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CONCOURS G2E

BIOLOGIE
Duré� : 3 h�ur�s

Les calculatrices programmables et alphanumériques sont interdites. Les téléphones
portables, "smartphones" et tout autre objet connecté doivent être éteints au cours de
l’épreuve et ne doivent en aucun cas être utilisés même à titre de montre.
L’usage de tout ouvrage de référence et de tout document est strictement interdit.
Si, au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, il en
fait mention dans sa copie et poursuit sa composition. Dans ce cas, il indique clairement la
raison des initiatives qu’il est amené à prendre.
Les candidats doivent respecter les notations de l’énoncé et préciser, dans chaque cas, la
numérotation de la question posée.
La rédaction se fera uniquement à l'encre bleue ou noire et l'utilisation du blanc correcteur
et effaceur est interdite. Les découpages et collages sur la copie sont interdits.
Une grande attention sera apportée à la clarté de la rédaction et à la présentation des
différents schémas si nécessaire.

Il n’est pas nécessaire de rédiger une introduction et une conclusion.

Attention : le sujet de biologie est composé de deux parties indépendantes dont la
numérotation est continue afin d'éviter toute confusion lors de vos réponses. Le jury vous
conseille de les composer en 1h30 chacune afin de répondre à toutes les questions.
Remarque importante : les questions suivent une problématique progressive, le jury vous
conseille donc de les aborder dans l’ordre du sujet.
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BIOLOGIE 1
(Durée conseillée 1h30)

Quelques aspects de la biologie des Céphalopodes
L�s Céphalopod�s sont un group� d� mollusqu�s marins apparus à la fin du Cambri�n (500 millions
d'anné�s) dont la têt� �st muni� d� t�ntacul�s préh�nsil�s. C� group� inclut notamm�nt l�s pi�uvr�s
(ou poulp�s, c�s d�ux noms sont synonym�s), l�s calmars (ou calamars), l�s s�ich�s �t l�s nautil�s.

On s� propos� ici d’étudi�r l�urs t�ntacul�s sous plusi�urs asp�cts : p�rc�ption d� la nourritur�,
dév�lopp�m�nt, modalités du contrôl� d� l�ur �xpr�ssion génétiqu�.

Partie 1.1 (3.5 points)
Perception gustative par les tentacules

L�s pi�uvr�s tout comm� l�s calmars ont d�s t�ntacul�s. L�s pi�uvr�s ont 8 t�ntacul�s d� mêm�
longu�ur, alors qu� l�s calmars ont, �n plus, d�ux longs t�ntacul�s qui l�ur p�rm�tt�nt d’attrap�r
par surpris� l�urs proi�s. L�s pi�uvr�s, �ll�s, s� déplac�nt �t �xplor�nt l�s cavités av�c l�urs
t�ntacul�s. On s� d�mand� donc si l�s bras d�s pi�uvr�s �t t�ntacul�s longs d�s calmars possèd�nt
d�s réc�pt�urs s�nsori�ls capabl�s d� dét�ct�r l�s proi�s.

Annexe 1. D�ux photos d� pi�uvr� �t d� calmar, �t l�s d�ssins d� l�urs t�chniqu�s d� chass�
r�sp�ctiv�s.

D�s protéin�s appar�nté�s au réc�pt�ur nicotiniqu� à l’acétylcholin� d�s Mammifèr�s ont été
id�ntifié�s ch�z l�s Céphalopod�s. Il �n �xist� trois typ�s, l�s CRB, CRT �t CRX (CR = cholinergic
Receptor). On p�ns� qu� c�s réc�pt�urs sont d�s réc�pt�urs s�nsori�ls à c�rtain�s molécul�s
chimiqu�s.

Question 1.a. Expliquer rapidement, par un schéma la relation structure-fonction du
récepteur nicotinique à l’acétylcholine chez les Mammifères.

On appliqu� trois solutions différ�nt�s sur d�s t�ntacul�s d� pi�uvr� coupés : un solvant p�u polair�
(DMSO), d�s �xtraits d� poisson ou d�s t�rpèn�s (molécul�s lipidiqu�s au s�ns larg�). L�s poissons
�t l�s crustacés dont s� nourriss�nt l�s pi�uvr�s produis�nt tous d�s t�rpèn�s, mais la formul�
chimiqu� �st légèr�m�nt différ�nt� d’un group� à l’autr�.
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Document 1. (A) Enr�gistr�m�nt d� l’activité él�ctriqu� du n�rf d’un t�ntacul� d� pi�uvr�, avant �t
après ajout dans l’�au d’un solvant DMSO, ou d’�xtraits d� poisson solubilisés dans du DMSO, ou
d� t�rpèn�s dissous dans du DMSO. (B) Mouv�m�nt d� c� t�ntacul� s�ctionné à différ�nts t�mps
après l’ajout d� c�s molécul�s (1s �n v�rt, 2s �n ros�, 3 s �n bl�u ; la sup�rposition d� 2 ou 3
coul�urs �n blanc).

Question 1.b. Expliquer l'intérêt de la première expérience du solvant DMSO ajouré
dans l'eau
Question 1.c. Analyser le document 1-A (seule une analyse qualitative est attendue).
Question 1.d. Analyser le document 1-B, puis, en utilisant l'ensemble du document 1,
proposer un rôle pour les mouvements observés.

L�s résultats d�s �xpéri�nc�s av�c d�s t�ntacul�s longs d�s calmars sont tout à fait similair�s à
c�ux du docum�nt 1, si c� n’�st qu� l�s t�rpèn�s n’induis�nt aucun� répons�. C� sont au contrair�
d�s molécul�s hydrophil�s, ayant pour l�s humains un goût am�r, qui décl�nch�nt l’activité
él�ctriqu� �t l� mouv�m�nt l�s t�ntacul�s longs. C�s molécul�s amèr�s sont produit�s par l�s
poissons �t crustacés �t libéré�s dans l’�au d� m�r.

Question 1.e. En utilisant l’annexe 1 (voir page 2) et vos conclusions précédentes,
montrer que les récepteurs sensoriels présents sur les tentacules permettent aux
pieuvres d’avoir une niche écologique différente de celle des calmars.

Comm� l�s t�ntacul�s d�s calmars �t d�s pi�uvr�s n� répond�nt pas à l’ajout d’acétylcholin�, mais
à d�s substanc�s amèr�s ou d�s t�rpèn�s, on ch�rch� à compr�ndr� l’origin� d� c�tt� différ�nc�.
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Document 2. (A) Arbr� phylogénétiqu� d�s Céphalopod�s établi av�c l�s séqu�nc�s
mitochondrial�s. (B) Arbr� d� comparaison d� séqu�nc�s d�s réc�pt�urs CR ch�z l�s
Céphalopod�s �t d�s Gastéropod�s. Chaqu� typ� d� réc�pt�ur �st �ncadré par un r�ctangl� d�
coul�ur différ�nt�, �t l�s organism�s par d�s oval�s colorés aux �xtrémités d�s branch�s : l�
réc�pt�ur nicotiniqu� (r�ctangl� gris), l�s réc�pt�urs aux molécul�s amèr�s («CRB» r�ctangl�
orangé), l�s réc�pt�urs aux t�rpèn�s (CRT r�ctangl� bl�u) �t d�s réc�pt�urs d� mêm� structur�
dont l�(s) ligand(s) n’ont pas �ncor� été id�ntifiés (CRX r�ctangl� v�rt).

Question 2.a. À quoi servent les Gastéropodes dans le document 2-A ?
Question 2.b. Analyser le document 2 pour déterminer le moment d’apparition de
récepteurs au goût sur les tentacules des Céphalopodes. Doit-on s’attendre à en
retrouver chez les nautiles ?
Question 2.c. D’après le document 2, l’apparition des récepteurs gustatifs des
Céphalopodes s’est-elle produite par accumulation de mutations dans le gène du
récepteur nicotinique ou par un autre mécanisme ? Justifier votre réponse par une
phrase.
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Partie 1.2 (3.5 points)
Contrôle du développement des tentacules

L�s t�ntacul�s d�s Céphalopod�s s� dév�lopp�nt ch�z l’�mbryon à partir d’un bourg�on. On
souhait� étudi�r la mis� �n plac� d�s ax�s d� polarité d�s t�ntacul�s au cours du dév�lopp�m�nt.

Annexe 2. Ax�s d� polarités antéro-postéri�ur, proximo-distal �t dorso-v�ntral du bourg�on d�
t�ntacul� puis du t�ntacul� matur�. A = antéri�ur, Po = postéri�ur ; Pr = proximal, Di = distal ; Do =
dorsal, V� = v�ntral. (C� docum�nt n’�st pas à analys�r).

2.1. Localisation de l’expression de certains gènes
Par hybridation in situ, on étudi� l’�xpr�ssion d�s gèn�s Hedgehog �t Notum. L� gèn� Hedgehog
�st homologu� du gèn� d�s V�rtébrés Sonic Hedgehog.

Document 3. Hybridation in situ sur un bourg�on d� t�ntacul� d� s�ich� révélant l’�xpr�ssion d�s
gèn�s Notum (photos O �t Q) �t Hedgehog (Hh) (photos R �t S) par un� coloration viol�tt�, à div�rs
stad�s du dév�lopp�m�nt du bourg�on (l�s stad�s d� dév�lopp�m�nt sont indiqués par un numéro
précédé d� St. L� stad� 17 �st l’initiation du bourg�on �t l� stad� 26 �st un t�ntacul� matur�.) L�s
photos N �t O d’un� part, �t P �t Q d’autr� part, montr�nt l� mêm� bourg�on d� t�ntacul�, av�c d�ux
t�chniqu�s différ�nt�s. P = postéri�ur, A = antéri�ur.

Question 3.a. Réaliser un schéma permettant d'expliquer le principe de l’hybridation in
situ.
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Question 3.b. D’après le document 3, quelle est la localisation de l’expression du gène
Notum ? Quel pourrait être le rôle de ce gène ?
Question 3.c. D’après le document 3, quelle est la localisation de l’expression du gène
Hedgehog (Hh) ? Quel pourrait être le rôle de ce gène ? Ce rôle a-t-il été prouvé par
l’expérience du document 3 ? Justifier votre réponse.

2.2. Effet de greffes et d’inhibition
L’�xpr�ssion du gèn� Hedgehog �st étudié� par ajout d’un inhibit�ur bloquant son �xpr�ssion, la
cyclopamin�, ou par un� gr�ff� �ctopiqu�.

Document 4. Eff�t d� l’ajout d’un inhibit�ur d� l’�xpr�ssion du gèn� Hedgehog au stad� d�
bourg�on d� t�ntacul� sur l� dév�lopp�m�nt ultéri�ur du t�ntacul� (photo L) �t d� l’ajout d� DMSO
sans cyclopamin� (photo M). L� DMSO �st l� solvant dans l�qu�l on dissout la cyclopamin�. L�s
v�ntous�s sont colorisé�s �n bl�u pour facilit�r l�ur id�ntification.

Question 4. Analyser les photos du document 4.

Document 5. Eff�t d’un� gr�ff� d� la zon� antéri�ur� du bourg�on d� t�ntacul� �xprimant l� gèn�
H�dg�hog (Hh) �n position postéri�ur� sur un �mbryon normal, au stad� d� bourg�on : sur l�
dév�lopp�m�nt du t�ntacul� (E) �t l’�xpr�ssion d� Notum (I). La position du gr�ffon �st indiqué� par
d�ux flèch�s blanch�s sur la photo B �t par un� flèch� noir� sur la photo D. L�s photos C �t E
corr�spond�nt au contrôl� non gr�ffé. P = postéri�ur, A = antéri�ur.
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Question 5.a. Analyser les photos du document 5.
Question 5.b. En utilisant les documents 3, 4 et 5, proposer un mécanisme expliquant
la localisation des ventouses sur le tentacule lors de son développement.

Partie 1.3 (3 points)
Édition génétique en réponse au froid

Un mécanism� p�u connu d� div�rsification du protéom� �st la modification d�s bas�s d�s ARNm,
nommé� édition. C� proc�ssus �st rar� ch�z l�s Mammifèr�s, où il conc�rn� moins d� 1% d�s
ARNm, �t n� s�mbl� pas avoir d� rôl� adaptatif. En r�vanch�, 60% d�s ARNm d�s Céphalopod�s
sont modifiés par l’édition. L�s ch�rch�urs s� d�mand�nt si c�tt� édition massiv� d�s ARNm pourrait
avoir un rôl� adaptatif ch�z l�s Céphalopod�s.

La désamination d� l’adénosin� (A) donn� un� autr� bas� noté� inosin� (I). C�tt� conv�rsion �st
catalysé� par d�s �nzym�s nommé�s ADAR (Adenosine Desaminase that Act on RNA), �t �st
typiqu� d� l’édition d�s ARN. Un ARNm �st synthétisé av�c d�s nucléotid�s A radioactifs �t G,T,C
non radioactifs. Il �st placé dans d�s �xtraits c�llulair�s prov�nant d� différ�nts organ�s du calmar,
puis l�s ARN sont récupérés, hydrolysés �n nucléotid�s, �t mis à migr�r �n chromatographi� �n
couch� minc�, avant révélation d� la radioactivité par un film photographiqu�.

Document 6. Révélation d� la chromatographi� �n couch� minc� d’�au, d� protéin� ADAR2
purifié�, d'�xtraits c�llulair�s d� différ�nts organ�s du calmar incubés préalabl�m�nt av�c d�s ARN
cont�nant initial�m�nt d�s adénosin�s (A) radioactiv�s.
.

Question 6.a. Dans le document 6, pourquoi le nucléotide inosine (I) est-il radioactif ?
Question 6.b. À partir de la piste «H2O» et «ADAR2» du document 6, expliquer ce qu’est
un contrôle négatif et un contrôle positif dans une expérience scientifique.
Question 6.c. Le document 6 met-il en évidence des phénomènes d’édition dans
certains organes du calmar ? Justifier votre réponse.

L�s kinésin�s sont d�s protéin�s d� transport d� vésicul�s v�rs l� pôl� + d�s microtubul�s d�s
axon�s. L� blocag� d�s kinésin�s p�rturb� l� fonctionn�m�nt d�s synaps�s r�lié�s à l’axon� inhibé.
L’axon� géant d�s n�uron�s du ganglion étoilé p�rm�t l� contrôl� n�rv�ux d� la fuit� du calmar par
éj�ction rapid� d’un j�t d’�au.



8/16

Dans la kinésin� édité� qui �st la plus fréqu�nt� dans l�s axon�s géants, on obs�rv� d�s
substitutions non synonym�s sur trois sit�s très cons�rvés. D�s kinésin�s portant un� s�ul� d� c�s
modifications sont étudié�s afin d’évalu�r l’�ff�t d� c�s substitutions.

En laboratoir�, par vidéo, on m�sur� la vit�ss� d� déplac�m�nt d�s vésicul�s lié�s aux kinésin�s,
ainsi qu� la distanc� total� parcouru� lors du t�st.

Document 7. Fonctionn�m�nt d� la kinésin� à 25 C (sur fond ros� à gauch�) ou 6 C (sur fond bl�u
à droit�) pour d�s kinésin�s non édité�s (WT) ou comportant un acid� aminé modifié par édition.
N117D signifi� qu� l’acid� aminé N �n position 117 �st transformé �n acid� aminé D. *** signal� d�s
val�urs statistiqu�m�nt différ�nt�s du témoin WT à 6 C.

Question 7.a. Comparer le fonctionnement de la kinésine normale à 25 C et 6 C.
Question 7.b. Sachant que les calmars sont des ectothermes, quel peut être l’effet du
froid sur le fonctionnement des axones des calmars ?
Question 7.c. Comparer l’activité des kinésines porteuses d’une substitution typique
de l’édition et la kinésine normale à 6 C.
Question 7.d. Pourquoi peut-on parler d’adaptation au froid concernant le processus
d’édition de la kinésine chez les calmars ?
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BIOLOGIE 2
(Durée conseillée 1h30)

Quelques aspects de la biologie des orchidées

L�s Orchidacé�s ou orchidé�s r�prés�nt�nt la plus grand� famill� d’Angiosp�rm�s �n t�rm�s d�
nombr� d’�spèc�s (plus d� 30.000, soit 10% d�s �spèc�s d’Angiosp�rm�s). Ell�s sont prés�nt�s
sur tous l�s contin�nts à part �n Antarctiqu�.

Partie 2.1. La pollinisation chez les orchidées (4.5 points)

Document 8. Obs�rvation d� d�ux fl�urs d’orchidé�s

Question 8. À partir du document 8, indiquer au moins deux adaptations des orchidées
à la pollinisation entomophile.

L� poll�n d�s orchidé�s �st prés�nt sous form� d� d�ux p�tit�s mass�s app�lé�s pollini�s. Sur la
mêm� fl�ur, on évalu� l� nombr� d� pollini�s �nl�vé�s par l� papillon �t l� nombr� d’ovul�s fécondés
�n fonction d� la longu�ur d� l’ép�ron à n�ctar (n�ctair�) ch�z l’orchidé� Platanthera bifolia, un�
orchidé� pollinisé� par d�s papillons d� nuit à longu� tromp�.

Document 9A. Nombr� d� pollini�s �nl�vé�s �t nombr� d’ovul�s fécondés �n fonction d� la
longu�ur d� l’ép�ron à n�ctar (n�ctair�).

Dans un� mêm� région, on trouv� d�s orchidé�s d� l’�spèc� Zaluzianskya microsiphon, qui
produis�nt du n�ctar, �t d�s orchidé�s Disa nivea, d’appar�nc� très similair�, qui n’�n produis�nt
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pas. L�s d�ux orchidé�s sont pollinisé�s par la mouch� Prosoeca ganglbauer. On évalu� dans
plusi�urs régions la longu�ur d� l’ép�ron n�ctarifèr� d� l’un� ou l’autr� d�s orchidé�s, �t �n parallèl�
la longu�ur d� la tromp� d�s mouch�s. Chaqu� point r�prés�nt� la moy�nn� d� c�s m�sur�s pour
un� région donné�.

Document 9B. Li�n �ntr� la longu�ur d� l’ép�ron n�ctarifèr� d� d�ux orchidé�s �t c�ll� d� la tromp�
d� la mouch� Prosoeca. La droit� tracé� sur chacun d�s nuag�s d� points r�prés�nt� la régr�ssion
linéair�, supposé� statistiqu�m�nt significativ�. Barr� d’éch�ll� 10 mm.

Question 9A. Analyser et interpréter le document 9A.
Question 9B. Quelle relation entretiennent entre elles l’orchidée Zaluzianskya
microsiphon et la mouche Prosoeca ganglbauer ? Justifier votre réponse.
Question 9C. D’après le document 9B, quelle relation entretiennent entre elles les
deux orchidées Zaluzianskya microsiphon et Disa nivea ? Justifier votre réponse.
Question 9D. Analyser et interpréter les résultats du document 9B. Conclure sur le
processus évolutif à l’œuvre entre les orchidées et la mouche Prosoeca ganglbauer
(une explication est attendue pour chacune des deux espèces d’orchidées).

D’autr�s orchidé�s sont pollinisé�s par d�s moustiqu�s. Par �x�mpl�, Platanthera obtusata �st
pollinisé� par l�s �spèc�s d� moustiqu�s Aedes communis �t Aedes increpitus. Pour étudi�r l’impact
d� la prés�nc� d�s moustiqu�s sur la fructification d’un� d� c�s orchidé�s, on réalis� différ�nt�s
conditions précisé�s dans l� docum�nt 10.
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Document 10. Différ�nts protocol�s d� fécondation d’un� orchidé�. On obs�rv� combi�n d� fl�urs
donn�nt �ff�ctiv�m�nt d�s fruits. D�s l�ttr�s différ�nt�s indiqu�nt d�s résultats statistiqu�m�nt
différ�nts.

- 1 : Plant �nv�loppé d’un voil� très fin �mpêchant l�s moustiqu�s d� s’approch�r.- 2 : Plant à l’air libr�, sans voil�.- 3 : Pollinisation croisé� artifici�ll� : av�c un cur�-d�nt, on prélèv� l�s pollini�s d’un� fl�ur,
puis on l�s dépos� sur un� fl�ur d’un autr� plant.- 4 : Autopollinisation artifici�ll� : à l’aid� d’un cur�-d�nt, on prélèv� l�s pollini�s d’un� fl�ur,
puis on l�s dépos� sur un� fl�ur d� la mêm� tig�.- 5 : Plant s�ul �nf�rmé dans un� �nc�int� av�c qu�lqu�s moustiqu�s.- 6 : D�ux plants �nf�rmés dans un� �nc�int� av�c qu�lqu�s moustiqu�s.

Question 10A. Quelles sont les conditions témoins de cette expérience? que
permettent elles de vérifier?
Question 10B. Comparer les résultats entre les conditions 3 et 4. Que pouvez-vous en
conclure ?
Question 10C. Analyser et interpréter les résultats des conditions 5 et 6 (notamment
en les comparant aux autres conditions).

D�s résultats d� chromatographi� montr�nt qu� l’od�ur d� Platanthera obtusata �st un mélang�
compl�x�, cont�nant �ntr� autr�s un� molécul� odorant� app�lé� « lilac aldéhyd� ». On t�st� la
préfér�nc� d�s moustiqu�s pour c�tt� od�ur grâc� à un tub� �n Y.
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Document 11. T�st d� la préfér�nc� d�s moustiqu�s pour c�rtain�s od�urs d’orchidé�s. D�s étoil�s
indiqu�nt d�s différ�nc�s statistiqu�m�nt significativ�s.

Question 11A. Expliquer comment on peut créer un « score de préférence » à l’aide
des résultats d’expériences menées dans un tube en Y.
Question 11B. Analyser et interpréter les résultats du document 11B.
Question 11C. Proposer une condition supplémentaire à tester pour compléter les
résultats du document 11B.

À l’aid� d’un microscop� à d�ux photons, on �nr�gistr� la répons� à différ�nt�s od�urs d�s lob�s
ant�nnair�s d�s moustiqu�s (r�sponsabl�s d� la p�rc�ption olfactiv�).

Document 12. T�st d� la réaction d�s lob�s ant�nnair�s d�s moustiqu�s (�ntourés �n blanc) à
différ�nt�s od�urs.

Question 12A. En 5 lignes maximum, présenter un mécanisme moléculaire entre la détection
de l'odeur et le message calcique dans le neurone sensitif.
Question 12B. Analyser et interpréter les résultats du document 12B.
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Partie 2.2. Les orchidées épiphytes (1 point)

L�s organism�s épiphyt�s s� dév�lopp�nt sur l� tronc ou l�s branch�s d’autr�s végétaux, l� plus
souv�nt d�s arbr�s.
On étudi� l�s variations d� plusi�urs traits r�latifs à l’écophysiologi� d�s épiphyt�s vasculair�s �n
fonction d� la haut�ur d� la canopé� (f�uillag�) à laqu�ll� ils sont trouvés, dans un� forêt tropical�.
L�s orchidé�s r�prés�nt�nt �nviron la moitié d�s 80 �spèc�s étudié�s. L� mili�u dans l�qu�l viv�nt
l�s épiphyt�s �st arid�, car il y bi�n moins d’�au dans l�s f�nt�s d’un tronc ou d’un� branch� qu�
dans un sol.

Document 13. Paramètr�s écophysiologiqu�s d� différ�nts taxons d’épiphyt�s vasculair�s �n
fonction d� la haut�ur d� la canopé� (�n mètr�s) à laqu�ll� ils sont trouvés.
L�s points bl�us r�prés�nt�nt la val�ur du paramètr� pour l’�ns�mbl� d�s individus d’un� mêm�
�spèc� �t l�s points gris r�prés�nt�nt l�s val�urs individu�ll�s. L�s lign�s continu�s sont l�s
régr�ssions linéair�s corr�spondant�s.

Question 13. Analyser et interpréter les résultats des 4 conditions du document 13, avec un
maximum de 5 lignes par condition.

Partie 2.3. Les orchidées mycohétérotrophes (3 points)

Ch�z l�s orchidé�s, on trouv� fréqu�mm�nt d�s mutants albinos d’�spèc�s habitu�ll�m�nt v�rt�s.
On trouv� aussi d�s �spèc�s �ntièr�m�nt non chlorophylli�nn�s, comm� la néotti� nid d’ois�au
(Neottia nidus-avis) : �ll�s parasit�nt alors d�s champignons �n s� fixant sur l�ur mycélium. C�la
p�rm�t à l’orchidé� d’y prél�v�r d� la matièr� organiqu�, c’�st c� qu’on app�ll� la
mycohétérotrophi�. En fait, mêm� ch�z l�s individus chlorophylli�ns, la mycohétérotrophi� �st très
répandu� ch�z l�s orchidé�s.

L� docum�nt 14 prés�nt� un� phylogéni� d’un group� d’orchidé�s, l�s Neottiae. La vanill� �st
choisi� comm� �xtragroup�.
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Document 14. Phylogéni� d�s Neottiae.

Question 14A. L’arbre présenté est-il raciné ? Justifier votre réponse.
Question 14B. Donner la définition d’une homologie et d’une homoplasie.
Question 14C. D’après le document 14, quelle est l’histoire évolutive du caractère
« mycohétérotrophie » ? Justifier votre réponse.
Question 14D. L’article dont est issu ce document indique que l’arbre était le plus
parcimonieux. Expliquer la signification de ce terme.

L’étud� d�s t�n�urs �n c�rtains isotop�s révèl� l’origin� d� la matièr� organiqu� d� l’orchidé�
(autotrophi� ou hétérotrophi�). En �ff�t, la mycohétérotrophi� provoqu� un �nrichiss�m�nt r�latif �n
carbon� 13. On étudi� ici l’�nrichiss�m�nt �n carbon� 13 �n fonction d� l’int�nsité lumin�us�, ch�z
différ�nt�s �spèc�s.
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Document 15. Enrichiss�m�nt �n 13C par mycohétérotrophi� ch�z différ�nt�s orchidé�s.

Question 15A. Expliquer comment sont obtenus les pourcentages Cdp et Cdf.
Déterminez la valeur de X en expliquant votre raisonnement.
Question 15B. Analyser et interpréter le document 15.

On compar� d�ux paramètr�s physiologiqu�s ch�z l’orchidé� Cephalanthera damasonium, �ntr�
un group� d’individus autotroph�s chlorophylli�ns �t un group� d� mutants albinos.

Document 16. Comparaison d’orchidé�s chlorophylli�nn�s �t albinos. D�s l�ttr�s différ�nt�s
indiqu�nt d�s différ�nc�s significativ�s.

Question 16A. À quel métabolisme est due une fixation nette de CO2 négative ?
Justifier votre réponse.
Question 16B. Comparer le métabolisme des orchidées chlorophylliennes et albinos
et proposer des explications.
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Partie 2.4. Les gènes de la floraison des orchidées (1.5 point)

La floraison d�s orchidé�s �st dirigé� par d�s gèn�s qui cod�nt d�s fact�urs d� transcription. Parmi
�ux, on trouv� un gèn� maîtr� du dév�lopp�m�nt, dit « à MADS box », app�lé PhAGL6. Dans la
fl�ur sauvag�, c� gèn� �st surtout r�sponsabl� d� la mis� �n plac� du lab�ll�. Lorsqu� c� gèn� �st
muté, la morphologi� d� la fl�ur �st complèt�m�nt modifié�.

Document 17. Photographi�s d’orchidé�s sauvag�s �t mutant�s ainsi qu� l�urs schémas
int�rprétatifs.

Question 17A. D’après vos connaissances, présenter un autre type de gène maître du
développement et expliquer comment il régule la mise en place du phénotype (5 lignes
maximum).
Question 17B. Pour chacun des types de mutants, proposer une modification de
l’expression du gène PhAGL6 ayant conduit à la mise en place de ce phénotype.

FIN DU SUJET


