AGC ATA GCT TAA GGT ACA TCG ...
- AGC ATA GCT TGA GGT ACA TCG ...

CGA UGU AGC CCA UAU AUU ACU
CGG UGC ucaG cCcaG UAC AUC ACA

Iﬁ] Acides aminées | Arg Cys Sér Pro Tyr Ile Thr

2) En vous basant sur les documents 2 et 3, donnez les séquences d’ARNm et des acides aminés correspondant a
chacun des fragments des deux alléles MCR 1 sauvage et muté, puis expliquez |'origine génétique de la différence
de la coloration des cheveux.

Codons
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] EXERCICES : TRANSMISSION DES CARACTERES HEREDITAIRES CHEZ LES DIPLOIDES |

A. Premiére partie : restitution des connaissances :

®  Sujet 1 : Examen national 2020, SVT, session normale.

I - Pour chacune des données numérotées de | a 4, il y'a une seule suggestion correcte.
Recopiez, sur la feuille de rédaction, les couples suivants : (1:...):(2:...)5(3;...) 1 (4;...), et adressez a
chaque numéro la lettre qui correspond & la suggestion correcte.

2 — La méiose donne :

1 - Les yeux de réplication apparaissent au | 2 - Quatre cellules diploides a partir d'une cellule mére
cours de : diploide ;

. b - Deux cellules diploides a partir d’une cellule mére
a - Laprophase ;

b - L’interphase ; diplotde ; .
: : ¢ - Quatre cellules haploides & partir d’une cellule mére
¢ - La métaphase ; diploide ;
d - Taistophase. d - Deux cellules haploides a partir d*une cellule mére
diploide.

3- Les genes indépendants : 4 Un géne donné :

a - Est présent sur tous les chromosomes a différents endroits ;
b - Est présent en deux exemplaires dans une cellule sexuelle ;
¢ - Estune séquence d’acides aminées qui code pour une
séquence de nucléotides :

d - Estune petite partie d’un chromosome, qui exprime un
caractére.

a - Sont recombinés par le mécanisme de
brassage intrachromosomique ;

b - Sont nommeés ainsi car on ne les trouve
Jamais ensemble dans un méme gaméte ;

¢ - Sont situés sur des paires différentes de
chromosomes ;

d - Peuvent étre échangés par crossing-over.

II - Afin de relier les modifications de nombre et de I’aspect des chromosomes (Groupe 1) aux phases qui leur
correspondent (Groupe 2), copier sur votre feuille de rédaction, les couples ci-dessous et adresser 4 chaque numéro
dans le groupe 1 la lettre qui lui correspond dans le groupe 2.

(5 d @ 500:) 33 ) 3 (45 )

Groupe 1 Groupe 2

1. Les paires de chromosomes homologues forment des

tétrades dispersées dans le cytoplasme. &~ Mimphase

2. Les centroméres des chromosomes homologues sont situés

de part et d"autre du plan équatorial de la cellule. %= Proghuet

3. Les centroméres des chromosomes & deux chromatides sont

situés au niveau du plan équatorial de la cellule. €= opmmedl

4. Les chromosomes non dédoublés perdent leur condensation

formant la chromatine. d - Métaphase IT

III - Répondre, sur la feuille de rédaction, aux questions suivantes :
1. Définir : Carte chromosomique (Caryotype) : homozygote ; ligné pure ; génotype.
2. Donner deux différences entre mitose et méiose :

IV - Pour chacune des données numérotées de 1 a 4, il y'a une seule suggestion correcte.

Recopiez, sur la feuille de rédaction, les couples suivants : (1;...):(2:...):(3;...):(4:...), et adressez a
chaque numéro la lettre qui correspond a la suggestion correcte.
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2 — Chez la drosophile, dans le cas d’une anomalie
héréditaire li¢ 4 un alléle dominant porté par le
chromosome X :

a - Lemale atteint de cette anomalie est hétérozygote ;

b - Une femelle saine donne une génération dont les
miles sont atteints ;

¢ - Un male atteint de I’anomalie peut donner des
femelles saines ;

d - Un male atteint de I'anomalie donne des femelles
atteintes ;

1 — La méiose est constituée d’une :

a - Succession de deux mitoses et d'une seule
interphase ;

b - Division réductionnelle précédée d'une division
équationnelle ;

¢ - Division réductionnelle suivie d’une division
équationnelle ;

d - Succession de deux mitoses précédées chacune
d’une interphase.

3- Le brassage intrachromosomique se traduit par : 4 Zis wattesic Cutwie Divisions syl permet

a - Le brassage intrachromosomique suite au
phénomene d’enjambement chromosomique ;

b - La conservation du nombre des chromosomes chez
les cellules filles en comparaison avec la cellule
mere ;

¢ - Le passage d’une cellule meére diploide & deux
cellules filles haploides ;

d - La séparation des chromosomes homologues lors
de I'anaphase.

a - L’échange des fragments entre les chromosomes
non homologues lors de la prophase I ;

b - L’échange des fragments entre les chromosomes
homologue lors de la prophase I ;

¢ - La séparation aléatoire des chromosomes
homologues lors de 1'anaphase I ;

d - La séparation aléatoire des chromosomes non
homologues lors de ["anaphase L.

. Sujet 2 : Examen national 2018, SP, session de rattrapage.

I - Définissez les notions suivantes : Alléle — Mutation

II - Les caractéristiques des chromosomes (forme et disposition) changent selon les phases de la mitose et la méiose.
Citez deux de ces caractéristiques pour chacune des deux phases suivantes :
a- |'anaphase I de la méiose ; b- I’anaphase de la mitose.

III - Les figures ci-dessous présentent trois étapes d’un phénoméne biologique en relation avec I'expression de
I'information génétique.
Donnez le nom du phénomeéne présenté par les trois étapes et le nom de chacune des étapes 1, 2 et 3.

Grande sous Site A
unité Les acides amineés :
ARNt Site P ; . i;]f::
JA 3=Pio
4=Gly
S=Lys
6=Arg

Etape 3

IV - Pour chacune des données numeérotées de 1 a 4, il y’a une seule suggestion est correcte.
Recopiez, sur la feuille de rédaction, les couples : (1:...):(2:...)1(3;...): (4 ...). et adressez i chaque numéro
la lettre qui correspond a la suggestion correcte.
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1. Le brassage interchromosomique lors de la
méiose résulte de la répartition indépendante
et aléatoire :

a - Des chromosomes homologues pendant
I'anaphase I ;

b - Des chromosomes homologues pendant
I’anaphase 11 ;

¢ - Des chromatides pendant 'anaphase I ;
d - Des chromatides pendant |'anaphase II ;

2. Durant la métaphase de la mitose, chaque
chromosome est formé :

a - D'un seul chromatide constitué de deux brins d’ADN ;
b - De deux chromatides constitués chacun d’un brin
d’ADN ;

¢ - De deux chromatides constitués chacun de deux brins
d’ADN ;

d - De deux chromatides I'un constitué d*un seul brin
d’ADN et |'autre de deux brins d’ADN.

3. Dans le cas du monohybridisme, le
croisement entre un individu homozygote
récessif et un individu hétérozygote donne :

a - 25% de phénotype récessif et 75% de
phénotype dominant.

b - 75% de phénotype récessif et 25% de
phénotype dominant.

¢ - 25% de phénotype récessif, 50% de
phénotype intermédiaire et 25% de phénotypes
dominant.

d - 50% de phénotype récessif et 50% de
phénotype dominant.

4. Au cours de la réplication de PADN :

La double hélice parentale reste intacte et une deuxiéme
copie entiérement nouvelle est synthétisée.

Chaque brin des deux molécules d”ADN formées contient
des fragments anciens et des fragments nouvellement
synthétisés.

Les deux brins de la double hélice parentale se séparent et
chacun d’eux sert de modéle pour la synthése d’un nouveau
brin complémentaire.

La double hélice parentale ne sert pas 4 la synthése des deux
nouvelles copies d’ADN.
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B. Deuxiéme partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique

L Sujet 1 : Examen national 2016, SP, session normale.

Pour mettre en évidence |’effet de certains phénomeénes biologiques sur la transmission de 1’information génétique lors de
la formation des gametes chez les étres vivants diploides, on propose 1'exploitation des données suivantes :

I - Les figures du document ci-dessous représentent certaines phases d'un phénoméne biologique chez une cellule
animale dont la formule chromosomique est 2n = 4.

P, et Py : Denx paires de chr 1. 5.

Figure a Figure b Figure ¢ Figure d

1) Identifiez, en justifiant votre réponse, les phases représentées par le document précédent et déduisez le phénomeéne
biologique étudié.

2) Réalisez le schéma de la deuxiéme possibilité de la disposition des chromosomes de la phase représentée par la
figure b du document précédent. Déduisez le nom du phénoméne responsable des deux possibilités en indiquant
son effet sur la transmission de 'information génétique.

II - Afin d’étudier le mode de la transmission de deux caractéres héréditaires chez la Drosophile, on réalise les deux
croisements suivants :

v' Premier croisement : entre des femelles aux yeux rouges et ailes droites (P1) et des méles aux yeux pourpres et
ailes courbées (P2). La premiére génération obtenue Fy est constituée uniquement d’individus avec des yeux
rouges et des ailes droites.

Remarque : le croisement inverse du premier croisement donne les mémes résultats.

v" Deuxiéme croisement : entre des méles aux yeux pourpres et ailes courbées et des femelles de F1, la génération
F: obtenue compte :
- 390 drosophiles aux yeux rouges et ailes droites.
- 380 drosophiles aux yeux pourpres et ailes courbées.
- 120 drosophiles aux yeux rouges et ailes courbées.
- 110 drosophiles aux yeux pourpres et ailes droites.
Utiliser les symboles R ot r pour le caractére “'couleur des yeux'" et les symboles D on d pour le caractére “"forme des
ailes ™.
3) En exploitant les résultats des deux croisements, déterminez le mode de transmission des deux caractéres
héréditaires étudiés.
4) Donnez |'interprétation chromosomique du deuxiéme croisement en se basant sur I’échiquier de croisement.
5) Etablissez la carte factorielle des deux génes étudiés en montrant les étapes suivies dans cette réalisation.

®  Sujet 2 : Examen national 2016, SP, session de rattrapage.

On cherche a comprendre le mode de transmission d’un alléle mutant chez le Diamant Mandarin (espéce d’oiseau): Un
aviculteur (éleveur d’oiseaux) a réalisé deux croisements entre des individus de phénotypes suivants: un phénotype
sauvage a face grise et un phénotype mutant a face noire.

Utiliser les symboles B et b pour les deux alléles sauvage et mutant.
Le document suivant représente les résultats obtenus pour chaque croisement :
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Miile a Femelle a Mile a face Femelle a
face noire face noire noire face grise

50% d’individus a face grise
50% d’individus a face noire

1/3 d'individus a face grise

2/3 d’individus a face noire
Remarque : le croisement réciproque (inverse)
donne des résultats identigues.

1) En utilisant les résultats du premier croisement :
a - Déterminez le mode de transmission du caractére “'couleur de la face™” chez ces oiseaux.
b - Déduisez le génotype des individus ayant le phénotype sauvage et des individus ayant le phénotype
mutant.

2) Deonnez I'interprétation chromosomique du premier et du deuxiéme croisement. Justifiez votre réponse par un
echiquier de croisement

° Sujet 3 : Examen national 2016, SVT, session normale.

Dans le cadre de I'étude de la transmission de certains caractéres héréditaires chez la drosophile, et de certains facteurs
intervenant dans la diversité génétique, on propose les données suivantes :

* Donnée 1 : On réalise un croisement entre des femelles sans bande grise sur le thorax et aux yeux rouges et des
males avec une bande grise sur le thorax et aux yeux bruns. La génération F, issue de ce croisement est composée
de drosophiles sans bande grise sur le thorax et aux yeux rouges.

1) Que déduisez-vous des résultats de ce croisement ?
2) Sachant que les deux génes étudiés ne sont pas liés au sexe, donnez les génotypes des individus de la génération F,
dans le cas ol ces deux génes sont indépendants, et dans le cas ol ils sont liés.

Utilisez les symboles suivants :
- Bet b pour les alléles du géne responsable de la présence ou l'absence d'une bande grise sur le thorax ;
- Retrpourles alléles du géne responsable de la couleur des yeux.

* Donnée 2 : le document 1 présente I'emplacement relatif de quelques génes (loci) de la drosophile, sur les
chromosomes 2 et 3.

0T Loci des génes Loci des génes

; ..;"-...2 T 1 Couleur du corps
= = —
o7 48| 1
E ] + ——| Absence ou présence de la bande sur le thorax
£
g @ T F—— Couleur des veux (rouge/brune)

62 ;{ — Forme des ailes

Chromosome 2 Chromosome 3

3) En vous basant sur le document | :
a - Donnez le génotype a garder parmi les génotypes proposés dans la réponse a la question 2. Justifiez votre
réponse.
b - Déterminez la distance qui sépare les deux génes étudiés.

4) Déterminez la proportion des phénotypes attendus suite 4 un croisement entre des femelles de la génération F, et des
males doubles récessifs, en vous aidant d’un échiquier de croisement.
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*  Sujet 4 : Examen national 2016, SVT, session de rattrapage.

Dans le cadre de I'étude de la transmission de certains caractéres héréditaires chez une population de moustiques, on
propose les données suivantes :

On suit la transmission de deux caractéres, la couleur du corps et la couleur des yeux, chez une espéce de moustique, en
réalisant les deux croisements présentés dans le tableau suivant ;

Croisements Résultats obtenus
Premier croisement : Entre des moustiques de phénotype sauvage Tous les individus de la F; sont de
(corps gris et ceil prune) et des moustiques a corps noir et ceil clair. phénotype sauvage (corps gris et ceil prune).

698 moustiques 4 corps gris et el prune ;
712 moustiques & corps noir et ceil clair ;
290 moustiques a corps gris et ceil clair ;
282 moustiques a corps noir et ceil prune.

Deuxiéme croisement :
Entre des femelles de F, et des males a corps noir et il clair.

1} Que déduisez-vous des résultats du premier croisement 7

2) En exploitant les résultats du deuxiéme croisement, montrez si les deux génes sont liés ou indépendants, puis
donnez |’interprétation chromosomique des résultats de ce croisement en vous aidant d’un échiquier de
croisement.

Utilisez les symboles suivants :
o« G »el«g»pourles alléles du géne responsable de la couleur du corps.
o« M »et«m»pourles alléles du géne responsable de la couleur des yeux.

° Sujet 5 : Examen national 2017, SP, session normale.

La caille japonaise se caractérise par une diversité de couleur des ceufs, ainsi que par la possibilité d’étre atteinte par le
diabéte insipide : une maladie héréditaire caractérisée par une soif excessive et une excrétion de grande quantité d’urine.
Afin d’étudier le mode de transmission des deux caractéres héréditaires, la couleur des ceufs et la maladie du diabéte
insipide chez deux lignées de la caille japonaise : L une qui pond des ceufs de couleur bleue et atteinte par le diabéte
insipide et 1’autre qui pond des ceufs de couleur verte et non atteinte par le diabéte insipide, on propose I’exploitation des
résultats des deux croisements suivants :

- Premier croisement : entre deux lignées pures, une lignée qui pond des ceufs de couleur bleue et atteinte par le
diabéte insipide et lignée qui pond des ceufs de couleur verte et non atteinte par le diabéte insipide. La premiére
génération (F;) obtenue est constituée d’individus qui pondent des ceufs de couleur bleue et non atteints par le
diabéte insipide.

- Deuxiéme croisement : entre des individus de F,, a donné une génération F> composée de :

¢ 10 individus qui donnent des ceufs de couleur verte et atteints par le diabéte insipide ;
e 33 individus qui donnent des ceufs de couleur verte et non atteints par le diabéte insipide ;
e 33 individus qui donnent des ceufs de couleur bleue et atteints par le diabéte insipide ;
e 82 individus qui donnent des ceufs de couleur bleue et non atteints par le diabéte insipide.

1) En analysant les résultats des deux croisements, montrez le mode de transmission des deux caractéres héréditaires
étudiés.
2) Donnez I'interprétation chromosomique des deux croisements en justifiant votre réponse par un échiquier de
croisement.
Ttiliser les symboles B et b pour le caractére “‘couleur des cenufs ™ et les symboles D et d pour le caractére "'diabéte
insipide .
° Sujet 6 : Examen national 2017, SP, session de rattrapage.
Chez les pigeons, la femelle est hétérogaméte XY et le male est homogameéte XX. Pour comprendre le mode de

transmission de deux caractéres (la couleur du plumage et la couleur des yeux) chez une race de pigeons dite Romaine, on
propose I'étude des résultats des croisements suivants :
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- Croisement 1 : Des méles de race pure a plumage bleu et yeux noirs avec des femelles de race pure 4 plumage brin et
yeux orange. La premiére génération F, est constituée uniquement d’individus a plumage bleu et yeux noirs.

- Croisement 2 : Des males de race pure a plumage brin et yeux orange avec des femelles de race pure a plumage bleu
et yeux noirs. La génération F'; obtenue est composée de 50% d’individus males a plumage bleu et yeux noirs et 50%
d’individus femelles & plumage brin et yeux noirs.

1) Analysez les résultats des deux croisements 1 et 2, puis déduisez le mode de transmission des caractéres étudiés
chez le pigeon romain.

2) A l’aide d’un échiquier de croisement, Donnez les résultats attendus dans le cas de croisement des males de F;
avec des femelles a plumage brin et yeux orange.

Utiliser les symboles (B, b) pour le caractére couleur de plumage et (N, n) pour le caractére couleur des yeux.

° Sujet 7 : Examen national 2017, SVT, session normale.

Dans le cadre de I'étude de la transmission de deux caractéres héréditaires chez les moustiques : La couleur des yeux et la
couleur du corps, on réalise les croisements suivants :

- Croisements 1 : entre un moustique de souche sauvage aux yeux pourpres et a corps gris et un moustique de souche
mutante aux yeux clairs et a corps noir. La génération F, issue de ce croisement est composée de moustiques qui sont
tous a phénotype sauvage.

Croisements 2 : entre les femelles de la génération F; et des méles aux yeux clairs et 4 corps noir. La génération F'»
issue de ce croisement est composée de :

* 162 moustiques aux yeux clairs et & corps noir.

* 159 moustiques aux yeux pourpres et  corps gris.
* 64 moustiques aux yeux pourpres et 4 corps noir.

* 65 moustiques aux yeux clairs et a corps gris.

1) Que déduisez-vous des résultats du croisement 1 ?

2) En exploitant les résultats du croisement2, montrez, en justifiant votre réponse, que les deux génes étudiés sont
liés puis expliquez, par des schémas convenables, le phénomeéne a 1'origine des différents types de gamétes
produits par les femelles de la génération Fi.

Utilisez les symboles suivanis :
¥ n"etn: pour les alléles du géne responsable de la couleur du corps ;
v" petp: pour les alléles du géne responsable de la couleur des yeux.

3) Donnez I'interprétation chromosomique du croisement 2, en vous aidant d'un échiquier de croisement.
4) Calculez la distance entre les deux génes étudiés puis établissez la calte factorielle de ces deux génes.
e Sujet 8 : Examen national 2017, SVT, session de rattrapage.

Dans le cadre de I'étude de la transmission de quelques caractéres héréditaires et la détermination de la structure génique
chez une population de pois, on propose les données suivantes :

* Etude I: En 1856 Mendel entama ses expériences d’hybridations sur la plante du petit pois afin d’étudier la
transmission de quelques caractéres héréditaires. Parmi ces croisements, on cite les deux croisements présentés
dans le tableau du document 1.

Document 1 Croisement La génération obtenue

Entre une plante Py a fleurs violettes et axillaires |La génération F; : Toutes les plantes

et une plante P: 4 fleurs blanches et apicales. sont a fleurs violettes et axillaires.

La génération F» est constituée de :

- 91 plantes a fleurs violets et axillaires,
- 32 plantes a fleurs violets et apicales,
- 29 plantes a fleurs blanches et
axillaires,

- 8 plantes a fleurs blanches et apicales.

Croisement 1 :

Croisement 2 : | Entre les plantes Fy.
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1) Que déduisez-vous du premier croisement,
2) En vous basant sur les croisements 1 et 2, montrez que les deux génes émudiés sont indépendants et donnez les

génotypes des parents (P; et P2) et des individus de la génération Fi.

Utilisez les symboles suivants :
e Bet b pourles alléles du géne responsable de la coloration des fleurs ;
®  Petppourles alléles di géne responsable de la position des fleurs.

% Etude II : Bateson et Punnett se sont intéressés par 2 caractéres chez le pois : la couleur de la fleur qui peut étre
pourpre ou rouge et la forme des grains de pollen qui peuvent étre longs ou ronds. Le tableau du document 2
présente deux croisements :

Document 2 Croisement La génération obtenue

La génération F, :

Les individus ont tous des fleurs
pourpres et des grains de pollen qui
sont longs.

Entre des plantes qui ont des fleurs pourpres et
Croisement 3 :  |des grains de pollen longs et des plantes qui ont
des fleurs rouges et des grains de pollen ronds.

Génération F; est constituée de :

- 483 plantes avec des fleurs pourpres et
des grains de pollen longs,

- 39 plantes avec des fleurs pourpres et
des grains de pollen ronds,

- 37 plantes avec des fleurs rouges et des
grains de pollen longs,

- 133 plantes avec des fleurs rouges et
des grains de pollen ronds.

Croisement 4 : | Plantes F, entre elles.

3) Que déduisez-vous du troisiéme croisement.

Ces deux généticiens ont proposé deux hypothéses pour expliquer les résultats du croisement 4 :
v' Hypothése 1 : les deux génes étudies sont indépendantes.
v' Hypothése 2 : les deux génes étudies sont liés.

4) Comparez les résultats de la génération F» avec les proportions obtenues dans le cas de deux génes indépendants
(1/16 ; 3/16 : 3/16 ; 9/16). Déduisez I'hypothése qui va étre acceptée par les deux généticiens.

Utilisez les symboles suivants :
*  Rerrpourles alléles du géne resy ble de la couleur des fleurs ;
e L et pourles alléles du géne responsable de la forme des grains de pollen.

L Sujet 9 : Examen national 2018, SP, session normale.

Pour comprendre le mode de transmission de deux caractéres héréditaires chez le lapin, on propose 1’exploitation des
résultats des deux croisements suivants :

~ Premier croisemeni : entre deux races pures de lapins, I’une présente un pelage a poils longs (angora) de couleur
uniforme et I’autre a pelage a poils courts de couleur panaché de blanc. La premiére génération (F1) est constituée
d’individus a poils courts de couleur panaché de blanc.

- Deuxiéme croisement : entre des femelles de F; et des males & pelage a poils longs de couleur uniforme. Ce
croisement a donné une génération F» composée de
¥" 338 lapins a poils courts de couleur panaché de blanc ;
¥" 341 lapins a poils longs de couleur uniforme ;
v 12 lapins & poils longs de couleur panaché de blanc ;
v 9 lapins a poils courts de couleur uniforme.

1) Envous basant sur les résultats des deux croisements, déterminez le mode de transmission des deux caractéres
héréditaires étudiés.
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2) Donnez I'interprétation chromosomique du deuxiéme croisement en établissant I'échiquier de croisement.

Utiliser les symboles L et | pour le caractére “longueur des poils " et les symboles P et p pour le caractére "‘couleur
des poils "',

3) Déterminez le phénomeéne responsable de 'apparition des lapins & poils longs de couleur panaché de blanc et des
lapins & poils courts de couleur uniforme dans la génération F; (F; x F). Expliquez ce phénomeéne par un schéma.

e Sujet 10 : Examen national 2018, SVT, session normale.

Dans le cadre de I’étude de la transmission des caractéres héréditaires chez la drosophile, on propose les résultats des
croisements suivants :

- Premier croisement : Réalisé entre des drosophiles sauvages aux ailes longues et aux yeux rouges et des
drosophiles aux ailes vestigiales et aux yeux bruns. Les individus de la génération F, sont tous de phénotype
sauvage.

1) Que déduisez-vous a partir des résultats de ce croisement ?

- Deuxiéme croisement : Réalisé entre des males aux ailes vestigiales et aux yeux bruns et des femelles de la
génération F1. Le tableau suivant présente les résultats de la génération F’; obtenue :

Phénotypes des Ailes longues et Ailes longues et Ailes vestigiales et | Ailes vestigiales et
drosophiles yeux rouges yeux bruns yeux rouges yeux bruns

Nombre d’individus a

2 ) 9
la génération F’y 716 296 238 702

2) a.Les deux génes étudiés sont-ils indépendants ou liés ? Justifiez votre réponse,
b. Donnez, en utilisant I'échiquier de croisement, |interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme
croisement.

Utilisez les symboles suivants :
o L et l pourles alléles du géne responsable de la forme des ailes ;
® Rerrpourles alléles du géne responsable de la couleur des veux.

- Troisiéme croisement : Réalisé entre des femelles double hétérozygotes aux corps clairs et aux yeux rouges et des
males aux corps noirs et aux yeux bruns. Ce croisement a donné 7.51% d’individus & phénotypes recombinés.

3) a. En vous basant sur les résultats du deuxiéme et du troisiéme croisement, réalisez les deux cartes factorielles
possibles qui représentent la localisation relative des trois génes étudiés.
b. Proposez un croisement qui permet de déterminer la distance entre le géne responsable de la couleur du corps et
le géne responsable de la forme des ailes.

Utilisez les symboles : N et n pour les alléles du géne responsable de la couleur du corps.

e Sujet 11 : Examen national 2018, SVT, session de rattrapage.

Dans le cadre de I'étude de la transmission des caractéres héréditaires chez les ...
diploides, on propose les données suivantes qui concernent 1'escargot «Cepaea
nemoralis »,

La coquille de I'escargot «Cepaea nemoralis » montre une forte variation entre |
les individus en ce qui concerne la couleur et I'absence ou la présence de
bandes. On s’intéresse a 1’étude de la transmission de deux couples d’alléles :

v" Un couple d’alléles qui gouverne la couleur de la coquille : I'un responsable de la couleur rose, I’autre
responsable de la couleur jaune.

¥ Un autre couple d’alléles qui gouverne la présence ou I'absence de bandes sur la coquille : I'un responsable de
la présence des bandes, 1'autre responsable de I’absence des bandes.
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- Premier croisement, entre deux lignées pures d’escargots Py et P (Parents) : La lignée P 4 coquilles roses avec
bandes et la lignée P2 a coquilles jaunes sans bandes. Ce croisement a donné des individus (Génération F;) ayant
tous des coquilles roses sans bandes.

- Deuxiéme croisement, entre des individus de la génération F; et des individus de phénotype jaune avec bandes.
Les résultats issus de ce croisement sont :
¢ 234 individus a coquille rose avec bandes ;  * 246 individus 4 coquille jaune sans bandes ;
* 54 individus a coquille rose sans bandes ; * 66 individus a coquille jaune avec bandes.

1) En vous basant sur les résultats des deux croisements, déterminez, en justifiant votre réponse :
a - Les alléles dominants et les alléles récessifs.
b - Est-ce que les deux génes sont liés ou indépendants.

2) Donnez |'interprétation chromosomique des deux croisements.

Ulilisez les symboles suivanis :
* R etrpourles alléles du géne responsable de la couleur des coquilles ;
*  Bet b pour les alléles du géne responsable de la présence ou I'absence des bandes sur les
coquilles.

L Sujet 12 : Examen national 2019, SP, session normale.

Certaines variétés de lin sont résistantes & deux souches de champignons, la souche C24 et la souche C22.
Pour comprendre le mode de transmission de deux caractéres héréditaires chez la plante de lin, on propose I'exploitation
des résultats des deux croisements suivants :

- Premier croisement : entre deux lignées pures de lin, La lignée « 770B » de lin est résistante a la souche C24 et
sensible a la souche C22 et la lignée « Bombay » est sensible a la souche C24 et résistante a la souche C22, ce
croisement a donné une génération F1 dont tous les individus sont résistants a la souche C24 et a la souche C22.

- Deuxiéme croisement : entre les individus de Fi, ce croisement a donné une génération F> composée de :
¥" 110 plantes de lin résistantes 2 la souche C24 et résistantes a la souche C22 ;
v" 37 plantes de lin résistantes & la souche C24 et sensibles 4 la souche C22 ;
v 36 plantes de lin sensibles 4 la souche C24 et résistantes 4 la souche C22 ;
v 11 plantes de lin sensibles 4 la souche C24 et sensibles & la souche C22.

1) En vous basant sur les résultats des deux croisements | et 2, déterminez le mode de transmission des deux
caractéres héréditaires étudiés.

Utilisez les symboles R et r pour le caractére " résistance a la souche C24 " et les symboles D et d pour le caractére
résistance a la souche C22 "',

2) Donnez I'interprétation chromosomique du deuxiéme croisement en établissant I’échiquier du croisement.

- Troisiéme croisement : Entre une plante de lin double récessive et une plante de lin de la génération F résistante aux
deux souches de champignons C24 et C22, ce croisement a donné une génération composée de :
v" 50 plantes de lin résistantes & la souche C24 et résistantes a la souche C22 ;
v" 48 plantes de lin résistantes a la souche C24 et sensibles 4 la souche C22.

3) En vous basant sur les résultats du troisiéme croisement, déterminez le génotype de la plante de lin de la
geénération F résistante aux deux souches de champignons C24 et C22.

e Sujet 13 : Examen national 2019, SP, session de rattrapage.

Dans le cadre de ["étude de la transmission de |'information génétique et des mécanismes de son expression, on propose
les données suivantes :

Le caractére de pilosité chez la race des chiens mexicains est gouverné par un géne non lié au sexe a deux alléles (Hr et
hr). Pour sélectionner une souche de chiens mexicains a peau nue (chiens hairless). un éleveur a réalisé plusieurs fois des
croisements entre des males et des femelles de phénotypes différents (présence ou absence de poils). Les résultats obtenus
sont les suivants :
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Croisement 1 : Entre un chien normal (4 poils) et une chienne normale (a poils), produit 12 Chiots normaux (a
poils).

v' Croisement 2 : Entre un chien hairless (sans poils) et une chienne normale (2 poils), produit 8 Chiots normaux
(a poils) + 8 chiots hairless sans poils.

v" Croisement 3 : Entre un chien hairless (sans poils) et une chienne hairless (sans poils), produit 6 chiots normaux
a poils + 12 Chiots hairless sans poils.

1) A partir des résultats du croisement 1 et 2, donnez les génotypes probables des chiens normaux et des chiens
hairless, justifiez votre réponse.

2) Donnez I'interprétation chromosomique du croisement 3 en vous aidant par un échiquier de croisement.

. Sujet 14 : Examen national 2019, SVT, session normale.

Les phlox sont des plantes herbacées dont les fleurs présentent une grande diversité des couleurs et des formes d’ou son
importance en horticulture.

Dans le cadre de I'étude de la transmission de deux
caracteéres héréditaires ; la couleur et la forme des fleurs
chez le phlox, on propose les données suivantes :

- La couleur des fleurs peut étre blanche ou créme.

- Les bords des pétales peuvent étre de différentes formes | Fleursa bords | Fleurs a bords | Fleurs a bords
(normaux, frangés ou cuspides) comme le montre le normaux frangés cuspides
document ci-contre.

Le tableau suivant présente les résultats des croisements réalisés chez le phlox.

Croisements Croisement I Croisement IT
A Entre plantes a fleurs blanches et plantes a Entre plantes avec fleurs 4 bords normaux et
Parvents Py P2 2 3 2
fleurs créme plantes avec fleurs a bords cuspides

La génération Fy | Plantes 4 fleurs blanches Plantes a fleurs a bords frangées

1) Que déduisez-vous a partir des résultats des deux croisements I et IT ?

Réalisé entre des plantes de race pure : plantes & fleurs blanches et 4 bords normaux et
Croisements III | plantes 4 fleurs créme et & bords cuspides. Toutes les plantes obtenues 4 la génération F1 ont
des fleurs blanches a bords frangés.

2) Sachant que les deux génes gouvernant les deux caractéres étudiés sont indépendants :
a. Donnez le génotype des plantes de la génération F; (issues du croisement III).
b. Déterminez les résultats théoriques de la génération F» issue du croisement entre les plantes de cette
génération Fy, justifiez votre réponse en utilisant I'échiquier de croisement.

Un horticulteur cherche a produire des plantes a fleurs créme et & bords frangés car elles sont bien commercialisées.

3) a. Donnez le génotype des plantes que I"horticulteur cherche & produire.
b. En vous basant sur les génotypes obtenus a la génération F», proposez en justifiant votre réponse le croisement
qui permet d’obtenir la plus grande proportion du phénotype désiré.
Utilisez les symboles suivants :
*  Bet b pour les alléles responsables de la couleur des fleurs ;
e Couc pour ’alléle responsable de la forme cuspide des fleurs ;
*  Noun pourl'alléle responsable de la forme normale des fleurs.

L Sujet 15 : Examen national 2019, SVT, session de rattrapage.

Dans une ferme piscicole, les éleveurs croisent les poissons afin d’obtenir des phénotypes commercialerent
Attractifs. Parmi les caractéres concernes : I'aspect des yeux et la taille de la nageoire caudale.
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- ler croisement : entre des poissons males aux yeux droles et aux nageoires caudales fantaisies et des poissons femelles
aux yeux normaux et aux nageoires caudales normales. Les individus de la F; issus de ce croisement ont des yeux
normaux et des nageoires caudales normales.

- 2e croisement : entre des individus de la génération F1. La génération F: issue de ce croisement est composée des
phénotypes suivants :

57 % de poissons aux yeux normaux et nageoires caudales normales ;
18 % de poissons aux yeux normaux et nageoires caudales fantaisies ;
19.5 % de poissons aux yeux droles et nageoires caudales normales ;
6.5 % de poissons aux yeux droles et nageoires caudales fantaisies.

S R N

1) Que déduisez-vous des résultats du premier et deuxiéme croisement ?

Pour répondre aux besoins du marché (poissons aux yeux droles et aux nageoires caudales fantaisies) le pisciculteur
réalisa des croisements entre les individus de la génération F» : Il a croisé des poissons aux yeux dréles et nageoires
caudales normales avec des poissons aux yeux droles et nageoires caudales fantaisies.

2) Donnez les pourcentages des phénotypes issus du croisement qui donnera les poissons désirés, justifiez votre
réponse par |’échiquier de croisement.

Utilisez les symboles :
e D etd pour les alléles vesponsables de la couleur des veux ;
*  Netn pour les alléles responsables de la taille de la nageoire candale.

° Sujet 16 : Examen national 2020, SP, session normale.

La drosophile de phénotype sauvage, a corps gris rayé et aux yeux rouges, a subi de nombreuses mutations portant sur la
couleur du corps et des yeux : la mutation « black » se traduit par un corps noir, alors que la mutation « cinnabar » et la
mutation « cardinal » se traduisent par des yeux a couleur différente de celle des mouches sauvages.

Pour déterminer le mode de transmission de ces caractéres non liés au sexe, on propose les résultats des études suivantes :

* Etude 1 : des croisements ont été réalisé entre deux groupes de drosophiles de lignées pures.

v Groupe A : Drosophiles sauvages a corps gris rayé et aux yeux rouges ;
v" Groupe B : Drosophiles mutantes & corps « black » et aux yeux « cinnabar »

Croisements Parents Descendances
Premier Drosophiles du groupe A avec | Génération F; composée de drosophiles a phénotypes sauvages
croisement des drosophiles du groupe B (corps gris rayé et des yeux rouges)
- 46% de drosophiles sauvages.
Deuxiéme Drosophiles de F; avec des - 46% de drosophiles a corps « black » et aux yeux « cinnabar ».
croisement drosophiles du groupe B - 4% de drosophiles 4 corps rayé gris et aux yeux « cinnabar ».
- 4% de drosophiles & corps « black » et aux yeux rouges.

1) En exploitant les résultats du premier et deuxiéme croisement, déterminez le mode de transmission des deux
caractéres étudiés.
* Etude 2 : des croisements ont été réalisé entre deux groupes de drosophiles de lignées pures.

v" Groupe C : Drosophiles sauvages a corps gris rayé et aux yeux rouges ;
¥ Groupe D : Drosophiles mutantes i corps « black » et aux yeux « cardinal ».

Croisements Parents Descendances
Troisiéme Drosophiles du groupe C avec 7 § ; i
o amian des drosophiles du groupe D Geénération F'y composée de drosophiles a phénotypes sauvages
- 25% de drosophiles sauvages.
Quatriéme Drosophiles de F'; avec des - 25% de drosophiles a corps « black » et aux yeux « cardinal ».
croisement drosophiles du groupe D - 25% de drosophiles 4 corps rayé gris et aux yeux « cardinal ».
- 25% de drosophiles 4 corps « black » et aux yeux rouges.
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2) En exploitant les résultats du troisiéme et du quatriéme croisement, déterminez le mode de transmission des deux
caracteres étudiés.

3) Montrez que les résultats de ces croisements prouvent |’existence de deux génes différents controlant la couleur
des yeux chez la drosophile.

4) a- Donnez |'interprétation chromosomique du deuxiéme croisement en établissant 1’échiquier de croisement.
Utiliser les symboles G et g pour la couleur du corps, R et r pour la couleur des yeux.
b- Donnez |'interprétation chromosomique du quatriéme croisement en établissant 1"échiquier de croisement.
Utiliser les symboles G et g pour la couleur du corps, D et d pour la couleur des yeux.

5) Expliquez les pourcentages des phénotypes obtenus dans la descendance du quatriéme croisement en illustrant
votre réponse par un schéma.

° Sujet 17 : Examen national 2020, SP, session de rattrapage.

Pour comprendre le mode de transmission de deux caractéres héréditaires (couleur et la forme de la corolle) chez la plante
du muflier, on propose I"exploitation des résultats des deux croisements suivants :

- Premier croisement : entre deux lignées pures de muflier, I'une 4 corolle blanche et personée (Ressemblant a deux
lévres serrées) et |'autre a corolle rouge 4 symétrie axiale. La premiére génération F, composée d’individus & corolle
rose et personée.

- Deuxiéme croisement : entre les individus de Fy, ce croisement a donné une génération F» composée de :
* 94 plantes a corolle rose et personée ; * 39 plantes a corolle rouge et personée ;
¢ 45 plantes a corolle blanche et personée ; * 28 plantes a corolle rose a symétrie axiale ;
* 15 plantes a corolle rouge a symétrie axiale ; * 13 plantes a corolle blanche a symétrie axiale.

1) En vous basant sur les résultats des deux croisements, déterminez le mode transmission des deux caractéres
étudiés.
2) Donnez I'interprétation chromosomique du deuxiéme croisement en établissant I’échiquier de croisement.

Utilisez les symboles R ou v pour le caractére couleur rouge de la corolle et B ou b pour le caractére couleur
blanche de la corolle. Les symboles A et a pour le caractére forme de la corolle.

Un agriculteur souhaite obtenir la plus grande proportion possible de plantes de muflier a corolle rose a symétrie axiale,
mais il hésite entre les deux croisements suivants :

* Croisement A : entre des plantes a corolle rose a symeétrie axiale ;
* Croisement B : entre des plantes a corolle blanche a symétrie axiale et des plantes a corolle rouge a symétrie
axiale ;

3) Déterminez, parmi les croisements A et B, le croisement qui permet i cet agriculteur d’obtenir la plus grande
proportion possible de plantes de muflier a corolle rose a symétrie axiale. Justifiez votre réponse.

L Sujet 18 : Examen national 2020, SVT, session normale.

Dans le cadre de ['étude de la transmission des caractéres héréditaires chez les diploides, on propose 1'étude de la
transmission de deux caractéres héréditaires chez les ovins : la forme des oreilles et la couleur du museau.

Croisement 2

Moutons Brebis
4 museau sombre i muoseau clair

Moutons i Brebis &
oreilles non dressées oreilles dressées

Agneaux i oreilles dressées Agneaux 4 museau clair

1) Que peut-on déduire des résultats des deux croisements 1 et 2 ? Justifier votre réponse.
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- Croisement 3 : le croisement-test entre des brebis a phénotype dominant pour les deux caractéres et des moutons
double-récessifs a donné les résultats suivants :
¥ 45 agneaux avec des oreilles dressés et des museaux clairs ;
¥" 38 agneaux avec des oreilles non dressés et des museaux sombres ;
¥ 9 agneaux avec des oreilles dressés et des museaux sombres ;
¥" 8 agneaux avec des oreilles non dressés et des museaux clairs.

2) Montrez que les deux génes étudiés sont liés et déduire les génotypes des parents dans le 3™ croisement.
3) Interprétez les résultats du croisement-test en vous aidant d’un échiquier de croisement.
4) Etablir la carte factorielle des deux génes étudiés.

Ultiliser les symboles suivants :
* D et d pour les alléles responsables de la forme des oreilles.
* Setspour les alléles resp bles de la couleur du museau.

° Sujet 19 : Examen national 2020, SVT, session de rattrapage.
Dans le cadre de I"étude de la transmission des caractéres héréditaires chez la tomate, on propose les résultats des
croisements suivants :

- 1" croisement : Réalisé entre une lignée de tomate sauvage (plante de taille normale et a fruit lisse) et une lignée
mutante (plante de taille naine et a fruit velouté). Les plantes de la premiére génération F, sont toutes de phénotype
sauvage.

1) Que peut-on déduire des résultats de ce croisement ?

2%me croisement : Réalisé entre des plantes de tomates de lignée mutante et des plantes de la génération F;. Le tableau
suivant présente les résultats de la génération F’> obtenue :

Phénotypes des plantes de Plate ge ta} lle y Pla_\mc de: ‘a'l!" Flante de w,] e . Plante de taille
TR 4 normale et 4 fruit naine et 4 fruit normale et a fruit q TR
la génération F'» 3 , : naine et a fruoit lisse
lisse velouté velouté
Répartition des phénotypes
parlilian des plenolyp 476 480 21 23
dans la génération F'»

2) a. Montrer que les génes étudiés sont liés et déduire la distance relative entre ces deux génes.
b. Donner, en utilisant 1'échiquier de croisement, |’interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme
croisement.
Utiliser les symboles suivants :
e Netn pour les alléles du géne responsable de la taille des plantes.
e L etlpourles alléles du gene responsable de |'aspect des fruits.

Pour déterminer la position relative d'un troisiéme géne responsable de la couleur des feuilles (couleur verte ; couleur
tachetée) par rapport aux deux autres génes, on propose les résultats du 3™ et du 4*™ croisement :

3% croisement 4" croisement

Entre des plantes de taille normale et & Entre des plantes a fruit lisse et 4 feuilles vertes
Phénotypes | feuilles vertes hétérozygotes pour les deux hétérozygotes pour les deux caractéres et des
des parents caractéres et des plantes doubles récessives de | plantes doubles récessives a fruit velouté et a
taille naine et a feuilles tachetées fenilles tachetées

- 834 plantes de phénotypes parentaux
- 166 plantes de phénotypes recombinés

Croisements

- 878 plantes de phénotypes parentaux

Résultats
- 122 plantes de phénotypes recombinés

3) En se basant sur les résultats du 3% et du 4™ croisement :

a. Déterminer la distance relative entre le géne responsable de la taille de la plante et celui responsable de la
couleur des feuilles d’une part et la distance relative entre le géne responsable de I’aspect du fruit et celui
responsable de la couleur des feuilles d’autre part.

b. Etablir la carte factorielle des trois génes étudies.

Utiliser le symbole V et V pour les alléles du géne responsable de la couleur des feuilles.
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° Sujet 20 : Examen national 2021, SP, session normale.

Pour étudier le mode de i Figurea | i
transmission des caractéres ek .
héréditaires chez le poulet, on ,l “ I' Z w
propose les données suivantes : L] I 1 i W s
1 2 3 4 5 6 7 8
Le document 1 présente le .9. :3 B :1’ :2‘ 1‘3 . ‘1': ;s. s 6‘
caryotype chez le pqulet de la W an e s o b = s
race Coucou de malines : la 17 18 19 20 21 22 23 24
- . -n - - - L as LN
figure (a) présente le caryotype 55 26 37 28 25 30 5 32
de la poule et la figure (b) = 'a .a s s e
33 34 35 36 37 38
présente le caryotype du coq.
1) Comparer les deux { Figureb it
caryotypes du document )' ‘ ' 'i z 3z
1 et donnez la formule il il il a id
chromosomique de la 1 2 3 4 5 6 7 8
aleeldun:‘:[u 48 2% s *4 ea ee sa e
pou 0q. 9 10 11 12 13 14 15 16
L] a4n - LR L - L] - a
Chez le poulet de race Coucou 17 18 19 20 21 22 23 24
de Malines, le plumage est soit 2 2% ¥ 3B 0w i 5 8
uni (de couleur noir homogéne) 33 34 35 36 &% s
ou barrée (rayé noir et blanc). I Document 1

On suppose que chez cette race, le caractére du plumage barré est gouverné par un seul couple d'alléles localisé sur un
autosome. Pour vérifier cette hypothése, on effectue une série de croisements : les croisements 1 et 3 entre poules et coqs
de lignées pures qui différent par leur plumage et les croisements 2 et 4 entre poules et cogs de Fi. Le document 2 donne
les résultats de ces croisements.

R~ e TR
Parents X Parents ><
Plumage barré Plumage uni Plumage uni Plumﬁge barré
Génération : || Génération |
Fi Fi §
Q kA A 50% Pl9 -l 50% Phumage barrs
50% Plumage uni 50% Plumage barré § e P |
Croisement 2 : entre des poules et des cogs de la || Croisement4: entre des poules et des cogs de
génération F) a donné une génération Fz composée de : || 12 8éncration Fi a donné une génération F:
- ) i composée de :
Q . Q ~ L. £%
25% " 250 ? =9
I 25% o 25% 25% 25% 50%
H Plumage uni Plumage Plumage  Plumage uni ! ! Plumage uni Plumage Plumage
i barré barré i barré barré
I Document 2 l... s e i o A LR M e i e A S AR S M RS e e e e

2) En exploitant les données précédentes, vérifiez I'hypothése proposée. Votre réponse doit inclure le mode de
transmission du caractére étudié, ainsi que l'interprétation chromosomique des résultats des croisements 1, 2,3 et 4 4a
l'aide d'échiquier de croisement.

(Utiliser les symboles B ou b pour le plumage barré et N ou n powr le plumage uni)
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° Sujet 21 : Examen national 2021, SP, session de rattrapage.

Pour déterminer le mode de transmission de deux caractéres héréditaires chez le porc : la forme du pouce et la forme du
pelage, on propose |'exploitation des résultats des deux croisements suivants :

- Premier croisement : entre deux races pures de porc, I'une a pouce retourné "pollex" et a pelage ébouriffé " rough fur"
et Iautre a pouce normal et a pelage non ébouriffé. La génération (F,) est constituée d’individus a pouce retourné et a
pelage ébouriffé.

- Deuxiéme croisement : entre des femelles de F, et des males a pouce normal et 4 pelage non ébouriffé. Ce croisement a
donné une génération F'; composée de :

® |22 porcs a pouce normal et a pelage non ébouriffé ;
e |18 porcs a pouce retourné et a pelage ébouriffé ;

e 70 porcs a pouce normal et a pelage ébouriffé ;

* (6 porcs & pouce retourné et a pelage non ébouriffé.

1) En vous basant sur les résultats des deux croisements, déterminez le mode de transmission des deux caractéres
héréditaires étudiés,

2) Donnez I'interprétation chromosomique du deuxiéme croisement en établissant I’échiquier de croisement.
Utiliser les symboles P et p pour les alléles du géne contrélant la forme du pouce et les symboles R et r pour les
alléles du géne controlant la forme du pelage.

3) Déterminez le phénomeéne responsable de I’apparition des porcs a pouce normal et a pelage ébouriffé et des porcs a
pouce retourne et a pelage non ébouriffé dans la génération F's. Expliquez ce phénomene par un schéma.
4) Etablissez la carte factorielle.

° Sujet 22 : Examen national 2021, SVT, session normale.

Dans le cadre de I’étude de la transmission de deux caractéres héréditaires chez le chien Cocker : la couleur (Noir ou
roux) et I’aspect (Uni ou tacheté) du pelage, on propose les croisements suivants :

Croisement 2
X
Chien a pelage Chienne & pelage Chien i pelage Chienne 2 pelage
noir roux uni l tacheth
Chiots & pelage noir Chiots & pelage uni
NB : Le croisement réciproque donne le méme résultat. NB : Le croisement réciprogue donne le méme résultat.

1) Que peut-on déduire des résultats des deux croisements 1 et 2 ?

Croisement 3 : Le croisement d'un chien a pelage noir et d’aspect uni avec une chienne a pelage roux et d'aspect tacheté a
donné les résultats suivants :

® 25 % chiots & pelage noir et d’aspect uni ; ® 25 % chiots & pelage roux et d’aspect tacheté ;

® 25 % chiots & pelage noir et d’aspect tacheté ; e 25 % chiots a pelage roux et d’aspect uni.

2) Déterminer, en justifiant la réponse, si les deux génes étudiés sont liés ou indépendants.

Croisement 4 : Le croisement d'un chien a pelage noir et d’aspect uni avec une chienne a pelage roux et d’aspect uni a
donné une descendance constituée de :

® 3 chiots a pelage noir et daspect uni ;
e | chiot a pelage noir et d’aspect tacheté ;

e 3 chiots & pelage roux et d’aspect uni ;
e | chiot & pelage roux et d’aspect tacheté.

3) a. Déterminer le génotype de chacun des parents du 4°é e croisement. Justifier votre réponse.
b. Interpreéter les résultats du 4éme croisement en vous aidant de 1’échiquier de croisement.
Utiliser les symboles suivants : - R et r pour les alléles responsables de la couleur du pelage. B et b pour les alléles
responsables de aspect du pelage.
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®  Sujet 23 : Examen national 2021, SVT, session de rattrapage.

Le mais est une plante qui présente un intérét agro-alimentaire capital. Parmi les caractéres héréditaires étudiés chez cette
plante, la couleur et la forme des graines. Le mals a graines noires est connu pour sa croissance vigoureuse et son
adaptation aux régions froides. Les graines lisses du mais sont plus riches en sucres complexes qui leur permettent de
résister 4 la déshydratation.

Dans un laboratoire de
recherche agronomique,
on dispose de deux
lignées de mais P, et P
qui différent par deux
caractéres : la couleur
(noire ou jaune) et la
forme des graines (lisse
ou ridée).

Pour determiner le
mode de transmission
des deux caractéres
étudiés (la couleur et la
forme des graines), les
chercheurs ont réalisé
les croisements
suivants;

Epi de mais c

@ g Graines de

o b Ty Epi de mais
Graines de O o
malis O

Plante de la lignée P; & graines
jaunes et lisses

mais

o e e ]

- Premier croisement :
entre des plantes de la
lignée P1 et des
plantes de la lignée
P,. Ce croisement a donné une génération F, constituée de graines noires et lisses.

Plante de la lignée P, a graines
noires et ridées

- Deuxiéme croisement : entre des plantes d'une lignée a graines jaunes et ridées et les plantes de la génération F,. Ce
croisement a donné une génération F'; composée de :

- 796 graines jaunes et lisses.
- 198 graines noires et lisses.

- 804 graines noires et ridées.
- 202 graines jaunes et ridées.

1) A partir des résultats du premier croisement, déterminer en justifiant la réponse, 1’alléle dominant et I’alléle
récessif pour chacun des deux caractéres.

2) Ense basant sur les résultats du deuxiéme croisement, montrer que les deux génes étudiés sont lies et déduire
la distance qui les sépare.

3) Ense basant sur les deux croisements, déduire les génotypes des plantes Py, P1 et F; puis interpréter les
résultats du deuxiéme croisement en utilisant l'échiquier de croisement.

Les chercheurs désirent produire des plantes de lignée pure Ps a graines noires et lisses, a partir des croisements entre les
descendants du deuxiéme croisement.

4) Proposer, en justifiant la réponse, le croisement qui permet I'obtention de plantes de la lignée P (Sans
interprétation chromosomique du croisement).

Ultiliser les symboles suivants : N et nt pour les alléles responsables de la couleur de la graine, L et I pour les
alléles responsables de la forme de la graine.

L Sujet 24 : Examen national 2022, SP et SVT, session normale.

Afin d'étudier le mode de transmission de deux caractéres héréditaires relatifs a la taille des ailes et 4 la couleur du corps
chez la drosophile, on dispose de trois lignées : deux lignées A et B aux ailes longues (vg+) et a corps clair (b+) et une
lignée C aux ailes vestigiales (vg) et a corps noir (b). On réalise deux croisements.

v" Croisement 1 : entre des individus de la lignée A et des individus de la lignée C, La génération obtenue est
constituée de drosophiles qui ont toutes des ailes longues et un corps clair.
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Le document 1 présente la position relative sur le chromosome
2 des deux génes (loci) responsables des deux caractéres a8 1' 0
étudiés chez la drosophile.
Couleur du corps i & 48

1) En exploitant les résultats du croisement 1 et les (Clair/Noir)

données du document 1, déterminez le mode de
transmission des deux caractéres étudiés,

2

v" Croisement 2 : entre des individus de la lignée B et

des individus de la lignée C. La génération obtenue est Taille des ailes Ll + 67

constituée de : (Longue/Vestigiale)
Deux phénotypes Deux phénotypes
parentaux recombinés JT

z . v
- Drosophiles aux ailes i

- Drosophiles aux ailes
longues et i corps clair
- Drosophiles aux ailes
vestigiales et a corps noir

longues et a corps noir
- Drosophiles aux ailes
vestigiales et a corps clair

Chromosome 2

les génes en M

{ Documen 1 |

2) En vous basant sur les résultats des deux croisements et sur les données du document 1, donnez les génotypes des
trois lignées A, B et C. Justifiez votre réponse.

NB : Utilisez les symboles suivants (vg+, vg) pour les alléles du géne responsable de la taille des ailes et (b+, b) pour
les alléles du géne responsable de la couleur du corps.

3) En vous basant sur le document 1 et en vous aidant d’un échiquier de croisement, donnez 'interprétation
chromosomique du deuxiéme croisement (lignée B x lignée C) en déterminant les pourcentages attendus des
gamétes et des différents phénotypes.

®  Sujet 25 : Examen national 2022, SP et SVT, session de rattrapage.

Pour éudier la transmission de deux caractéres : la couleur et 'aspect de la coloration des poils chez les souris, on
propose les deux croisements suivants :
v Croisement 1 : entre des souris a poils gris et uniforme et des souris a poils blancs et panachés. Ce croisement a
donné une premiére génération F; composée d'individus a poils gris et uniformes.

1) Que déduisez-vous des résultats de ce croisement ?

v' Croisement 2 : entre des individus de F, et des souris a poils blancs et panachés. Ce croisement a donné :
— 69 souris a poils gris et uniformes. — 71 souris a poils blancs et panachés.
— 70 souris a poils blancs et uniformes ; — 72 souris a poils gris et panachés.

2) Déduisez si les deux génes étudiés sont liés ou indépendants ? Justifiez votre réponse.
3) Interprétez les résultats du croisement 2 en utilisant un échiquier de croisement.

Utilisez les symboles G et g pour désigner les alléles du géne de la couleur des poils, et les symboles H et h pour
désigner les alléles du géne de I’aspect de la coloration des poils.
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Eléments de correction : Nature et mécanisme de ’expression du matériel génétique |

Premiére partie : restitution des connaissances :
Sujet 1
Question Les €éléments de réponse Note
Alléle : une séquence nucléotidique qui représente 1'une des formes que peut avoir un géne.
1 Mutation : est une modification aléatoire de la séquence de la molécule d’ADN qui peut
toucher un ou plusieurs nucléotides.
a-  Au cours de I'anaphase I de la méiose : chromosomes a deux chromatides — séparation
I des chromosomes homologues sans clivage du centromere.
b- Au cours de ’anaphase de la mitose : chromosomes & un seule chromatide — clivage du
centromére et séparation des chromatides.
Nom du phénomeéne : La traduction.
m Nom correspondant a chaque étape :
Etape | : initiation : Etape 2 : élongation ; Etape 3 : terminaison.
Sujet 2
Question Les éléments de réponse Note
a- Meéiose : Succession de deux divisions cellulaires, une division réductionnelle
suivie d'une division équationnelle aboutissant a la formation de quatre cellules
I haploides a partir d'une cellule mére diploides. ..............cooiiiiiiiiiiiiinininnn.
b- Anomalie chromosomique : Modification du nombre ou de la structure des
chromosomes ot des deUX. . ....iuiiuisiesiviveeivin s asiiesisnnss sansdsabsiainasinisiaiits
it (1.b) ; (2,d) (3,b) : (4.d)
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Deuxiéme partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique

Sujet 1

Question

Les €éléments de réponse

Note

Comparaison :

- Contrairement a la souche sauvage, chez la souche mutante la concentration des
antibiotiques macrolides dans le milieu extérieur est supérieure a sa concentration dans le
milieu intérieur.

- La souche mutante contient une quantité de protéine MexAB-OprM plus grande que celle
présente chez la souche sauvage.

Interprétation :
La résistance aux macrolides chez la souche mutante est liée a la concentration élevée de la
protéine MexAB-OprM qui assure I'expulsion des macrolides hors des bactéries concernées.

- Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du géne codant Ia synthése de la
protéine Mex-R chez la souche sauvage :

ARNm : CAUGCG GAA GCC AUC AUG UCA UGC GUG
Séquence d'acides aminés : His — Ala — Glu— Ala— Ile — Met — Ser — Cys — Val

= Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du géne codant la synthése de la
protéine Mex-R chez la souche mutante :

ARNm: CAUGCG GAA GCC AUC AUG UCA UGA GUG
Séquence d’acides aminés : His — Ala — Glu — Ala - Ile — Met — Ser

Explication :

La résistance aux macrolides est due a une mutation de substitution de G par T au niveau du
triplet 114 du brin transcrit de I’ADN — apparition d'un codon non-sens (stop) UGA au
niveau de I'ARNm — synthése d'une protéine Mex-R courte et inefficace — absence de
I"inhibition de la synthése de la protéine

MexAB-OprM — production d'une grande quantité de la protéine MexAB-OprM — expulsion
excessive des macrolides hors de la bactérie — souche bactérienne mutante résistante.

Sujet 2

Question

Les €léments de réponse

Note

Chez I'individu sain :
ARNm :
Séquence peptidique :

GCG UCG GGG AAG CUC AUG
Ala -Ser-Gly-Lys- Leu-Met

Chez I'individu malade :
ARNm:
Sequence peptidique :

GCG UCG GUG AAG CUC AUG
Ala-Ser- Val - Lys - Leu - Met

La relation géne-protéine-caractére :

- Mutation par substitution du deuxiéme nucléotide (C) du triplet numéro 23 par le
nucléotide (A) au niveau de 1’alléle codant pour la rhodopsine.

- Substitution de I'acide aminé Gly par I'acide aminé Val (en position 23) donnant
naissance & une protéine modifiée.

- Protéine non fonctionnelle 4 I’origine de la maladie.
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Sujet 3
Question Les €éléments de réponse Note

Comparaison :
- La quantité du fer absorbée au niveau intestinal chez I'individu malade est supérieure 4 celle
absorbée chez I'individu sain.
- La quantité du fer emmagasinée dans les organes chez |’individu malade est supérieure a

1 celle emmagasinée chez I'individu sain.
Mise en évidence de la relation protéine-caractére :
En présence d'une Hepcidine anormale, la quantité du fer absorbée au niveau intestinal et celle
emmagasinée dans les organes sont trés importantes ce qui est a Iorigine des différents
symptémes caractéristiques de la maladie.
Chez I'individu sain :
Séquence d’ARNm : UAU GCA CGG UCC ACC
Séquence peptidique : Tyr- Ala - Arg- Ser- Thr
Chez I'individu malade :

2 Séquence d'ARNm : UAU GCA UGG UCC ACC
Séquence peptidique : Tyr- Ala- Trp- Ser- Thr
Mise en évidence de la relation géne protéine :
Mutation au niveau de I’ADN par substitution du nucléotide 1066 (G) par le nucléotide (A) —
remplacement de I’acide aminé Arg par ’acide aminé Trp au niveau de la séquence peptidique
— Hepcidine anormale.

Sujet 4
Question Les éléments de réponse Note

Brin d’ARNm correspondant i la partie de I’alléle codant la synthése du pigment

1 eumélanine : CAG CCC ACC AUC UAC CGC ACC AGC AGC CUG
Séquence d’acides aminés : Gln - Pro - Thr - Ile - Tyr - Arg - Thr - Ser - Ser - Leu
Emplacement et le nombre des nucléotides perdus par délétion :
Délétion de sept nucléotides : les six nucléotides des triplets 228 et 229 avec le premier
nucléotide du triplet 230 « TAG ATG G » du brin transcrit d’ADN (ou ATC

2 TAC C du brin non transcrit).
Relation caractére géne :
Mutation par délétion de sept nucléotides — changement de la séquence nucléotidique de
1'alléle codant la synthése du pigment d’eumeélanine — synthése d’un nouveau pigment (le
phéomélanine) — apparition du plumage tacheté rouge jaune (changement du phénotype).
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Sujet 5

Question

Les éléments de réponse

Note

» Transfert d’une plantule de féve d’un milien normal & un milieu riche en thymidine
radioactive — insertion de la thymidine dans I’ADN au cours de sa réplication — obtention
de molécules d’ADN ayant un brin radioactif — les deux chromatides des chromosomes
meétaphasiques sont radioactifs.

« Transfert de la plantule de féve précédente dans un milieu normal non radioactive —
insertion de la thymidine non radioactive dans I'’ADN au cours de sa réplication —
obtention de 2 types de molécule d’ADN, I"une dont un brin est radioactif, 'autre avec les
deux brins non radioactifs — 1'un des deux chromatides de chaque chromosome

meétaphasique est radioactif.

—c

Génération G2

s Schéma de la duplication de I'ADN.
Brin d’ADN

radioactif : "

Brin d’ADN non
radioactif : ~io s

=4

Génération G

Séquence d’acides aminés correspondante i la partie du géne codant la synthése de Ia
protéine ERCC3 chez I’individu sain :

ARNm : CCA ACU UGU GAU AAC UGC
Séquence d'acides aminés : Pro— Thr — Cys — Asp— Asn — Cys
Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du géne codant Ia synthése de la

protéine ERCC3 chez I’individu atteint de XPB :

ARNm : CCA AUU GUG AUA ACU GCA
Séquence d’acides aminés : Pro— Ile — Val —Ile — Thr— Ala

Explication :

Mutation par délétion du nucléotide G au niveau du triplet 67 du brin transcrit de ’ADN
(délétion du nucléotide C au niveau du brin non transcrit transcrit de I’ ADN) — synthése d’une
protéine ERCC3 inefficace — ERCC3 incapable de réparer les erreurs au niveau de I'ADN —
apparition de la maladie XPB.

Sujet 6

Question

Les éléments de réponse

Note

- Origine des symptomes de la maladie :

Protéine CFTR anormale — ne s'intégre pas dans la membrane des cellules épithéliales — pas
de sortie de ClI' — accumulation de mucus visqueux difficile a évacuer — apparition des
symptomes de la maladie.
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- La relation protéine-caractére :

Protéine CFTR normale — sujet 4 phénotype normale.

Protéine CFTR anormale — sujet atteint de la mucoviscidose.

= Tout changement de la protéine conduit a un changement au niveau du phénotype du
caractére.

- Séquence de I'ARNm :
Le sujet sain : AAU— AUC — AUC - UUU - GGU - GUU - UCC
Le sujet malade : AAU - AUC - AUC - GGU - GUU - UCC

- Séquence d'acides aminés :
Le sujet sain : Asn — Ile — Ile — Phe — Gly — Val — Ser
Le sujet malade : Asn—Ile - ile — Gly — Val - Ser

- Explication de I'origine génétique de la maladie :
Mutation par délétion du triplet nucléotidique AAA numéro 508 — synthése de protéine CFTR
anormale — apparition de la maladie de mucoviscidose.

Sujet 7

Question

Les €éléments de réponse

Note

- Description des résultats :

Au début de |’expérience, le volume de la tumeur était 0,4 cm’, ce volume diminue
progressivement, suite & I'activation du géne p353, pour atteindre 0 ,04 cm® aprés 12 jours et
0,02 cm’® aprés 18 jours jusqu’a ce qu’il disparaisse complétement aprés 28 jours.

- Déduction :
La tumeur apparait en présence du géne p53 inactif, et disparait suite a I’activation de ce géne.
Donc le géne p53 intervient dans I’élimination de la tumeur.

- Relation entre la protéine p53 et le phénotype cellulaire :

* ler cas : protéine p53 fonctionnelle interrompe la division cellulaire (en cas
d’endommagement d’ADN) jusqu’a ce que I’ADN soit réparé, puis la division cellulaire
devient normale.

* 2¢éme cas : protéine p53 non fonctionnelle incapable d’interrompre la division cellulaire
(en cas d’endommagement d”ADN) et les cellules, ayant I'ADN non réparé, entament
des divisions anarchiques aboutissant a la formation de tumeur.

- Relation protéine caractére :

Protéine p53 fonctionnelle — division cellulaire normale

Protéine p53 non fonctionnelle — division cellulaire anarchiques (formation de la tumeur) =
tout changement dans 1"état de la protéine induit un changement du phénotype lié a ce caractére
ce qui traduit la relation protéine- caractére.

- L’aliéle normal :
* ARNm: CAC AUG ACG GAG GUU GUG AGG CGC UGC
* Polypeptide : His — Met — Thr — ac.Glu — Val — Val — Arg — Arg — Cys

- L’alléle anormal :
* ARNm: CAC AUG ACG GAG GUU GUG AGG AGC UGC
* Polypeptide : His — Met — Thr — ac.Glu — Val — Val — Arg — Ser - Cys

Cellule normale — mutation du géne p53 (substitution du nucléotide « G » par « T » au début
du triplet 174) — protéine p53 non fonctionnelle — pas de régulation de la division cellulaire
(en cas de dommage) — divisions anarchiques — cellule cancéreuse.
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Sujet 8
Question Les éléments de réponse Note
- Chez I'individu sain ’activité de la glucokinase augmente avec I’élévation de la concentration
" sanguine du glucose.
-a
- Chez I'individu atteint par MODY-2 |'activité de la glucokinase reste faible méme si la
concentration sanguine du glucose augmente.
Les individus atteints par MODY -2 souffrent d'une diminution de [’activité de la glucokinase
1-b d’oil la faible formation du glycogéne a partir du glucose, ce qui explique I'hyperglycémie
permanente.
Chez Pindividu sain :
ARNm : GUG GAC GAG AGC UCU GCA
Séquence d’acides aminés : Val — Asp — Glu — Ser — Ser - Ala
2
Chez I'individu atteint :
ARNm : GUG GAC UAG AGC UCU GCA
Séquence d’acides aminés : Val — Asp
Mutation par substitution de C par A au niveau du triplet 279 du brin codant pour la
glucokinase — Apparition du codon non-sens UAG 4 la place de GAG et arrét de la traduction
3 —+ synthése d'une séquence d’acides aminés incompléte (glucokinase non fonctionnel) —
Diminution de la formation du glycogéne a partir du glucose et apparition du diabéte de type
MODY-2.
Sujet 9
Question Les éléments de réponse Note
- Comparaison :
v" L’aspect du rein : il est normal chez la personne saine alors qu’il est caractérisé par la
formation de kystes chez la personne malade.
v" Le complexe PC1-PC2 : normal chez la personne saine et anormal chez la personne
1 malade.
¥ Chez la personne saine le flux d’ions Ca™" est normal et I’activité de mTOR est faible
alors que chez la personne malade le flux d’ions Ca™ est faible et ’activité mTOR est
forte.
¥" La prolifération cellulaire est normale chez la personne saine alors qu’elle est
importante chez la personne malade.
- Molécule ’ARNm :
v Chez la personne normale : CGA CUG GUG CUG CGG CGG GGC
v" Chez la personne malade : CGA CUG GUG CGG CGG GGC
- Polypeptide :
¥ Chez la personne normale : Arg - Leu - Val - Leu - Arg - Arg - Gly
2 v Chez la personne malade : Arg - Leu - Val - Arg - Arg - Gly
- Explication de I’origine génétique de la polykystose rénale :
Mutation au niveau du géne PKDI suite 4 une délétion de trois nucléotides GAC dans la
position 29076 — synthése de la protéine PC1 anormale — formation de complexe PC1-PC2
anormal — perturbation des divisions des cellules ubulaires du rein — apparition de la
polykystose rénale.
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Sujet 10
Question Les éléments de réponse Note
- Mudiﬂcaﬂons produites en passant de I’interphase a la prophase :
Au niveau cytoplasmique : migration des centrosomes vers les deux péles opposés de
1 la cellule, formation du faisceau achromatique...

¥" Au niveau nucléaire : fragmentation de I’enveloppe nucléaire, disparition du nucléole,

condensation de la chromatine en chromosomes individualisés. ..
- Comparaison :

¥" Protéine lamine A : normale chez la personne saine et anormale chez la personne
malade.

v" Disposition des lamines A sur la membrane nucléaire : ordonnée chez la personne
saine et désordonnée chez la personne malade.

¥ Structure du noyau : normale chez la personne saine et déformée chez la personne

2 malade.

v" Phénotype : division normale des cellules avec réparation et renouvellement des tissus
chez la personne saine et division anormale des cellules avec altération de la
réparation et du renouvellement des tissus chez la personne malade (vieillissement
précoce)

- Relation protéine caractére : toute modification de la protéine (Lamine A) entraine une
modification des caractéres (divisions cellulaires) d’ot la relation protéine caractére.

- Séquences de ’ARNm et des acides aminés correspondant 4 chacun des fragments
des alléles LMNA :

v" Chez le sujet sain :

ARNm : GUG GCC AAG CUU GAG GCA GCC CUA GGU
Peptide : val — Ala — Lys — Leu — Ac.glu — Ala — Ala - leu - Gly
3 ¥ Chez le sujet malade :
ARNm : GGG CCA AGC UUG AGG CAG CCC UAG GU
Peptide : Gly- Pro — Ser -Leu—Arg — Gln- Pro.
- Relation géne-protéine :
La mutation par délétion du nucléotide A au niveau du triplet 169 d’ADN a changé le cadre de
lecture — synthése d’ARNm modifié par rapport a I’ARNm normal — synthése d'une chaine
peptidique courte — protéine lamine A, altéré — apparition de la maladie.
- Action de PARN anti-sens :

A L’ARN anti-sens se lie de facon complémentaire a la I’ARNm codant pour la protéine
anormale — empéche la traduction de I"”ARNm — empéche la production de la protéine
anormale responsable de la maladie.

- Proposition de la technique :

4b Introduction dans le génome des cellules malades d’une séquence d’ADN qui code pour I'’ARN
antisens — cellule modifiée génétiquement capable de produire I"’ARN antisens d’une fagon
permanente.
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Sujet 11

Question

Les éléments de réponse

Note

Comparaison :

- Augmentation du pourcentage du cancer du sein chez les femmes porteuses de Ialléle
mutant du géne BRCAL par rapport aux femmes porteuses de "alléle normal du géne
BRCAL

- Lamutation du géne BRCA1 augmente la probabilité du cancer du sein chez les femmes.

La mutation du géne BRCA1 empéche la réparation des ruptures qui se produisent au niveau de
la molécule d*ADN, ce qui induit une prolifération aléatoire des cellules mammaires et par
conséquent une augmentation du pourcentage du cancer du sein chez la femme.

- Pour I’alléle normal :
ARNm : GAAGAUGUU CCU UGG AUA ACA CUA
Séquence d’acides aminés : ac.Glu - ac.Asp - Val - Pro - Trp - Ile - Thr- Leu

- Pour I’alléle mutant :
ARNm : GAA GAU GUU CCU UGG AUA AAC UAA
Séquence d’acides aminés : ac.Glu — ac.Asp — Val — Pro — Trp — Ile — Asn

Mutation par délétion du nucléotide G au niveau du triplet 374 du géne BRCALl —

Apparition du codon AAC au lieu de ACA au niveau du triplet 374 et apparition du codon non-
sens UAA a la place de CUA au niveau de I’ARNm — arrét de la traduction et synthése d’une
séquence d'acides aminés incompléte et modifiée (protéine non fonctionnel) — pas de
réparation des erreurs qui se produisent au niveau de la molécule d’ADN — prolifération
aléatoire des cellules mammaires et apparition du cancer du sein.

Sujet 12

Question

Les éléments de réponse

Note

Comparaison :
- Le premier cycle pilaire est normal chez la souris normale et la souris hairless, et la taille
de la protéine HR est la méme chez les deux souris.

- Chez la souris normale, 4 la fin de chaque cycle pilaire on assiste au renouvellement du
follicule pileux et la croissance des poils sous I’action d’une protéine HR normale.

- La souris Hairless posséde une protéine HR anormale,  la fin du premier cycle pilaire, les
follicules se dilatent avec formation des kystes dermiques d’ou la rupture des follicules
pileux et apparition de rides cutanés sans renouvellement des poils.

- Par rapport & la souris normale, la souris hairless dispose d une quantité élevée de la
protéine HR.
Relation protéine -caractére :

Le phénotype des souris est lie a la nature et a la quantité de la protéine HR synthétisée, d'ou la
protéine synthétisée controle le phénotype pour un caractére donne.
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Chez la souris normale :
ARNm : GCC CAC CAA GGG AAA CUC AAC
Séquence d’acides aminés : Ala-His-Gln-Gly-Lys-Leu-Asn

Chez la souris Hairless :
ARNm : GCC CAC CAA UGG AAA CUC AAC
Séquence d’acides aminés : Ala-His-Gln-Trp-Lys-Leu-Asn

Explication de ’apparition du caractére hairless :

Mutation par substitution de C par A au niveau du triplet 960 du brin transcrit (substitution de
G par T au niveau du brin non transcrit) du géne responsable de la synthése de la protéine HR
— substitution de |'acide amine Gly par Trp — synthése d’une protéine HR non fonctionnel et
en grande quantité — apparition du phénotype Hairless.

Sujet 13

Question

Les éléments de réponse

Note

- Comparaison :
¥" Chez la personne saine la NF1 normale active la transformation de RASa en RASI,
alors que chez la personne malade la NF1 anormale ne permet pas cette
transformation.

¥ Chez la personne saine on a une multiplication cellulaire normale et donc un
phénotype normal. Alors que chez la personne atteinte on a une multiplication
anarchique d’ot I’apparition des symptémes de la maladie.

- Relation protéine-caractére :

Le changement de la protéine NF1 (NF1 anormale) — changement du phénotype (division
cellulaire anarchique et apparition de la neurofibromatose de type 1).

— existence de la relation protéine-caractére.

- Pour I’alléle normal :
v Séquence d’ARNm : UUU UGC UUU GAC AUC CUU.
v Séquence d’acides aminés : Phe - Cys - Phe - ac.Asp—Ile — Leu.

- Pour I’alléle anormal :
v" Séquence d"ARNm : UUU UGC UUG ACA UCC UUG.
v Séquence d’acides aminés : Phe - Cys - Leu - Thr — Ser — Leu.

- Origine génétique de la maladie

Mutation au niveau de I’ADN par délétion du nucléotide (A) du triplet

6533 — changement de la séquence nucléotidique — synthése d’une protéine NF1 anormale
—= pas de transformation de RASa en RASi — activation continue de

RASa — multiplication cellulaire anarchique — symptémes de neurofibromatosel

Sujet 14

Questio

Les éléments de réponse

Note

- Comparaison :
v Le taux de I’AAT est faible chez le sujet malade par rapport au sujet sain et le taux des
protéases est élevé chez le sujet malade par rapport au sujet sain.
¥" Chez le sujet malade les alvéoles sont fragilisés avec des emphysémes pulmonaires
par contre chez le sujet sain les alvéoles et les poumons sont nOrmMauX..................
- La relation entre PAAT et 1a maladie :
La diminution de la concentration de la protéine AAT — augmentation du taux des protéases
— parois des alvéoles fragilisées — emphysémes pulmonaires — apparition de la maladie.
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- Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du fragment de alléle :
¥ Chez le sujet sain : ARNm : ACC AAU AUC UUC UUC UCC CCA
Séquence d’acides aminés : Thr —~Asn — Ile— Phe — Phe — Ser — Pro

¥ Chez le sujet malade : ARNm: ACC AAU AUC UUC UCC CCA
Séquence d’acides aminés : Thr —~Asn — Ile- Phe — Ser - Pro

- Explication :

Mutation par délétion du triplet AAG du brin transcrit de I'ADN (délétion du triplet TTC du
brin non transcrit de I"ADN) — synthése d’une protéine AAT anormale — AAT incapable de
protéger les alvéoles contre les protéases — apparition de la maladie BPOC.

Sujet 15

Question

Les éléments de réponse

Note

Description du mode d’action de I’acétylcholinestérase :

Figure (a), documentl : Aprés la fixation de 1'acétylcholinestérase sur le site actif de
I"acétylcholinestérase, une réaction d’hydrolyse libére la choline et I'acétate et régénére
I’acétylcholinestérase dont le site actif est libre.

Description de I’effet du carbamate sur ’acétylcholinestérase :

Figure (b), document 1 : Aprés la fixation, le carbamate occupe le site actif de
I"acétylcholinestérase qui devient incapable de dégrader I'acétylcholine au niveau des
synapses. d’ou I"apparition d'un dysfonctionnement du systéme nerveux des moustiques.

La relation entre la mortalité des moustiques des souches S et R et activité de

Iacétylcholinestérase :

- Chez la souche S I'activité de I’acétylcholinestérase diminue avec I’augmentation de la
concentration de I"insecticide 4 base de carbamate et s’arréte définitivement une fois la
concentration atteint 1mg/L, cela est proportionnel a I’augmentation rapide de la mortalité
des moustiques en fonction de |’augmentation de la concentration de I'insecticide utilisé et
atteint 100% 2 une concentration a Img/L.

- Chez la souche R, I"activité de I'acétylcholinestérase n’est affectée par I'augmentation de
la concentration de I"insecticide qu’a partir de 1mg/L. Cette concentration provoque une
légére diminution de [’activité enzymatique, cela est proportionnel a I"évolution de la
mortalité des moustiques qui commence a une concentration d’insecticide de 10°mg/L et
augmente de fagon significative pour atteindre 100% & une concentration de 10*mg/L de
Iinsecticide utilisé.

Hypothése pour expliquer la résistance des souches R :

La résistance des souches R au carbamate est due 4 une mutation au niveau du géne codant la
synthése de I'acétylcholinestérase provoquant un changement au niveau de site actif de cette
enzyme.
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L’ARNm et la séquence d’acides aminés correspondantes i :

L’alléle Ace-S de la souche S :
ARNm : AUC UUC GGG GGU AGC UUC UAC UCC GGG
Séquence d'acides aminés : Ile — Phe — Glv — Gly — Ser — Phe — Tyr — Ser— Gly

L’alléle Ace-R de la souche R :
ARNm : AUC UUC GGG GGU GGC UUC UAC UCC GGG
Séquence d'acides aminés : Ile — Phe — Gly — Gly — Gly — Phe — Tyr — Ser — Gly

Vérification de I'hypothése :

Une mutation par substitution du nucléotide G par A au niveau du triplet 247 du brin non-
transcrit du géne codant la syntheése de 1'acétylcholinestérase (ou substitution de C par T au
niveau du brin transcrit) chez la souche R — substitution de Gly par Ser au niveau de la
séquence des acides aminés de I’enzyme — synthése d'une acétylcholinestérase modifiée —
enzyme incapable de fixer le carbamate — L’hypothése est vérifiée.

Sujer 16

Question

Les éléments de réponse

Note

Exploitation du document 1 :

Par rapport aux tissus sains, on constate au niveau des tissus cancéreux une élévation de la
vitesse de duplication de I"ADN et une augmentation rapide du nombre des cellules, ce qui
indique une multiplication rapide et aléatoire des cellules cancéreuses.

On accepte toutes hypothéses reliant I"apparition de la tumeur & une mutation qui provoque la
prolifération aléatoire des cellules.

- Pour la personne saine : ARNm : GGG CAG CGA UAG UUC CUU AAU UCUL.
La séquence d’acides aminés : Gly - Gln - Arg

- Pour la personne malade : ARNm : GGG CAG GCG AUA GUU CCU UAA UUC.
La séquence d’acides aminés : Gly - Gln - Ala - Ile - Val - Pro

Mutation par addition du nucléotide C a la fin du triplet 2 (ou au début du triplet 3) du brin
transcrit du géne EGFR. — changement des codons au niveau de I'’ARNm a partir du triplet 3
— apparition du codon non-sens 4 la position 7 au lieu de la position 4 — prolongement de la
traduction et synthése d'une séquence d’acide aminés plus longue et modifiée (protéine non
fonctionnel) — prolifération aléatoire des cellules de poumon et apparition du cancer du
poumon — Hypothése vérifiée (ou non)

Sujet 17

Question

Les €léments de réponse

Note

- Larelation protéine — caracteére :

v" En présence de I'Endogline normale, la fixation du facteur de croissance sur le
récepteur membranaire permet d’avoir un récepteur fonctionnel d’ot une angiogenése
normale — personne saine.

¥" En présence de I'Endogline anormale, malgré la fixation du facteur de croissance sur
le récepteur membranaire, ce dernier est non fonctionnel d’otl une angiogenése
anormale — personne atteinte de la maladie de ROW.

Donc une modification au niveau de la protéine « Endogline » entraine une modification au
niveau du caractére « personne saine ou atteinte de ROW ».
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- Séquence de PARNm :
¥" Correspondante au fragment de 1’alléle normal :
CCC - CAC - GUG - GAC - AGC - AUG - GAC - CGC
¥ Correspondante au fragment de ’alléle anormal :
CCC - CAC - AUG - GAC - AGC - AUG - GAC - CGC

- Séquence d’acides aminés :

¥ Correspondante au fragment de ’alléle normal :
Pro - His - Val - Ac.asp - Ser - Met - Ac.asp — Arg

¥" Correspondante au fragment de 1'alléle anormal :
Pro - His - Met - Ac.asp - Ser - Met - Ac.asp — Arg

- Explication de I’origine génétique de la maladie :

Une mutation par substitution du premier nucléotide G per A au niveau du troisiéme triplet du
brin non transcrit — incorporation de I'acide aminée Met au lieu de Val au niveau de la
séquence peptidique — synthése d’une protéine Endogline anormale — Angiogenése anormale
(apparition de la maladie de ROW.

Sujet 18

Question

Les éléments de réponse

Note

- Larelation protéine — caractére :
¥ En présence des récepteurs d’androgénes normaux — la fixation des androgénes sur
les récepteurs permet d’avoir un complexe qui active I'expression des génes cibles —
développement des caractéres sexuel méles — personne normale.

v En présence des récepteurs d’androgénes anormaux — la fixation des androgénes sur
les récepteurs permet d"avoir un complexe qui n’arrive pas & activer I’expression des
génes cibles — altération du développement des caractéres sexuels méles — personne
atteinte de la maladie de Kennedy.

Donc une modification au niveau de la protéine « récepteur d’androgéne » entraine une
modification au niveau du caractére « personne saine ou atteint de la maladie de Kennedy »

- Comparaison des séquences nucléotidiques du géne AR entre I’'individu sain et
I'individu malade :
v" Ressemblance au niveau des séquences nucléotidiques avant et aprés les répétitions du
triplet CAG.
v Le triplet CAG est répété 15 fois chez I'individu normal alors qu’il est répété 38 fois
chez I'individu malade.

- Comparaison des séquences des acides aminés entre I'individu sain et I’individu
malade :
¥v" Ressemblance au niveau des séquences des acides aminés avant et aprés les répétitions
du Glutamine.
¥ L’acide aminé Glutamine est répété 15 fois chez I'individu normal alors qu’il est
répété 38 fois chez |'individu malade.

- Explication de I’origine génétique de la maladie :

Une mutation par répétition (Addition) du triplet CAG 23 fois au géne AR — incorporation de
23 acides aminées GLn supplémentaires au niveau de la séquence peptidique — synthése d'un
récepteur des androgénes anormal — pas d’expression des génes cibles — altération du
développement des caractéres sexuels miles et apparition de la maladie de Kennedy.
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Sujet 19

Question

Les éléments de réponse

Note

L’absorption intestinale du fer est assurée par les entérocytes via son transporteur - passage
du fer vers le sang a travers les ferroportines (transporteur) = en cas d’augmentation du stock
en fer, le foie secréte I"hepcidine > dégradation des ferroportines = inhibition du passage du
fer des cellules intestinales vers le sang et accumulation du fer au niveau des cellules
hépatiques dans la ferritine.

Donc I'hepcidine diminue le fer circulant (plasmatique) en bloquant son absorption intestinale.

Pour I"allele HFE sauvage :
- ARNm: CAG - AGA - UAU - ACG - UGC - CAG - GUG
= Acides aminés : GIn — Arg — Tyr — Thr — Cys - Gln - Val

Pour I'alléle HFE muté :
- ARNm:
- Acides aminés :

CAG—-AGA - UAU - ACG - UAC - CAG - GUG
Gln — Arg — Tyr — Thr — Tyr — Gln - Val

Chez la personne atteinte d’hémochromatose, une mutation de substitution du nucléotide G par
A au niveau du triplet 282 du brin non-transcrit du géne codant pour la synthése de la protéine
HFE (substitution de C par T au niveau du brin transcrit) = substitution de Cys par Tyr au
niveau de la séquence des acides aminés de la protéine HFE - synthése d’une protéine HFE
non fonctionnelle = pas de synthése de I"hepcidine au niveau des cellules hépatiques =
augmentation du taux de fer circulant et son accumulation progressive dans le foie, le pancréas
et le cceur d’ou I"apparition de I"hémochromatose. . ,

Donc un changement au niveau de la séquence nucleondique du gene mdmt un changemem au
niveau du caractére et apparition d'un nouveau phénotype. ...........coooeineiiiiiiiniiinneannss

Sujet 20

Question

Les éléments de réponse

Note

Comparaison des frajets du cuivre dans les deux cellules :
- Dans |'hépatocyte d'une personne saine, le cuivre est lié a la protéine ATP7B, ce qui permet
son élimination dans la bile.
= Dans I'hépatocyte d'une personne atteinte de la maladie de Wilson, le cuivre ne se fixe
pas sur la protéine ATP7B, ce qui empéche son élimination par la bile d'oli
I'accumulation du cuivre dans les cellules hépatiques.

Déduction de la cause de la maladie :
La maladie est due au dysfonctionnement de la protéine ATP7B ce qui empéche 1 élimination
du cuivre par la bile et aboutit & une accumulation du cuivre dans les hépatocytes. ...............

L'ARNm et la séquence d'acides aminés correspondantes a:
= L'alléle normal ATP7B :
ARNm: CUG GGC CGG UGG CUG
Séquence d'acides aminés: Leu - Gly - Arg- Trp- Leu
- L'alléle anormal ATPTB :
ARNm : CUG GGC CUG UGG CUG
Séquence d'acides aminés : Leu - Gly -Leu - Trp - Leu

Explication de l'origine de la maladie de Wilson :

Une mutation par substitution du nucléotide G par T au niveau du triplet 778 du brin non-transcrit
du géne codant la synthése de ATP7B (ou substitution de C par A au niveau du brin transcrit) -
substitution de I'Arg par Leu au niveau de la position 778 de la séquence des acides aminés de la
protéine ATPTB -> Protéine ATP7B non fonctionnelle incapable de fixer le cuivre
Accumulation du cuivre dans les tissus et excés de cuivre circulant - apparition de la maladie de
Wilson.
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Sujet 21

Question

Les éléments de réponse

Note

Relation protéine - caractére :
= Chez I'individu sain : 'enzyme (HEX-A) est fonctionnelle = dégradation du Ganglioside
GM2 en GM3 + GNA -» pas d’accumulation de GM2 dans les lysosomes des cellules
nerveuses = cellules nerveuses normales =2 Individu Sain. ..o,

= Chez I’individu atteint : I'enzyme (HEX-A) est non fonctionnelle 2 pas de dégradation du
GM2 = accumulation de GM2 dans les lysosomes des cellules nerveuses = Intoxication et
dégénérescence des cellules nerveuses - atteinte par la maladie de Tay-Sachs. ............o

La modification de la protéine (I’enzyme HEX-A) entraine une modification du phénotype de
I'individu « Individu sain ou atteint par la maladie de Tay-Sachs » d’ot la relation protéine -
caraclere. .

Séquences d’ARNm et des acides aminés correspondant a chacun des fragments des deux
alléles :
= Fragment d’alléle normal :
ARNm : CGU AUA UCC UAU GCC ccu
Peptide :  Arg Ile Ser Tyr Ala Pro

GAC
Ac.asp
- Fragment d’alléle anormal :
ARNm: CGU AUA UCU AUC CUA UGC CccC
Peptide:  Arg Ile Ser Ile Len Cys Pro

UGA C

L’origine génétique de la maladie :

La mutation par addition de quatre nucléotides au niveau du brin non transcrit de I'’ADN a changé e
cadre de lecture 2 synthése d’ARNm modifié incluant un codon stop par rapport a I'’ARNm normal
- synthése d’une chaine peptidique anormale 2 'enzyme (HEX-A) non fonctionnelle -
symptormes de mAlAIE TRY=SHCHE. o:civiumervnsesissurssnotntiovsrermissss ommesnisssisssnmss sisvsssdsares smsisnessasn snssontss

Accepter une mutation correcte tel que :

Addition de TCTA entre les nucléotides 1275 et 1276.
Addition de TATC entre les nucléotides 1273 et 1274.
Addition de TATC entre les nucléotides 1277 et 1278,
Addition de CTAT entre les nucléotides 1276 et 1277.

e Vi R T

Sujet 22

Question

Les éléments de réponse

Note

Relation protéine caractére :

= Chez le sujet sain : la quantité de la Myophosphorylase active est de 34 UA >
Hydrolyse normale du glycogéne musculaire - Charge normale en glycogéne dans les
fibres musculaires avec régéne'mtion normale d’ATP dés le début de |'effort
musculaire = Sujet sain.

= Chez le sujet atteint : Faible quantité de la Myophosphorylase active (IUA) = Faible
hydrolyse du glycogéne musculaire = Surcharge des fibres musculaires en glycogéne
avec une faible régénération d’ATP au début de |’effort musculaire = Sujet atteint. ...

La modification dans I'activité de I’enzyme (de nature protéique) entraine une modification du
phénotype du sujet d’oil la relation protéine - caractére.
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a- Séquences d’ARNm et des acides aminés correspondantes aux fragments de 1*alléle
normal et de I’alléele anormal :
Alléle normal :
Séquence d’ARNm : GAA - AAC-UUC - UUC - AUC - UUU - GGC
Séquence d’acides aminés : Ac.glu — Asn — Phe —Phe — Ile —Phe — Gly
Alléle anormal :
Séquence d’ARNm : GAA - AAC - UUC - AUC - UUU - GGC
Séquence d’acides aminés : Acglu—Asn — Phe — Ile — Phe — Gly
2
b- Explication de I’origine génétique de la maladie :
Mutation par délétion d un triplet au niveau de I’ADN - Synthése d' ARNm modifié par rapport
4 I"ARNm normal -> synthése d'une séquence peptidique différente de la normale > faible
activité de I'enzyme Myophosphorylase = Apparition des symptomes de la maladie. ..............
Accepter une muftation par délétion du triplet tel que :
TTC au niveau des positions (2125, 2126, 2127) ou (2128, 2129.2130).
CTT au niveau des positions (2124, 2125,2126) ou (2127, 2128,2129).
Sujer 23
Question Les éléments de réponse Note
Comparaison :
= Chez I'individu sain : la quantilé des grandes sous unités est égale a celle des petites
sous unités (=46 UA) ; = 3
- Chez 'individu malade Ia quanmé des peutes sous umtés ( "’3UA) ne représente
que la moitié de la quantité des grandes sous unités (=46UA). . R SRR
Explication :
Mangque des petites sous unités ribosomiques par rapport au grandes sous unités — formation
d'une faible quantité de ribosomes fonctionnels — faible traduction d’ ARNm d’hémoglobine
— formation d’une faible quantité d’hémoglobine. ...........coovviiiiiiiiiniii
L’ARNm et la séquence d’acides aminés correspondantes au :
= Fragment de I’alléle normal :
ARNm : CAG CAG GAG UUC GUC AGA GCC CUA AGA AGA
Peptide : Gln - Gln - Ac.Glu - Phe - Val - Arg- Ala-Leu- Arg- Arg ......ooovivvmincnnns
- Fragment de I’alléle anormal :
ARNm : CAG CAG GAG UUC UUC AGA GCC CGA AGA AGA
Peptide : Gln - Gln - Ac.Glu- Phe- Phe - Arg - Ala - Arg - Arg - Arg.....ooveeviiinnninn
Relation géne — protéine — caractére
- Deux mutations par substitution au niveau du brin non transcrit : une substitution de G
par T au niveau du triplet 15 et une substitution de T par G du triplet 18 ..................
(On accepte le raisonnement, en se basant sur le brin transcrit)
- Synthése de la protéine RSP19 anormale (non fonctionnelle) ce qui diminue la
quantité des petites sous-unité ribosomiques .............c..c.ouun R
- Formation d'une faible quantité de ribosomes fonctionnels ..o
- Faible production d’hémoglobine dans les globules rouge conduisant a |'apparition de
la maladie Blackfan-Diamont (CaractBre) ........veeieriuisreruersnesiianimisiimenasnonian
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Sujer 24

Question

Les éléments de réponse

Note

La relation entre le caractére couleur des cheveux et la protéine MCR1 :
- Récepteur MCR1 normal (protéine) — fixation de 1"hormone MSH sur le récepteur —
synthése de I"'eumélanine — Couleur brune des cheveux. ..........oocoeviiiiiiniiinnnn.
- Récepteur MCR1 anormal (protéine) — pas de fixation de I'hormone MSH sur le
récepteur — synthése de la phéomélanine — Couleur rousse des cheveux. ...............
D’oii la relation protéine-caractére.

L’ARNm et la séquence d’acides aminés correspondante :
= Chez le sujet a cheveux bruns :
ARNm : UCG UAU CGA AUU CCA UGU AGC
Séquence d’acides aminés : Ser — Tyr — Arg — Ile — Pro — Cys — Ser. ....ooveiiiiiiiniin.

= Chez le sujet a cheveux roux :
ARNm : UCG UAU CGA ACU CCA UGU AGC
Séquence d'acides aminés : Ser — Tyr — Arg — Thr — Pro — Cy5 — Ser. .vcvveivivnnnennns

Explication de I’origine génétique de la couleur rousse des cheveux :

Mutation au niveau du 4éme triplet par substitution de A par G au niveau du brin transcrit —
Apparition du codon ACU au lieu du codon AUU — Remplacement de I’acide aminé « Ile »
par « Thr » conduisant a la synthése de la protéine MCR1 anormale — Symhese de la
Phéomélanine responsable de la coloration rousse des cheveux. . s
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ELEMENTS DE REPONSE : TRANSMISSION DES CARACTERES HEREDITAIRES

Premiére partie : restitution des connaissances :

Sujet 1

Question

Les éléments de réponse

Note

1

L@ 8 Y I sl W et Tl - VS

I

(1:b):(2:a);(3:d):(4:¢)

Définitions :

- Caryotype : Arrangement des chromosomes d'une cellule selon leurs tailles, la disposition
du centromere et des bandes colorées.

- Homozygote : Un organisme qui a deux alléles identiques d’un géne.

- Lignée pure : lignée pour laquelle les caractéres se retrouvent inchangés d’une génération
4 Iautre.

- Génotype : La combinaison d’alléles pour un caractére donné, ou la composition génétique
entiére d'un organisme. On représente le génotype par les chromosomes.

Deux différences entre mitose et méiose :

- La mitose se produit au cours de la multiplication asexuée alors que la méiose se produit
dans la reproduction sexuée.

- La mitose produit deux cellules de méme formule chromosomique que la cellule mére,
alors que la méiose produit quatre cellules filles haploide & partir d une cellule mére
diploide.

- La mitose permet d’obtenir deux cellules génétiquement identiques alors que la méiose
permet d’obtenir quatre cellules qui ne sont pas nécessairement génétiquement identiques.

I“P‘

(I1:c);(2:d):(3:b);(4:b)

Sujert 2

Question

Les éléments de réponse

Note

Alléle : une séquence nucléotidique qui représente l'une des formes que peut avoir un géne.
Mutation : est une modification aléatoire de la séquence de la molécule d'ADN qui peut toucher un
ou plusieurs nucléotides.

a.Au cours de l'anaphase I de la méiose : chromosomes & deux chromatides - séparation des
chromosomes homologues sans clivage du centromére.

b.Au cours de I'anaphase de la mitose : chromosomes a un seule chromatide - clivage du
centromere et séparation des chromatides.

Nom du phénomeéne : la traduction.
Nom correspondant i chaque étape : étape | : initiation ; étape 2 : élongation; étape 3 : terminaison

(1;a):(2:¢):(3:d):(4:¢)
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Deuxieme partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique

Sujet 1

Question

Les éléments de réponse

Note

- Figure a : prophase I — formation des tétrades.

- Figure b : anaphase I — migration polaire des chromosomes sans clivage des centroméres.

- Figure ¢ : anaphase IT — migration polaire aprés clivage des centroméres.

- Figure d : métaphase IT — plaque équatoriale constituée de n chromosomes formés de
deux chromatides.

- Le phénomeéne étudié : la méiose.

- Réalisation d'un schéma correcte de la deuxiéme possibilité de I’anaphase I.

- Le phénoméne responsable des deux possibilités : la ségrégation indépendante des alléles
(brassage interchromosomique) qui aboutit  la diversification de I'information génétique
des cellules filles (gamétes) issues de la méiose.

* Exploitation des résultats du premier croisement :

- Cas de dihybridisme : étude de la transmission de deux caractéres héréditaires.

- Les individus de F1 ressemblent 4 I’un des parents : dominance de I’alléle responsable des
yeux rouges (R) sur I'alléle responsable des yeux pourpres (r). et dominance de ['alléle
responsable des ailes droites (D) sur I’alléle responsable des ailes courbés (d).

- FI1 est homogéne — parents de lignées pures selon la 1ére loi de Mendel.

3 - Le croisement réciproque donne les mémes résultats : hérédité non liée au sexe.
* Exploitation des résultats du deuxiéme croisement :
- Il s’agit d’un Backcross, car on a croisé un individu de F1 avec le parent double récessif.
- F2 est composée de quatre phénotypes avec des pourcentages différents : 77.2%
phénotypes parentaux et 22.8% phénotypes recombinés — les deux génes étudiés sont liés
(liaison partielle, enjambement chromosomique).
Interprétation chromosomigque du deuxiéme croisement :
Parents : male (P2) x  femelle (F1)
Phénotypes : [r.d] [R. D]
Génotypes : r_4d % R D
r d r d
r d * R DyR dsr D;r d
100% 39% 12% 11%  38%
Echiquier de croisement :
4
oF1 R D R _d r D r_d
aP 39% 12% 11% 38%
o R D R d D r_d
100% r d r d r d r d
39% [R, D] 12% [R, d] 11% [r, D] 38% [r, d]
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
Calcul du pourcentage des phénotypes de type recombiné (TR):
Pourcentage des types recombinés (TR) = (230/1000) x 100 = 23%
5 Ainsi la distance séparant les deux génes est 23cMg.
: : : R 23¢cMg D
Une représentation correcte de la carte factorielle. < >

L
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Sujet 2
Question Les éléments de réponse
Exploitation des résultats du premier croisement :
- Cas de monohybridisme : étude de la transmission d'un seul caractére héréditaire.
- La descendance du premier croisement est constituée de 2/3 d’individus 4 face noire et 1/3
d’individus a face grise :
1-a e Les individus a face noire sont des hybrides avec une dominance de I’alléle
responsable de la face noire B sur I'alléle responsable de la face grise b.
e Ils’agit d'un géne létal.
- Le croisement réciproque donne les mémes résultats, donc ’hérédité étudiée est non liée
au sexe.
1-b Les génotypes des individus :
) - Les oiseaux a face grise : b//b , - Les oiseaux a face noire : B//b.
Interprétation chromosomique du premier croisement :
Parents : mile x femelle
Phénotype : [B] * [B]
Génotype : B//b * B//b
Gametes : 50% B/ ; 50% b/ % 50% B/ : 50% b/
Echiquier de croisement :
; B/ b/
2 Gamétes 50% 50%
B/ //B (létal B/b
50% [B]
b/ B/b b//b
50% [B] [b]
On obtient 2/3 [B] et 1/3 [b].
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats Expérimentaux.
Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :
Parents : male % femelle
Phénotype : [B] % [b]
Geénotype : B//b % b//b
Gameétes : 50% B/ ; 50% b/ x 100% b/
5 Echiquier de croisement :
Gamétes 50% B/ 50% b/
b/ B//b b//b
100% [B] [b]
On obtient 50% [B] et 50% [b].
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
Sujet 3
Question Les éléments de réponse
Déduction:
- La génération F, est homogéne, donc les parents sont de race pure selon la premiére loi du
Mendel.
1 - L’alléle responsable de la couleur rouge des yeux est dominant alors que 1"alléle
responsable de la couleur brune des yeux est récessif.
- L’alléle responsable de I"absence de la bande grise sur le thorax est dominant alors que
I’alléle responsable de la présence de la bande grise sur le thorax est récessif.

r.com
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Les génotypes des individus de la génération F, :
- Siles deux génes sont indépendants : (B//b, R/r).

2 ; , i
- Silesdeux génessontlies: B_R.
b r
a- Les deux génes sont portés par le méme chromosome (3), donc le génotype a garder est
3 celui des génes liés.
b- La distance entre les deux génes est : d (B, R) =88 — 62 =26 cMg.
Parents : 2F, X g
Phénotypes : [B;R] [bsr]
Génotypes : B R b r
b b r
Gamétes : B R:b r; bR| b r
4 - N 4 L
74% 26% 100%
gamétes B R B r B r b R
BR // br br // br Br/l br bR // br
bor [BR] [br] [Br] [Rb]
37% 37% 13% 13%
Les proportions des phénotypes attendus sont :
37% [BR]; 37% [br] ; 13% [Br] ; 13% [Rb].
Sujet 4
Question Les éléments de réponse Note

Déductions :

- Les parents sont de race pure selon la premiére loi du Mendel.
- L’alléle responsable de la couleur grise du corps (G) est dominant alors que 'alléle
responsable de la couleur noire du corps (g) est récessif.
- L’alléle responsable de la couleur prune des yeux est dominant (M) alors que I'alléle
responsable de la couleur claire des yeux (m) est récessif.

Le deuxiéme croisement donne quatre phénotypes avec des proportions différentes : deux
phénotypes parentaux avec des proportions élevées (71%) et deux phénotypes recombings avec

des faibles proportions (29%), d’ol1 les deux génes étudiés sont liés.

L’interprétation chromosomique :

Parents : = x 3
Phénotypes : [G.M] = [g. m]
Génotypes : G M _m
g m g m
Gamétes : G M*:—/% gn" ;Gm ; g M % \g. _m
35,21% ; 3592% ; 14,63% ; 1422% x 100%
Echiquier de croisement :
G M g m G m M
Camics 35.21% 35.92% 14.63% 14.22%
G M G m gM
m G m G m g m
100% [G. M] [g, m] (G. m] g, M]
35.21% 35,92% 14,63% 14,22%
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Sujet 5

Question

Les éléments de réponse

Note

Exploitation des résultats du premier croisement :

- (Cas de dihybridisme : éude de la transmission de deux caractéres héréditaires.

- F) est homogéne, la premiére loi de Mendel est vérifiée — hérédité non liée au sexe.

- Tous les individus de F1 pondent des ceufs bleus et non atteint par le diabéte insipide :
dominance d’alléle couleur bleu des ceufs « B » par rapport a I’alléle couleur verte des
ceufs « b », et dominance d’alléle responsable de I'absence du diabéte insipide « D » par
rapport a I’alléle responsable de "apparition du diabéte insipide « d ».

- La descendance du deuxiéme croisement est constituée de quatre phénotypes répartis
comme suit :

* [B:D]51.8 % (environ 9/16) ;
* [b:D]20.88% (environ 3/16) ;

1l s’agit de deux génes non liés

[B : d] 20,88% (environ 3/16)
[b:d]6,32% (environ 1/16)

Interprétation chromosomique du premier croisement :
Parents : Pl X Py
Phénotype : [d.B] x [D.b]
Génotype : d//d , B/B x D//D ., blib
Gametes : 100% d/, B/ X 100% D/, b/

F1: D//d, B//b : [D, B] 100%

Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :

Parents : Fi % Fi

Phénotype : [D.B] x [D.B]

Génotype : D//d , B//b x D//d . B//b

Gamétes : D/, B/ % ; D/, bl Y4 % D/, B/ Ya; D/, b/ V4
d,B/ Y d, bl d/,B/ Va;d/, b/ Y4

Echiquier de croisement :

Gameétes

D/.B/ %

D/b/ %

d/,B/ ¥

d/b/ ¥

D/.B/ ¥

D//D,B/B
[D.B] 1/16

D//D, B//b
[D.B] 1/16

D//d , BI/B
[D.B] 1/16

D//d , B/fb
[D.B] 1/16

| R A

D//D, B//b
[D,B] 1/16

D//D, bi/b
[D,b] 1/16

D//d . Bli/b
[D.B] 1/16

D//d , b//b
[D,b] 1/16

d/,B/ %

D//d . B/B
[D.B] /16

D/f/d , B/lb
[D,B] 1/16

d//d,B//B
[d,B] 1/16

di/d . Bib
[d,B] 1/16

dalb/

D//d , Bi/b
[D.B] 1/16

D//d , bifb
[D.b] 1/16

d/d , Blfb
[dB] 1/16

d//d , bifb
[d.b] 1/16

On obtient les résultats théoriques suivants :
[D.B] 9/16 ¢ [d,B] 3/16¢ [D,b] 3/16 ¢ [d.b] 1/16
Conformité entre les résultats expérimentaux et les résultats théoriques.

Sujet 6

Question

Les éléments de réponse

Note

Exploitation des résultats du premier et du deuxiéme croisement :

- (Cas de dihybridisme : étude de la transmission de deux caractéres héréditaires.

- Pour les deux croisements, malgré que les parents sont de lignée pure, les résultats obtenus
différent pour le caractére de la couleur du plumage alors qu’ils restent invariables pour le
caractére de la couleur des yeux chez les deux sexes d’ol :
¥ Le géne codant pour la couleur du plumage est lié au sexe (chromosome X), et le géne

contrdlant la couleur des yeux n’est pas lié au sexe.
¥ Les deux génes étudiés sont indépendants.
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v L’alléle responsable du plumage bleu B est dominant par rapport 4 Ialléle responsable
du plumage brin b récessif, et |"alléle responsable des yeux noir N est dominant par
rapport 4 'alléle responsable des yeux orange n récessif.

Interprétation chromosomique du croisement :

Parents : mile (F;) x femelle

Phénotype : [NB] * [nb]

Génotype : N/in ; XBXb x nn;XbY

Gamétes : méle (Fp) : 25% N/XB ; 25% N/Xb ; 25% n/XB ; 25% n/Xb n/Y ; 50% n/Xb

Femelle : 50% n/Xb ; 50% n/Y

Echiquier de croisement :

2 12 [N/ XB N/ Xb n/ XB n/ Xb

¥ 25% 25% 25% 25%
n/ Xb N//n XBXb N//n XbXb n//n XBXb n//n XbXb

50% [NB] [Nb] [nB] [nb]
Y N//n XBY N//in XbY n//n XBY n//n XbY

50% [NB] [Nb] [nB] [nb]

25% [NB] 25% [Nb] 25% [nB] 25% [nb]
On obtient quatre phénotypes avec la méme proportion ¥ pour chacun.
Sujet 7
Question Les éléments de réponse Note

Déductions a partir des résultats du croisement 1 :

- Les parents sont de races pures selon la premiére loi de Mendel ;

1 - L'alléle responsable de la couleur grise du corps est dominant par rapport a l'alléle
responsable de la couleur noir du corps, et l'alléle responsable de la couleur pourpre des
yeux est dominant par rapport a l'alléle responsable de la couleur claire des yeux.

Les deux génes sont liés :

- La génération F'; est le résultat d'un croisement test, le pourcentage des phénotypes
parentaux est supérieur a celui des phénotypes recombinés - les deux génes étudiés sont
liés.

Schéma du crossing-over i 1'origine des gameétes des femelles F :

2

Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :

Parents : femelle (F1) ® male

Phénotypes : [p',n7] x [p, n]

3 Génotypes : pn X p_n

p ., n p . n
e ‘
o B
Gamétes: p. n :p n:p n; p o % p_n
3533% 36% 14.22% 14.44% 100%
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Echiquier de croisement :
p o p_n p’n p_n
ik 35.33% 36% 14.22% 14.44%
3 pn P _n p_n p_n
p_n p n p n p n p n
100% [p7,n"] [p, n] [p", n] [p.n7]
35,33% 36% 14.22% 14.44%
La distance entre les deux génes étudiés :
Le pourcentage des phénotypes recombiné 28,66 cMg, donc la distance entre les deux génes
étudiés est 28,66 cMg.
La carte factorielle :
4
Gene de la couleur des yeux geéne de la couleur du corps
v v
- 28,66 cMg .
Sujet 8
Question Les éléments de réponse Note
Déductions :
- Les parents sont de lignes pures.
1 - L’alléle responsable de couleur violette des fleurs (B) est dominant par-rapport a "allele
responsable de la couleur blanche (b).
- L’alléle responsable de la position axillaire des fleurs (P) est dominant par-rapport a
I'alléle responsable de la position apicale des fleurs (p).
Liaison des deux caractéres :
La génération F: est composée de 4 phénotypes avec les proportions suivantes :
- [B.,P]—91 —5688%=9/16
- [B,p]—32—20%=3/16
- [b.P]—29— 18.13%=3/16
- [b,p] = 8—=35%=1/l6
2 F: présente les proportions 9/16, 3/16, 3/16, 1/16 donc les deux caractéres sont indépendants.
Génotypes des individus Py, P2, Fy @
Individus Py Py Fi
Phénotypes [B.P] [b, p] [B. P]
Génotypes (B//B; P//P) (b//b: p/ip) (B//b : P/ip)
Déductions :
- Les parents sont de lignes pures.
3 - Lralléle responsable de couleur pourpre des fleurs (R) est dominant par-rapport a
- L’allele responsable de la couleur rouge (r).
- L’alléle responsable de la forme des grains de pollen longs (L) est dominant par-rapport a
I"alléle responsable de la forme des grains de pollen ronds ([).
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Comparaison des résultats de F2 avec les résultats obtenus :

Phénotypes Résultats obtenus en F2 Résultats attendus en F:

[R,L] 483 — 69,80 % 9/16 = 56,25 %

[R, €] 39— 563 % 3/16 = 18,75%

[r.L] 37—534% 316= 18,75 %

133 — 1922 %

[r. €] 1/16= 6,25 %

Les résultats obtenus en F sont différents des résultats attendus en cas de deux caractéres
séparés, donc les deux caractéres étudiés sont liés, et par conséquence I’hypothése 1 est celle
qui est correcte et qu'on peut garder.

Sujet 9

Question

Les éléments de réponse

Note

* Premier croisement :
F1 est homogéne, la premiére loi de Mendel est vérifice :
- Pour la longueur des poils : I'alléle responsable du pelage a poils courts est dominant (L)
et I'alléle responsable du pelage a poils longs (angora) est récessif (I).
- Pour la couleur du pelage : 1’alléle responsable du pelage de couleur panaché de blanc est
dominant (P) et I’alléle responsable du pelage de couleur uniforme est récessif (p).
(Remarque : ’éléve sera noté 0 s’il a fait une errveur sur I'un des alléles)

* Deuxi¢me croisement :

Il s*agit d’un Backcross, F» est composée de quatre phénotypes avec des pourcentages
différents : 97% phénotypes parentaux et 3% phénotypes recombinés — Les deux génes
étudiés sont liés.

Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :
Parents :
Phénotypes :

individu double récessif = F;
[t pl & [L.P]
t p % P
t p t p

L & Ps
1.71%

Génotypes :

Gameétes :

L Pl p
48.29% 48.71%

Echiquier de croisement :

-~
-}
:—-

P t p
48.29%

oF | L 2}
cP 1.29% 1.71% 48.71%

L P Lt p
Lt p t p

L p
t ¢ t p t

o

L.P] 1.71%

100%
[L, p] 1.29% (L.P]48.29% | 11 p]48.71%

Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
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- La présence dans la génération F; (F; x F1) des lapins a poils longs (angora) de couleur
panachée de blanc et les lapins 4 poils courts de couleur uniforme est due au brassage
intrachromosomique (crossing-over, enjambement chromosomique).

- Schéma du crossing-over avec utilisation des symboles L ef £ pour le caractére " longueur
des poils " et P et g pour le caractére “'couleur des poils ",

3
—
L £ {L L
P p P p P
Appariement des 2change réciproque 1 paire de chromosomes
ehromosomies homsalogies de portions de homologues avec des
g chromatides chromatides remaniées
Sujet 10
Question Les éléments de réponse Note

Déductions du premier croisement :

- Les parents sont de race pure d’aprés la premiére loi de Mendel.

1 - La forme des ailes : I"alléle responsable de la forme longue des ailes est dominant par
rapport a I’alléle responsable de la forme vestigiale des ailes.

- La couleur des yeux : I’alléle responsable de la couleur rouge des yeux est dominant par
rapport a I’alléle responsable de la couleur brune des yeux.

Liaison/indépendance des génes :

Les deux génes sont liés.

2a Argumentation :

La génération F', issue d’un croisement-test (Backcross), est composée de quatre phénotypes,

les phénotypes parentaux sont plus fréquents (72,64%) par rapport aux phénotypes recombinés

(27,35%).

Linterprétation chromosomique du deuxiéme croisement :

Parents : femelle (F1) X mile

Phénotypes : [L,R] * [c, 1]

Génotypes : I. R x L

[ r L r
AL il
s ™
Gamétes: I. R; € r;L 1; £ R X E r
2b 36.68% 35.96% 15.16% 12.19% 100%
Echiquier de croisement :
c¥FRlp R £t L. i t R
od 36.68 % 3596 % 15.16 % 12.19 %
’ L R £t L r R
—rmqu I £ r £ = E r
| 36.68 % [L,R] 3596 % [L, 1] 15.16 % [L, 1] 12.19 % [(, R]
" 1. . 84 P, ( i If‘ !.1—._". ]. Ir_" { -“.I .I) k.J'I
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Les cartes factorielles possibles :
- La carte factorielle 1 :
(L0 ®D)  (Nim)
27,35 cMg 7.51 cMg
- La carte factorielle 2 :
3a (L; 0) (N:n)  (R:r)
7.51 cMg
27,35 ¢cMg
Le croisement proposé : croisement entre des femelles hétérozygotes pour les deux génes
ayant le phénotype [N ; L] avec des males double récessifs [n; (].
Sujet 11
Question Les éléments de réponse Note
Les alléles dominants et les alléles récessifs :
- Lesalléles dominanis sont responsables de la couleur rose et I'absence des bandes.

1-a - Les alléles récessifs sont responsables de la couleur jaune et la présence des bandes.
Justification : parents de races pures et F; homogéne composée d'individu a coquille rose sans
bande, (premiére loi de Mendel).

Génes liés ou indépendant :
1b Le deuxiéme croisement est un croisement test (Backcross). La descendance issue de ce
P croisement est constituée de quatre phénotypes : phénotypes parentaux (80%) > phénotypes
recombinés (20%), Il s’agit donc de deux génes liés.
Interpreétation chromosomique :
- Premier croisement :
Phénotypes : [r:B] [R:b]
Génotypes : r B x R b
r B R b
Gameétes : r B (100%) x . R b (100%)
Fi: r_B 100%[R,B]
R b
- Deuxiéme croisement :
Phénotypes : Fi:[R;B] x [r:b]
Génotypes : R b x r b
z r B r b
A
Gamétes: R _b:r B:R B:r b = r b
39% 41% 9% 11% 100%
Echiquier de croisement :
oF1 R b r B R B r b
oP 39% 41% 9% 11%
R b r B R_B r b
r b
100% r b r b r b r b
39% [R. b] 41% [r, B] 9% [R, B] 11% [r. b]
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Sujet 12

Question

Les éléments de réponse

Note

* Premier croisement :

- Dihybridisme : étude de transmission de deux caractéres héréditaires.

- Fj est homogéne, la premiére loi de Mendel est vérifiée — les individus de F; ont le
phénotype des parents — dominance des deux alléles responsables de la résistance au
champignon C24 (R) et de la résistance au champignon C22 (D) par apport aux deux
alléles récessifs responsables & la sensibilité au champignon C24 (r) et a la sensibilité au
champignon C22 (d)

* Deuxiéme croisement :
- La génération F: obtenu est composée de quatre phénotypes :
¥ [R, D] avec un pourcentage de 110/ 194 = 56,7 % — 9/ 16.
¥ [R, d] avec un pourcentage de 37 / 194 = 19.07 % — 3/ 16.
v [r, D] avec un pourcentage de 36 / 194 = 18,5 % — 3/ 16.
¥ [r, d] avec un pourcentage de 11 /194 =5,6 % — 1/ 16.

Donc les deux génes étudies sont indépendants.

Interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme croisement :

Phénotypes :
Génotypes :

Gameétes :

F::[R.D] E
Rir,D/id X

R/D/ %
o/,D/ Y4

Echiquier de croisement :

RiL,d/ Y% x

t/,d/ Y%

Fi:[R.D]
Rifr,D/fd

&
R,d/ %
r,d/ %

RI.D/ Y
l'-"’.D."l Ya

o males
o femelles

R/, D/
Ya

R/ d/
Ya

D/
Ya

o/ d/
Ya

R/,D/

R/R D//D
[R. D] /16

R/R D//d
[R.D] 1/16

R//r D//D
[R.D] 1/16

R/t D/Id
[R.D] /16

R/d/

R/R D//d
[R,D] 1/16

R/R d//d
[R. d] 1/16

R//r D//d
[R, D] 1/16

R//rdiid
[R,d] 1/16

D/

R/t D/D
[R,D] 1/16

R/rD/d
[R. D] 1/16

r//r DI/D
[r, D] 1/16

t//r D/fd
[r.D] 1/16

o, d/

R//r D//d
[R.D] /16

R//r d//d
[R.d] 1/16

o/t D//d
[r. D] 1116

/v d//d
[r.d] /16

On obtient : [r, d] 1/16 ¢ [R, d] 3/16 ¢ [r, D] 3/16 ¢ [R, D] 9/16
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

Détermination du génotype de la plante du lin de la génération F: résistante aux
champignons C24 et C22 :

- Le troisiéme croisement a donné une génération hétérogéne pour le caractére résistance au
champignon C22 et homogéne pour le caractére résistance au champignon C24. Donc la
plante de lin de la génération F» utilisée dans ce croisement est homozygote pour le
caractére résistance au champignon C24 et hétérozygote pour le caractere résistance au
champignon C22 donc leur génotype est R/R. D//d.
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Sujet 13
Question Les éléments de réponse Note
- Le premier croisement donne toujours une progéniture de chiens normaux — les chiens
normaux sont de lignée pure.
- Le deuxiéme croisement donne une progéniture hétérogéne — présence de deux
phénotypes (50% chacun) — les chiens hairless sont hétérozygotes.
1 - L’alléle responsable de |'absence du pelage (hairless) est dominant (Hr) et I’alléle
responsable du pelage normal est récessif (hr).
- Les chiens normaux sont homozygotes récessifs hr//hr,
- Les chiens hairless sont hétérozygotes Hr//hr.
L’interprétation chromosomique du troisieme croisement :
Parents : chienne hairless x chien hairless
Phénotypes : [Hr] * [Hr]
Génotypes : Hr//hr % Hr//hr
Gameétes : 50% Hr/  + 50% hr/ * 50% Hr/ + 50% hr/
Echiquier de croisement :
, Hr/ hr/
2 Chutes 50% 50%
Hr/ Hr Hr// hr
50% [Hr]
hr/ Hr // hr hr// hr
50% [Hr] [hr]
Théoriquement on obtient 1/4 [hr] et 3/4 [Hr] ; ces résultats théoriques ne peuvent étre
conformes aux résultats expérimentaux sauf dans le cas ou le génotype Hr//Hr est létal ; ainsi
les résultats théoriques deviennent 1/3 [hr| et 2/3 [Hr].
Sujet 14
Question Les éléments de réponse Note
Déduction:
- Croisement I :
-> La génération F; est homogéne, donc les parents sont de race pure selon la premiére loi du
Mendel.
—> L’alléle responsable de la couleur blanche est dominant (B) et I’alléle responsable de la
1 couleur créme est récessif (b).
- Croisement II :
-> La génération F, est homogéne, donc les parents sont de race pure (selon la premiére loi du
Mendel).
-> L’apparition d’un caractére intermédiaire (fleurs a bords frangées) indique qu'on a
codominance.
24 Génotype des plantes de la génération F, (issues du croisement III) :
(B//b N//C)
Résultats théoriques de Ia génération F; issue du croisement entre les plantes de cette
génération F, :
2b Phénotype : [B,NC] ® [B.NC]
Génotype : B/bN/C = B//b N/IC
Gameétes : B/N/ (Y4) 3 B/C/ (%) x B/ N/ (V) : B/ C/ (%)
b/ N/ (%) : b/ C/(4%) x b/ N/ (%) 1 b/ C/(Y4)
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Echiquier de croisement :
yd | BIN/ B/ C/ b/ N/ b/ C/
Y2 (44) () (44) ()
B/ N/ B//B N//IN B/B N/IC B//b N//N B//b N/IC
(*4) [B.N] 1/16 [B,NC] I/16 [B.N] 1/16 [B,NC] 1/16
B/ C/ B//B C//N B/B C/iIC B//b N/IC B//b C//IC
2-b (Y4) [B.NC] 1/16 [B.C] 1/16 [B.NC] 1/16 [B.C] I/16
b/ N/ B//b N//N B//b N//C //b NI/N b//b N//C
(%) [B.N] 1/16 [B, NC] /16 [b,N] I/16 [b, NC] 1/16
b/ C/ B//b N//IC b ClIC bi/b N//C b//b C/IC
(¥4) [B,NC] I/16 [B.C] /16 [b, NC] /16 [b. C] /16
On obtient les résultats théoriques suivants :
[B,NC] 6/16 ; [B.N] 3/16 ; [B, C] 3/16 ; [b, NC] 2/16 ; [b, C] 1/16 ; [b, N] 1/16.
3a Le génotype des plantes désirées par horticulteur :

(b//b, N/IC).

Le croisement qui permet d’obtenir 1a plus grande proportion du phénotype désiré : [b,

NC] est: [b,N] * [b, C]

Justification (Interprétation chromosomique du croisement):

ib Phénotype : [b.N] x [b.C]
B Génotype : b/bN/N x  bibC/C

Gametes : b/C/ (100%)  x b/ N/ (100%)

Fécondation : b//b N//IC

Ce croisement va nous donner 100% [b, NC]

Sujet 15
Question Les éléments de réponse Note

Déduction :

- F; est homogeéne, selon la premiére loi de Mendel — les parents sont de races pures.

- Tous les individus de F, ont des yeux normaux et nageoires caudales normales :
dominance de I"alléle responsable des yeux normaux « D » par rapport a ['alléle
responsable des yeux drdles « d », et dominance de 1’alléle responsable de la nageoire

1 caudale normale « N » par rapport a "alléle responsable de la nageoire caudale fantaisie
«nw».

- La descendance du deuxiéme croisement est constituée de quatre phénotypes répartis
comme suit : [N ; D] 57 % (environ 9/16) ; [N : d] 19.5% (environ 3/16) ; [n ; D] 18%
(environ 3/16) : [n: d] 6,5% (environ 1/16).

11 s"agit donc de deux genes indépendants

Phénotype : [d:N] % [d:n]

Génotypes : (d//d N/in) X (d//d n//n)

Gamétes : &/ N/ (1/2) ;d/n/ (1/2) = d/n/ (1)

L’échiquier de croisement :

2 2| d/N/ d/n/
é (1/2) (1/2)
d/n/ (d//d N//n) (d//dn//n)
(1) [d:N](1/2) [d:n](1/2)
Les pourcentages : 50% de poissons aux yeux droles et nageoires fantaisies ;
50% de poissons aux yeux droles et nageoires normales.
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Sujet 16
Question Les éléments de réponse Note
= Premier croisement :
- Dihybridisme : étude de transmission de deux caractéres héréditaires.
- Les individus de F; ont un phénotype parental sauvage = dominance des deux alléles
responsables du corps gris rayé et des yeux rouges par rapport aux alléles récessifs
1 responsables du corps black et des yeux cinnabar.
* Deuxiéme croisement :
C’est un rétrocroisement (backcross) qui a donné une descendance composée de 92%
phénotypes parentaux et 8% phénotypes recombinés = les deux génes étudiés sont liés.
+ Troisiéme croisement : Les individus de F’; ont un phénotype parental sauvage -
dominance des deux alléles responsables du corps gris rayé et des yeux rouges par rapport aux
y alleles récessifs responsables du corps black et des yeux cardinal.
» Quatriéme croisement : C’est un rétrocroisement qui a donné une descendance composée de
quatre phénotypes avec des pourcentages égaux 25% —> les deux génes étudiés sont
indépendants.
- Le géne responsable des yeux « cardinal » et le géne responsable de la couleur du corps
sont indépendants c'est-a-dire situés sur deux chromosomes différents ;
3 - Le geéne responsable des yeux cinnabar et le géne de la couleur du corps sont liés, c'est-a-
dire situés sur le méme chromosome ;
- La couleur des yeux est controlée par deux génes.
Interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme croisement :
Parents : P % F,
Phénotypes : [g.1] x [G.R]
4-a Génotypes : g r X G R
g r g T
Gamétes : r *x G _R; G _R:G _R:G_ R
100% 46% 46% 4% 4%
Echiquier de croisement :
oFl G R g r G r g R
agP 46 % 46 % 4% 4%
G R g I G 1 g2 R
g T
100 % W B x e r b=
46% [G, R] 46% [g, 1] 4% [G. 1] 4% [g. R]
On obtient : 46% [G, R] ; 46% [g, 1] ; 4% [G. 1] ; 4% [g. R]
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
Interprétation chromosomique des résultats du quatriéme croisement :
Parents : P * F
Phénotypes : [g.d] x [G, D]
Geénotypes : gllg diid x G/ig D/id
Gametes : g/ d/ x GD/ ;gd ; Gd : gD/
100% 25%  25% 25%  25%
Echiquier de croisement :
oF1 G/Df g/d/ Gld/ 2/D/
o P 25% 25% 25% 25%
g/d/ G/lg D//d g/lgd/id Glig d/id g/lg Di/d
100 % 25% [G, D] 25% [g, d] 25% [G, d] 25% [g. D]
On obtient : 25% [G, D] ; 25% [g. d] ; 25% [G. d]: 25% [g, D]
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
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- Ladescendance du quatriéme croisement est composée de phénotypes parentaux et
recombinés en pourcentage égaux, ceci s’explique par le brassage interchromosomique.
- Schéma du brassage intrachromosomique en utilisant les symboles G et g pour la couleur
du corps et D et d pour la couleur des yeux.
% a P
—— =% 'g_ @
= ] -
K T :
e ° ) <; =
Cellule mére des La prophase I g d ©
gamétes (2n)
Sujet 17
Question Les éléments de réponse Note
= Premier croisement :
- Fj est homogéne, la premiére loi de Mendel est vérifiée 2 hérédité non liée au sexe.
- Les individus de F1 ont un phénotype parental pour le caractére de la forme de corolle et
un phénotype intermédiaire pour le caractére de la couleur de la corolle :
- Dominance de I'alléle responsable de la forme personée (A) par rapport a 1'alléle récessif
responsable de la forme symétrie axiale (a).
-» Codominance entre 1’alléle responsable de la couleur rouge de la corolle (R) et I'alléle
responsable a la couleur blanche de la corolle (B).
+ Premier croisement : La génération F» obtenu est composée de six phénotypes :
* [RB, A] avec un pourcentage de 94/234 = 40.17% > 6/16.
1 * [R, A] avec un pourcentage de 39/234 = 16.66% -> 3/16.
* [B, A] avec un pourcentage de 45/234=19.23% -> 3/16.
* [RB, a] avec un pourcentage de 28/234 = 11.96% = 2/16.
* [R, a] avec un pourcentage de 15/234 =6.41% -> 1/16.
* [B, a] avec un pourcentage de 13/234=5.55% - 1/16.
= Les deux génes étudiés sont indépendants
Interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme croisement :
Phénotypes : Fi:[RB, A] x Fi:[RB, A]
Génotypes : R/R Alla x R/IR Alla
Gamétes : R/A (M) ; Ria/ (M) = RIAN(M) ; RA (W
B/ A/ (Y} ; Bla/ (%) X B/A/ (%) ¢ Blal (%)
Echiquier de croisement :
2
Gameétes males R/ A/ (Y4) R/al (W) B/ A/ (Y4) Bla/ (%)
R A/ (%) R/IR AJA R/R Alla R/B A//A R/B Alla
3 [R,A] 1/16 [R,A] /16 | [RB.A] 1/16 | [RB, A] 1/16
Ria/ (%) R/R Alla R//R alla R//B Alla R//B alla
) [R, A] 1/16 [R,a] 1/16 | [RB, A] 1/16 [RB.a] 1/16
B/ A/ (%) R//B A//A R/B Alfa B/B A//A B/B Alla
; [RB,A] 1/16 | [RB,A] 1/16 [B, A] 1/16 [B.A] 1/16
Bla/ (%) R/B Afla R/B alla B/B Alla B//B a//a
u [RB, A] 1/16 [RB. a] 1/16 [B,A] 1/16 [B.a] 1/16
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On obtient :
2 6/16 [RB, A];3/16 [R, A]; 3/16 [B. A]; 2/16 [RB. a] ; 1/16 [R, a] ; I/16 [B, a].
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
Détermination du croisement qui permet d’obtenir la plus grande proportion possible des
plantes de muflier a corolle rose a symétrie axiale :
3 Le croisement B : entre des plantes a corolle blanche a symétrie axiale et des plantes a corolle
rouge d symétrie axiale.
Justification : le croisement entre le phénotype [B, a] et le phénotype [R, a] donnera 100% des
plantes de phénotype [RB, a].
Sujet 18
Question Les éléments de réponse Nofte
Déduction et justification :
- On étudie la transmission d’un seul caractére pour chacun des deux croisements = cas de
monohybridisme.
- Les descendants des deux croisements sont homogeénes > les parents sont de lignée pure
1 selon la premiére loi de Mendel.
- Les descendants du croisement 1 ont des oreilles dressés > ["alléle responsable de la
forme dressée des oreilles est dominant (D) et I'alléle responsable de la forme non dressée
des oreilles est récessif (d).
- Les descendants du croisement 2 ont un museau clair = I’alléle responsable du museau
clair est dominant (S) et I’alléle responsable du museau sombre est récessif ().
Le croisement test a donné deux phénotypes parentaux avec un pourcentage de (83%) supérieur
au pourcentage des phénotypes recombinés (17%) (La troisiéme loi de Mendel n’est pas
vérifiée) = les deux génes étudiés sont liés.
2 Déduction des génotypes des parents :
- Le génotype des brebis a phénotype dominant: D S
d 3
- Le génotype des moutons doubles récessifs : d 8
d 8
Interprétation des résultats du croisement test :
Phénotypes : 2 [D;s] x Zld:a]
Génotypes : D S % d a
d d s
A
Gametes: D S:d 8;D  s;d S8 x d )
3 45% 38% 9% 8% 100%
Echiquier de croisement :
y2|D 8 d s D s d s
y& 45% 38% 9% 8%
d s D_5S d s D s d__8
100% d s d H d s d s
) 45% [D; S] 38% [d ;4] 9% [D; s] 8% [d; S]
La carte factorielle des deux génes étudiés :
- Le pourcentage des recombinés est de 17% donc la distance entre les deux génes est 17
4 cMg. (D:d) (S:s)
- Echelle : lem = 2cMg : :
S 17 cMg .
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Sujet 19
Question Les éléments de réponse Note
Déductions i partir du premier croisement :
- Les parents sont de lignés pures.
1 - Lralléle responsable de la taille normale (N) est dominant par-rapport a I’allele
responsable de la taille naine (n).
- L’alléle responsable du fruit lisse (L) est dominant par-rapport 4 1alléle responsable du
fruit velouté (€).
Les deux génes sont liés :
La génération F*» est le résultat d'un croisement test, le pourcentage des phénotypes parentaux
(95.6%) est supérieur & celui des phénotypes recombineés (4.4%) > les deux génes étudiés sont
1-a liés.
Déduction :
Le pourcentage des phénotypes recombiné est 4.4% donc la distance entre les deux génes
étudiés est 4.4cMg.
L’interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme croisement :
Parents : plantes de la génération F, * Plantes de la lignée mutante
Phénotypes : [n; €] x [N:L]
Génotypes : n_ £ x N_L
n ¢ n £
e
Gametes : n [4 x N__L:n &N dn E
1-b 100% 47.6%  48% 2.1% 23%
Echiquier de croisement :
yFi [N __ L n [4 N [4 n L
¥P 47.6% 48% 2.1% 2.3%
N _L n__¢ N ¢ n L
n [
100% | M 4 n ¢ n 4 n ¢
47.6% [N ;L] 48% [n: ] 2.1% [N {] 23%[n;:L]
La distance relative entre le géne responsable de la taille de la plante et celui responsable
de 1a couleur des feunilles est :
Le pourcentage des phénotypes recombiné est 12.2% donc la distance entre les deux génes
5 étudiés est 12.2cMg.
-a
La distance relative entre le géne responsable de 'aspect du fruit et celui responsable de
1a couleur des feuilles est :
Le pourcentage des phénotypes recombiné est 16.6%, donc la distance entre les deux génes
étudiés est 16.6cMg.
La carte factorielle des trois génes étudiés : (Choisir une échelle convenable)
L:¢ in V.U
“ L0 ®:n) (V:0)
d=4.4cMg d=12.2cMg
d=16.6 cMg
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Sujet 20

Question

Les éléments de réponse

Note

Comparaison :
Le poulet est diploide : les chromosomes sont distribués par paires (2n = 78) ;

La poule et le cog possédent 38 paires de chromosomes autosomales (chaque paire
contient deux chromosome homologues) :
Une paire de chromosomes sexuels :
La poule a 2 chromosomes sexuels différents ZW - hétérogameétique.
Le coq a 2 chromosomes sexuels identiques ZZ - homogamétique.
La formule chromosomique :
Pour la poule : 2n=38AA +ZW =78
Pour le coq : 2n = 38AA + ZZ =78

Le mode de transmission du caractére :
Le croisement 1 et le croisement 3 sont réciproques et ne donnent pas le méme résultat en
F1. Le croisement 1 entre deux lignées pures de poulets donne une descendance F;
hétérogéne (50% 5 4 plumage uni et 50% < a plumage barré) - la 1** loi de Mandel non
verifiée = le géne étudié est lie au sexe (porté sur le chromosome Z) et par conséquence

I'hypothése non vérifiée ;

Les individus de la génération F; du croisement 3 ont un phénotype parental (plumage
barré) - dominance de l'alléle responsable du plumage barré (B) par rapport & 'alléle
récessif responsable du plumage uni (n) :

Interprétation chromosomique des résultats du croisement 1 :

Parents :
Phénotypes :
Génotypes :
Gameétes :

Echiquier de croisement :

Onobtienta Fy : 50% [B] < et 50% [n] 2.

7
[B]
Zs' W
50% Zg ; 50% W

X P
[n]
ZnZn
100% Zn

¥ P :-‘ ~=

50% Zs

50% W

100% Zn

ZzZn

[B] & 50%

ZnW [n] £ 50%

Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

Interprétation chromosomique des résultats du croisement 2 :

Parents :
Phénotypes :
Génotypes :
Gamétes :

Echiquier de croisement :

g
[n]

n'w
50% Zn: 50% W

X

Fid
[B]
ZgZn
50% Zg :50% Zn

pFid =

YF]E

50% Zn

50% W

50% Zs

7y In

[B] & 25%

1201

LW [B] %

50% Zn

ZnZn

[n] £ 25%

25%
25%

+HO

W [n]

On obtient 4 Fy : 25% [B] &, 25% [n] 2., 25% [n] @ et25% [B] £
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
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Interprétation chromosomique des résultats du croisement 3 :

Parents : P2 X Pd
Phénotypes : [n] [B]
Génotypes : n'w ZpZn
Gamétes : 50% Zn ; 50% W 100% Zg

Echiquier de croisement :

e T 50% Zn 50% W

100% Za Zs Zn [B]E 50% Za W [B]2 50%

Onobtienta Fy : 50% [B] ' et 50% [B] 2 (100%[B]).
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

normale est récessif (p) ;
¥ L'alléle responsable du pelage ébouriffé "rough fur" est dominant (R) et l'alléle
responsable du pelage non ébouriffé est récessif (r).

+ Deuxiéme croisement :
11 s'agit d'un Backcross, et F'2 est composée de quatre phénotypes avec des pourcentages différents : 63,83
% phénotypes parentaux et 36,17 % phénotypes recombinés —» Les deux génes étudiés sont liés.

2 Interprétation chromosomique des résultats du croisement 4 :
Parents : Fg X Fid
Pheénotypes : [B] [B]
Génotypes : s W Z5Zn
Gameétes : 50% Zg ; 50% W 50% Zg ; 50% Zn
Echiquier de croisement :
i yP2 = o
: . 50% Zs 50% W
Y Pg —
100% Zs Zs Za [B]d 25% ZaW [B]Z 25%
100% Zn Zp Zn [B]d 25% ZnW [B]2 25%
Onobtienta F» : 75% [B] (dont 50% o et25% 2) et 25% [n] %.
Les résultats théoriques sont confurmes aux résultats expérimentaux.
Sujet 21
Question Les éléments de réponse Note
Le mode de transmission des deux caractéres héréditaires étudiés :
*  Premier croisement :
- F; esthomogeéne, la premiere loi de Mendel est vérifice.
- Les individus de F1 ont un phénotype parental (pouce retourné et pelage ébouriffé), donc :
¥ L'alléle responsable du pouce retourné est dominant (P) et I'alléle responsable du pouce
1
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Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :

Parents : individu double récessif X Fy

Phénotypes : [p.r]

Génotypes : L P R
p p r

A
RIP __xip
31.38% 17.55% 18.62%

[P.R]

R:p r\'
32.45%

Gameétes : p r X (p
100%

Echiquier de croisement :

YyE.|P_R P r p_ R p_r

YP 31.38% 17.55% 18.62%

32.45%

P_R P_r p_R g__F

100%

r r p T r
31.38%[N;L] | 17.55%([n;1] | 18.62%([N;1]| 32.45%[n;L]

Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

La présence dans la génération F’> des porcs & pouce normal et & pelage ébouriffé "rough fur" et des
porcs @ pouce retourné et a pelage non ébouriffé est due au brassage intrachromosomique (crossing-
over, enjambement chromosomigue)

Schéma du crossing-over avec utilisation P et p pour le caractére “forme de pouce™ et les
symboles R et r pour le caractére “forme de pelage” :

P

2change réciproque
de portions de
chromatides

1 paire de chromosomes
homologues avec des
chromatides remaniées

Appariement des
chromosomes homologues

Etablissement d'une carte factorielle correcte en utilisant une échelle et des symboles convenables.

Forme de pouce Forme de pelage

P R

- >

p 36.17 Cmg ¥

Sujet 22

Question

Les éléments de réponse

Note

D*aprés le premier et le deuxiéme croisement on peut déduire que :

- Les parents sont des races pures dans chacun des deux croisements.

- L’allele responsable de la couleur noire « R » est dominant et celui responsable de la couleur
rousse « r» est récessif.

- L’alléle responsable de I"aspect uni « B » est dominant et celui responsable del’aspect tacheté
«b » est récessif.

- Le géne de la couleur du pelage et celui de I'aspect du pelage sont portés par des autosomes

(Les deux caractéres étudiés ne sont pas liés au sexe).
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2 Les deux génes sont indépendants : car le troisiéme croisement est un test-cross qui a donné quatre
phénotypes différentset équiprobables (Avec des pourcentages égaux).
Génotype des parents :
- Le parent 4 phénotype dominant (pelage noire et uni) est hétérozygote R //r B/b.
3a Justification : Le croisement a donné des descendants doubles récessifs roux et tachetés.
- Le parent a pelage roux et uni est homozygote pour la couleur du pelage maishétérozygote pour
I"aspect du pelage : t//t B/b
Justification : Le parent a un phénotype récessif pour la couleur et le croisement a
Interprétation des résultats :
Phénotypes : [R.B] X [r. B]
Génotypes : R//tB//b i/t B//b
Gametes : 1/4R/B/; /4 1/b/ 121/B/; 112t /b/
/4R 14 1/B/
Echiquier de croisement :
3-b Gametes 1/4R/B/ 14 r/b/ 14 R/b/ 14 1/B/
V2 1/B/ R//rB/B r/ltBlb R//rB/lb r//ir B//B
- 1/8 [R, B] 1/8 [r, B] 1/8 [R,B] 1/8 [r, B]
12 1/ R/rB//b t/lr bi/b R/irbi/b t//r Bib
e 1/8 [R,B] 1/8 [r,b] 1/8 [R,b] 1/8 [r.B]
Résultats:  3/8 [R, B] 3/8 [r, B] 1/8 [r. b] 1/8 [R, b]
Les résultats théoriques sont identiques aux résultats expérimentaux
Sujet 23
Question Les éléments de réponse Note
Toutes les graines de F1 sont noires et lisses, donc :
- L'alléle responsable de la couleur noire des graines est dominant N et I"alléle responsable de la
1 couleur jaune des graines est récessif n.
- L’alléle responsable de la forme lisse des graines est dominant L et Ialléleresponsable de la
forme ridée des graines est récessif |
Liaison des génes :
Le deuxiéme croisement est un test-cross qui a donné quatre phénotypes différents non
équiprobables :
2 - Deux phénotypes parentaux [N, 1] et [n. L] majoritaires (80%).
- Deux phénotypes recombinés [N, L] et [n, *| minoritaires (20%).
Donc les deux génes sont liés (Liaison partielle).
Déduction : La distance entre les deux génes est 20cMg.
Les génotypes :
Py: N_| Pazg L Fi:N__1
N 1 n L n X
Interprétation chromosomique des résultats du croisement 2 :
3 Phénotypes des parents [N:L] X [n:l]
Génotypes N 1 n_|
n L n |
Gamétes : N lyn TN L;x 1 n_ |
40.2% 39.8% 9.9% 10,1% 100%
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Echiquier de croisement :
Gametes N 1 n L N L n 1
40.2% 39.8% 9.9% 10.1 %
N n L N L n 1
n 1 n 1 n 1 n 1 n 1
100% [N, 1] [n,L] [N.L) [m, 1]
40.2% 39.8% 9.9% 10.1%
Le croisement qui permet I'obtention de la lignée Ps (Accepter toute justification logique) :
Pour obtenir des plantes de lignée pure P3 graines noires et lisses (Phénotype dominant), les parents
4 doivent avoir aussi un phénotype dominant pour les deux caractéres. Donc on va croiser les plantes
[N, L] ayant le génotype N__ L entre elles.
n |
Sujet 24
Question Les éléments de réponse Note
Le mode de transmission des deux caractéres étudiés :
- Le premier croisement a donné une génération homogéne de drosophiles & phénotype
1 parental aux ailes longues et & corps clair (dominance compléte) :
v L’alléle "ailes longues" est dominant vg+. L alléle "ailes vestigiales" est récessif vg ;
¥ Lalléle "corps clair" est dominant b+, L’alléle "corps noir" est récessif.
- Document 4 : Les deux génes sont portés sur le chromosome n® 2 donc ils sont liés.
- Le génotype de la lignée A : vg+ b+ ; Le génotype de la lignée C: vgb
vg+ b+ vgb
Justification : les deux parents (A et C) sont de lignée pure selon la premiére loi de Mendel et
les alléles responsables du corps clair et ailes longues sont dominants.
2
- Le génotype de la lignée B : vg+ b+
vg b
Justification : la lignée C est pure et la descendance du deuxiéme croisement est constituée de
4 phénotypes. Donc la lignée B est hétérozygote pour les deux génes.
Interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme croisement :
Parents : lignée C X lignée B
Phénotypes : [vg:b] [vg+: bt]
Génotypes : vgb vg+ bt
vgb vg b
Gamétes : vgb vg+b+ :vgb+t :vegtb:; wvgb
100% 40.5% 9.5%  95%  40.5%
Echiquier de croisement :
3
étes B vgs bt vgt b vg b+ vg b
Gametes 40.5% 9.5% 9.5% 40.5%
vg b vgt bt vgt b vg bt vg. b
100% vg b vg b vg b vg b
40.5% [vg+;b+]| 9.5% [vg+:b] | 9.5% [vg;b+] | 40.5% [vg:b]
La descendance du deuxiéme croisement est constituée de :
- Phénotypes parentaux : 40.5% [vg+ ; b+] et 40.5% [vg ; b] :
- Phénotypes recombinés : 9.5% [vg ; b+] et 9.5% [vg+: b].
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Sujer 25

Question

Les éléments de réponse

Note

Déduction a partir du premier croisement :
- Les parents sont de races pures selon la premiére loi de Mendel.
- L’alléle responsable de la couleur grise des poils est dominant (G) et celui responsable de la

1 : G
couleur blanche des poils est récessif (g).
- Lralléle responsable de I’aspect uniforme des poils est dominant (H) et celui responsable de
I"aspect panaché est récessif (h).
Les deux génes sont indépendants.
2 Justification : le 2éme croisement est un test-cross qui a donné 4 phénotypes différents et avec
des pourcentages égaux (ségrégation indépendante des alléles).
Interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme croisement :
Parents : P X Fy
Phénotypes : [g:h] [G:H]
Génotypes : g//lg h//h Gllg Hi/h
Gamétes : 100% g/ b/ 25% G/ H/,25% G/ h/
25%g/H/,25% g/ v/
3 Echiquier de croisement

Gameétes F
Bt P““ SE 25 G 25% G/ h/ 25% g/ 1/ 25% g/ b/
100% g/ Gllg H//h Gl/g /h g//g H//h g//g h//h
. 25%[G:H] | 25%[G:h] | 25%[g:H] | 25%[g:h]

Résultats : 25% [G ; H] : 25% [G; h] ; 25% [g : H] ; 25% [g; h].
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