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Question I : La genetique des tomates (20P)

La tomate Solanum lycopersicum est une plante herbacee, originaire du nord-ouest de l'Amerique
du Sud, largement cultivee pour son fruit. II existe de nombreuses varietes de tomates differant par
un ou plusieurs caracteres qui presentent un interet en agronomie et pour la commercialisation.
Lorsque des scientifiques travaillaient sur les 'iles Galapagos dans les annees 1950, ils ant decouvert
des plants de tomates sauvages qui presentaient les caracteres suivants :

• Le caractere « maturation normale ».

• Le caractere « jointless ». II manque une articulation (joint) au niveau de la tige du fruit, d'ou
le nom « jointless » (voir document 1). Cette articulation, presente chez les tomates
cultivees, agit comme une sorte de point de rupture. Lorsque le fruit est mOr, !'articulation
cede et se casse. Le fruit mOr tom be au sol et pourrit.

Document 1 : Tige avec (image gauche) et sans (image droite) articulation.

Les chercheurs veulent obtenir des tomates « jointless »eta « maturation ralentie ». Pour cela, ils
realisent le croisement entre les varietes suivantes :

• La variete sauvage Galapagos nommee « A ».

• La variete cultivee nommee « B ». Cette variete ne possede pas le caractere « jointless » mais
presente une « maturation ralentie ». Les tomates mOrissent, mais lentement et se
conservent ainsi plus longtemps.

Le resultat du croisement entre les varietes « A » et« B » permet d'obtenir uniquement des plants
dont les fruits sont a « maturation ralentie » mais qui ne presentent pas le caractere « jointless ».
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Le croisement d'individus de cette premiere generation avec des plants de la variete « A » permet
d'obtenir a la generation suivante:

- 447 plants« non jointless »et« maturation ralentie »
- 48 plants« jointless »et« maturation ralentie »
- 52 plants« non jointless »et« maturation normale »
- 453 plants« jointless »et« maturation normale ».

1. Analysez et interpretez les croisements et expliquez en quoi les resultats de ces croisements
verifient ou refutent les lois de Mendel. {12P)

2. Decrivez le mecanisme chromosomique qui est a l'origine de la diversite genetique des
plants de tomates obtenus a l'issu du deuxieme croisement. Accompagnez vos explications
de schemas annotes. {SP)

3. Quel autre mecanisme est a l'origine de la variabilite genetique des individus a l'interieur
d'une espece assurant un melange des genotypes parentaux? Expliquez. {3P)

Question II : Regulation du cycle sexuel de la femme {20P}

II s'agit d'etudier quelques aspects des mecanismes qui contr61ent le fonctionnement cyclique de
l'ovaire chez la femme. On realise pour cela differentes experiences chez une espece de singes.

Experience 1 :

Une injection intraveineuse de 50 µg de GnRH entra'ine une liberation immediate de FSH et de LH.

Experience 2 :

Chez une guenon Rhesus, dont les cycles sexuels sont semblables a ceux de la femme, on pratique
une ovariectomie au jour to-4.
Ensuite, a partir du temps to, on maintient, par un dispositif adequat, un faible taux plasmatique
d'estrogenes egal a 60 pg/ml.
Au temps t1, on injecte, en plus, une forte dose d'restrogenes.
Le document 1 ci-apres donne les resultats des dosages de LH et d'restrogenes dans le sang.
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Docmnent 1 : Dosages plasmatiques ae Uhl et d',CJ=strogenes chez un e guenori Rhesus.
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1. Analysez les graphiques du document 1 et expliquez les trois types de regulation mis en
evidence par les experiences 1 et 2. {7P)

2. Decrivez le deroulement et les secretions hormonales au cours d'une phase folliculaire
normale et replacez, au cours de cette phase, les differentes regulations mises en evidence
par les experiences 1 et 2. {8P)

3. Chez les femmes au-dela de SO ans, les ovulations cycliques et les regles disparaissent. Par
une analyse des documents 2, 3 et 4 ci-apres, expliquez la disparition des regles chez les
femmes menopausees ainsi que les modifications hormonales enregistrees chez ces
femmes. {SP)
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Documem 1.: Dos.ages plasmati1q11Jes des hormones ovariennes au cours d'un cycle sexuel chez une
femme de 25 ans (doc. 2A) et clhez une femme de 50 ains (doc 2B).
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Documem 3: R.eservie.s d,e f,ollirnles au oours de Ila vie d'une f,emme.
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Question Ill : Etude d'une anomalie genetique : la drepanocytose (20P)

La drepanocytose est une maladie monogenique qui affecte des millions d'individus dans le monde,
principalement en Afrique equatoriale et dans la population noire des Etats-Unis. La maladie est
provoquee par une alteration de la chaine ~ de l'hemoglobine. L'allele A gouverne la synthese d'une
chaine ~ normale notee HbA, l'allele S celle d'une chaine ~ deficiente notee HbS. La maladie se
traduit par une deformation caracteristique des globules rouges en forme de faucilles,
accompagnee d'une anemie severe. L'esperance de vie des malades est reduite, ils ant mains de
chance d'atteindre l'age de se reproduire.

1. L'arbre genealogique ci-dessous montre une famille ou s'exprime la maladie.

II

Ill

4

■ Homme O Femme saine
malade O Homme sain

· e. ores

a) Quel est le mode de transmission de la maladie? Analysez les differentes possibilites.
Precisez la localisation chromosomique du gene contr6Iant la maladie en discutant taus
les cas de figure. {4P)

b) Oonnez les genotypes des individus 111 et 112. {1P}
c) Evaluez le risque du couple 111-112 d'avoir un deuxieme enfant ma lade 1113. Justifiez votre

reponse par un echiquier de croisement. {2P)

2. Attendant un troisieme enfant {1113), le couple 111-112 a recours a un diagnostic prenatal. Par
amniocentese, on preleve quelques cellules du fretus pour analyser son AON. On analyse
egalement I'AON des parents et des deux premiers enfants. Apres une PCR d'une sequence
de 365 pb de long contenant le 1er exon du gene de la B-globine, la sequence amplifiee est
soumise a l'action d'une enzyme de restriction visualisee dans le document 3 et les resultats
de l'electrophorese sont representes dans le document 4.

a) A partir du document 1, determinez le type de mutation a l'origine de l'allele mute Set
decrivez, a l'aide du document 2, son effet sur la sequence proteique. {3P)

b) Oecrivez le principe et le deroulement de la PCR. {SP)
c) lndiquez en quoi l'enzyme de restriction Ddel permet d'identifier les alleles presents chez

les individus testes. {3P)
d) Analysez les resultats de l'electrophorese et determinez le genotype de l'individu 1111

ainsi que le phenotype du fretus. {2P)

5/6



Examen de fin d'etudes secondaires classiques - 2023 Numero du candidat:

Document 1 : Portion des sequences nucleotidiques du brin transcrit de l'allele A et die
l'allele s .. IGes vingt-quatrre premiers. nudeotides du gene de la chaine ~ de ll'hemoglobi1ne
sont representes.
Allele normal A : TAGCACGTGGACTGAGGACTGCTC
Allele mute S : TACCACGTGGA:CTGAGGACA:OCTC

Document 2: Le code genetique.

2 nucleotide

u C A G

uuu ucu UAU UGU u
uuc phenylalanine ucc UAC tyrosine UGC cyst@ine C

u UUA UCA senne UAA UGA coooo (s) stop A
UUG leucine UCG UAG codon(s) slop UGG lryplophane G
cuu CCU CALI CGU u
cue CCC CAC histidjne CGC C r,JG.I leucine proline a,gimine •,, C CUA CCA CAA CGA A.: ::I

0 CUG CCG CAG glulamil"le CGG G
C

•G,I n
G AUU ACU AAU AGU u CD-
::I 0
C lsoleuclne asparaglne Yrme ..

AUC ACC AAC AGC C iit A lihriornne CD.... AUA ACA AAA AGA A
AUG methionine ACG AAG lysine AGG arginine G
GOO Gcu GAlJ aclcle GG□- u
GUC GCC GAC aspartique GGC C

G GUA valine GCA alanine GAA amide GGA glycine A
GUG GCG GAG glutamique GGG G

Document 4: Resultats de l'electrophorese.

-- 365 pb

--291pb

65J2

A C T C C T G A G G A G A
T G A G G A C T C C T C T

Document 3: Action d'une enzyme de restriction, !'enzyme

Odel, qui coupe l'ADN double brin lorsqu'ellle rencontre la

sequence suivante marquee en rouge.

_. 201 pb

Sur le fragment de l'a llle le A, amplifie par PCR, ii existe deux sites

de restriction reconnus par !'enzyme Ode:I:

0 90 100 200 291 300 365
position (nucleotides)

AON
.. ns de migration

-jOOpb

774pb

j,
debut du gene 1-temoin: fragment amp/ifie par PCR mais

non digere par I'enzyme de restriction;
2-111 ; 3-112; 4-1111; 5-1112; 6-foetus
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