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Section A

Répondez à toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues à cet effet.

1. Les souris (Mus musculus) disposent de divers systèmes de défense contre les prédateurs 
tels que les renards (Vulpus vulpus) ou les hermines (Mustela erminea). Les souris libèrent 
des substances d’alarme spécifiques lorsqu’elles sont menacées, ces substances servant 
à signaler un danger aux autres souris. Les prédateurs libèrent également des odeurs qui 
peuvent être détectées par les souris.

 Dans une étude, des souris ont été exposées à du papier imprégné de substances prélevées 
chez d’autres souris, renards ou hermines dans une enceinte d’essais. Les scientifiques ont 
ensuite mesuré la réaction de trois groupes de neurones utilisés dans l’odorat : G1, G2 et 
G3, comme l’illustre le diagramme.

G2

G1

G3

 Les pourcentages de neurones G1, G2 et G3 réagissant aux substances de souris, 
de renard et d’hermine, ainsi qu’à une substance témoin, sont indiqués dans le tableau.

Substance 
d’alarme de souris Odeur de renard Odeur d’hermine Témoin

G1

G2

G3

Légende :

>75 % 25 – 75 % 10 – 25 % <10 % 0 %
Pourcentage de réponse des neurones chez les souris

[Source : J Brechbühl, et al., (2013), PNAS, 110 (12), pages 4762–4767]

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)

 (a) Exprimez le pourcentage de neurones G2 chez la souris qui réagissent à l’odeur  
de renard. [1]

   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . %

 (b) En utilisant les preuves fournies par le tableau, identifiez, en indiquant une raison,  
le groupe de neurones qui a le plus réagi aux substances chimiques. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 Les scientifiques ont enregistré les tracés neuraux (potentiels d’action et de repos) de 
six neurones G1 exposés aux substances provenant des différents animaux. La barre 
horizontale située sous chaque tracé correspond à la durée d’exposition à la substance testée.

1

2

3

5

6

4

Substance
d’alarme
de souris

Odeur
d’hermine

Odeur
de renard Témoin

Neurones G1

[Source : J Brechbühl, et al., (2013), PNAS, 110 (12), pages 4762–4767]

 (c) Exprimez le nom de l’instrument utilisé pour faire ces tracés. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)

 (d) Distinguez les effets de la substance d’alarme de souris des effets de la substance 
témoin sur les neurones G1. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 (e) Comparez et opposez les effets de la substance d’alarme de souris à ceux de 
l’odeur d’hermine sur les neurones G1. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 (f) Déduisez s’il existe une corrélation entre les tracés neuraux et le pourcentage de 
neurones G1 qui réagissent. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 (g) Les structures moléculaires de la substance d’alarme de souris et de l’odeur de renard 
sont très similaires. Suggérez un avantage évolutif pour cette similarité chimique. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)

 Une autre étude a été réalisée sur les systèmes de défense des pucerons (Myzus persicae) 
qui se nourrissent de plants d’arabette des dames (Arabidopsis thaliana). Chaque puceron 
libère une substance d’alarme contenant la substance chimique appelée (E)-β-farnésène 
(EBF) quand il est attaqué par un prédateur. Les autres pucerons sont repoussés et quittent 
l’arabette des dames ou vont se cacher.

 Le gène pour l’EBF a été introduit pour produire des plants d’arabette des dames 
transgéniques (T) en vue de tester la réaction sur plusieurs générations de pucerons à l’EBF. 
Les pucerons ont été élevés sur de l’arabette des dames de type sauvage (S), puis on a 
laissé trois générations se nourrir d’arabette des dames S ou T. Les pucerons de chaque 
génération ont été testés pour leur réaction quand l’EBF était ajoutée dans une enceinte 
de choix. Les pourcentages de pucerons attirés ou repoussés par l’EBF et de ceux n’ayant 
fait aucun choix ont été enregistrés.

100

0

80

20

40

60Réaction
des 

pucerons
/ %

S T S T S

Génération
1 2 3

Légende:
aucun choix

repoussés

attirés

pucerons nourris de plants de type sauvage

pucerons nourris de plants transgéniques

S

T

T

[Source : M De Vos, et al., (2010), PNAS, 107 (33), pages 14673–14678]

 (h) Identifiez, en justifiant votre réponse, les pucerons qui ont été le plus fortement 
repoussés par l’EBF. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Suite de la question à la page suivante)

16EP05



M19/4/BIOLO/SP2/FRE/TZ0/XX– 6 –

(Suite de la question 1)

 (i) Résumez les conclusions qui peuvent être tirées des données fournies par le graphique 
dans le cas du groupe de pucerons dont trois générations se sont nourries de plants 
d’arabette des dames transgéniques (T). [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 ( j ) Discutez si la sélection naturelle favoriserait les plants d’arabette des dames 
transgéniques productrices d’EBF si elles étaient libérées dans un milieu sauvage. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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2. (a) Identifiez le stade de la mitose légendé d’un X sur l’image, en donnant une raison. [1]

[Source : Droits d’auteur 2002, The Trustees of Indiana University]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 (b) Résumez l’utilisation d’un caryogramme durant la grossesse. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3. (a) (i) Exprimez deux causes de la diminution de la biomasse le long des chaînes 
alimentaires dans les écosystèmes terrestres. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 3)

  (ii) Le tableau représente le budget de carbone global sur deux décennies (les 
années 1990 à 1999 et 2000 à 2009).

Carbone Budget de carbone global / ×1012 kg
1990 à 1999 2000 à 2009

Dioxyde de carbone 
atmosphérique

3.0 4.0

Combustible fossile 
et ciment

6.5 8.0

Changement de 
l’utilisation des terres

1.5 1.0

Stockage du carbone 
dans les terres

2.5 2.0

Stockage du carbone 
dans les océans

2.0 2.5

[Source : © Organisation du Baccalauréat International 2019]

   En utilisant le tableau, expliquez des causes des changements du flux de 
carbone au cours des deux décennies. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 3)

 (b) Suggérez comment le changement climatique peut influencer la sélection naturelle des 
organismes qui vivent dans les océans arctiques. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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4. (a) Les images représentent des parties de plantes appartenant à deux embranchements 
différents.

Plante X Plante Y

[Source : DanielCD / https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:SoriDicksonia.jpg]

[Source : tbenedict/Pixabay https://pixabay.com/photos/
pine-cones-tree-evergreen-cone-581557/]

  Exprimez l’embranchement de la plante X et celui de la plante Y. [2]

X:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Y:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 (b) Expliquez une cause de mutation. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 (c) Résumez les types de preuves qui peuvent être utilisés pour placer une espèce dans 
un clade particulier. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 4)

 (d) Le cladogramme inclut quatre familles de marsupiaux (mammifères non placentaires).

[Source : koala : Quartl, https://commons.wikimedia.org/wiki/Phascolarctos_cinereus#/media/File:Friendly_
Female_Koala.JPG; wombat : JJ Harrison, https://en.wikipedia.org/wiki/Wombat#/media/File:Vombatus_

ursinus_-Maria_Island_National_Park.jpg; lion marsupial : Nobu Tamura, https://en.wikipedia.org/wiki/
Marsupial_lion#/media/File:Thylacoleo_BW.jpg; diprodontoïdés : Anne Musser]

  Déduisez la famille qui est la plus étroitement associée aux Diprodontoïdés. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Section B

Répondez à une question. Au plus un point supplémentaire pourra être attribué à la qualité de votre 
réponse. Rédigez vos réponses dans les cases prévues à cet effet.

5. (a) Résumez quatre types de transport transmembranaire, en incluant leur utilisation 
d’énergie. [4]

 (b) Dessinez la structure d’un dipeptide. [3]

 (c) Expliquez l’action des enzymes dans la digestion et les différents rôles d’au moins 
deux enzymes nommées qui sont produites dans le pancréas. [8]

6. (a) Décrivez brièvement la théorie endosymbiotique. [3]

 (b) Résumez comment la photosynthèse produit du glucose. [4]

 (c) Discutez du contrôle de la glycémie et des conséquences de son non maintien. [8]
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