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Section A

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

1. Les abeilles mellifères (Apis mellifera) sont des pollinisateurs essentiels dans la plupart 
des écosystèmes. L’utilisation de pesticides néonicotinoïdes à l’échelle mondiale a suscité 
l’inquiétude en raison de leur possible contribution au déclin des populations d’abeilles 
mellifères.

Les scientifiques ont mesuré la concentration de cinq néonicotinoïdes (acétamipride, 
clothianidine, imidaclopride, thiaclopride et thiaméthoxame) dans des échantillons de 
miel provenant de 198 sites différents à travers le monde. Chaque diagramme circulaire 
représente la fréquence relative des néonicotinoïdes dans des échantillons de miel 
provenant d’un continent donné.

acétamipride
clothianidine
imidaclopride
thiaclopride
thiaméthoxame

NéonicotinoïdeLégende :

Amérique du Sud

Amérique du Nord

Europe

Asie

Océanie

Afrique

[Source: Réimprimé avec la permission de la American Association for the Advancement of Science, de A worldwide survey of 
neonicotinoids in honey, Mitchell, E.A., et al., Science, volume 358, numéro 6359, 2017. Autorisation transmise par le Copyright 

Clearance Center, Inc. https://science.sciencemag.org/content/358/6359/109.full.]

(a) Identifiez le continent sur lequel le moins de types de néonicotinoïdes furent détectés 
dans des échantillons de miel. [1]

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

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

(b) En utilisant ces données, résumez la façon dont l’utilisation de thiaméthoxame diffère 
entre l’Amérique du Nord et l’Amérique du Sud. [1]

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

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

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

Les néonicotinoïdes peuvent être utilisés seuls ou en association avec d’autres néonicotinoïdes. 
Le pourcentage d’échantillons de miel avec 0, 1, 2, 3, 4 ou 5 néonicotinoïdes différents sur 
chaque continent est représenté sur le diagramme à barres empilées.
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[Source: Réimprimé avec la permission de la American Association for the Advancement of Science, de A worldwide survey of 
neonicotinoids in honey, Mitchell, E.A., et al., Science, volume 358, numéro 6359, 2017. Autorisation transmise par le Copyright 

Clearance Center, Inc. https://science.sciencemag.org/content/358/6359/109.full.]

(c) Identifiez le pourcentage total d’échantillons de miel contaminés avec des pesticides 
néonicotinoïdes sur le continent avec les niveaux de contamination d’ensemble 
les plus faibles. [1]

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

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

Pour se développer, les larves d’abeilles se nourrissent de gelée royale, un aliment à 
haute teneur énergétique contenant de très fortes concentrations d’acétylcholine.

Dans une expérience, les larves ont été élevées artificiellement avec un contenu appauvri en 
acétylcholine dans leur régime alimentaire. Le graphique montre le taux de survie moyen de 
ces larves par rapport aux larves témoins nourries selon un régime alimentaire normal.
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(d) Déduisez les conclusions que l’on peut tirer des données du graphique. [2]

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

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

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

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

(e) Suggérez une cause de l’effet d’un régime alimentaire appauvri en acétylcholine sur le 
taux de survie des larves. [1]

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

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

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

La concentration d’acétylcholine a été mesurée dans la gelée royale produite par des abeilles 
n’ayant jamais été exposées à des néonicotinoïdes (témoin) et par des abeilles ayant été 
exposées pendant trois semaines à deux néonicotinoïdes : la clothianidine et le thiaclopride.

Acétylcholine
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(f) Comparez et opposez l’effet de la clothianidine à celui du thiaclopride sur la 
concentration de l’acétylcholine dans la gelée royale. [2]

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

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

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

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

(g) Expliquez la façon dont les néonicotinoïdes influencent la transmission synaptique 
chez les insectes. [3]

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

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

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

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

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

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

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

(h) Des sociétés qui fabriquent des pesticides néonicotinoïdes ont avancé l’argument 
selon lequel ces pesticides ne causent pas de dommages significatifs aux abeilles. 
En vous basant sur les données fournies dans cette question, construisez un argument 
selon lequel la fabrication et l’utilisation de pesticides néonicotinoïdes est une grave 
préoccupation. [4]

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

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

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

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

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

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

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

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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2. Le diagramme montre les étapes du cycle cellulaire.

Anaphase

CytocinèseTélophase

Métaphase

Prophase

Phase G1
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M
ito

se Division
cellulaire

(a) Exprimez les processus qui se déroulent au cours de l’interphase. [2]

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

(b) (i) En utilisant la lettre C, légendez l’étape sur le diagramme au cours de laquelle 
un surenroulement des chromosomes se produit. [1]

(ii) En utilisant la lettre M, légendez l’étape sur le diagramme au cours de laquelle 
les chromatides sœurs migrent vers les pôles opposés. [1]

(c) Distinguez les résultats d’une division cellulaire par mitose de ceux d’une division 
cellulaire par méiose. [2]

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

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

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

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 2)

(d) L’indice mitotique est un outil pronostique important pour prédire la réponse des 
cellules cancéreuses à la chimiothérapie. Résumez la façon dont l’indice mitotique 
est calculé. [1]

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

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3. L’image représente la structure de l’enzyme Rubisco du petit pois (Pisum sativum).

(a) Exprimez une fonction de la Rubisco. [1]

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

(b) Exprimez un rôle du site actif d’une enzyme. [1]

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

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

(c) Exprimez le genre de la plante où on retrouve cette enzyme Rubisco. [1]

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

(d) Résumez un facteur qui pourrait influencer l’activité de la Rubisco. [2]

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

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

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

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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4. La masse d’un organisme individuel peut affecter sa physiologie et son écologie alimentaire. 
Le diagramme montre la masse relative du carbone (noir) et la masse humide totale (gris) 
d’un crustacé marin, Calanus hyperboreus, et d’une méduse, Bathocyroe fosteri.

Masse de carbone
Masse humide

Légende :

MéduseCrustacé

[Source : Kristian McConville, Angus Atkinson, Elaine S. Fileman, John I. Spicer, Andrew G. Hirst. Disentangling the 
counteracting effects of water content and carbon mass on zooplankton growth. Journal of Plankton Research.  

2017, Volume 39, numéro 2, pages 246–256. https://doi.org/10.1093/plankt/fbw094. Adapté (et traduit)  
avec la permission d‘Oxford University Press.]

(a) Exprimez un processus qui conduit à la perte de dioxyde de carbone par un organisme 
marin, tel qu’un crustacé ou une méduse. [1]

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

(b) Le crustacé et la méduse obtiennent leurs composés carbonés par l’alimentation. 
Exprimez une source de carbone pour les organismes marins, autre que l’alimentation. [1]

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

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

(c) Expliquez comment l’énergie entre, circule et est perdue par les chaînes alimentaires 
marines. [3]

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

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

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

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

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

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

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

(d) (i) Déduisez si les méduses ou bien les crustacés sont une source plus riche en 
carbone dans une chaîne alimentaire. [1]

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

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

(ii) Suggérez en donnant une raison si le fait d’avoir une masse corporelle 
importante constitue un avantage ou un inconvénient pour la méduse. [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. La crème pâtissière est composée d’un mélange de lait (riche en caséine et en lactose), 
de jaunes d’œufs, de sucre, d’amidon et d’un arôme tel que la vanille.

(a) Décrivez la structure de l’amidon. [5]

(b) Expliquez comment les acides aminés dans la caséine pourraient atteindre 
le foie, en commençant par le moment où la personne prend une bouchée de 
tarte à la crème pâtissière. [7]

(c) Le déficit congénital en lactase est un type d’intolérance au lactose qui survient 
chez les nourrissons. Il est hérité selon un mode autosomique récessif. Calculez la 
probabilité qu’un enfant dont les deux parents sont porteurs de cette affection 
présente une intolérance congénitale au lactose, en montrant toutes les étapes 
qui vous permettent d’arriver à votre réponse. [3]

6. La tuberculose (TB) est une maladie infectieuse causée par la bactérie 
Mycobacterium tuberculosis.

(a) Résumez les structures dans M. tuberculosis qui ne sont pas présentes dans une 
cellule humaine. [3]

(b) Expliquez la production d’anticorps lorsqu’un patient est infecté par la bactérie de 
la tuberculose. [7]

(c) Décrivez le risque de l’utilisation sans discernement d’antibiotiques pour la population 
humaine. [5]
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