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Premiéere partie : Restitution des connaissances (5 points)

I. Définir les notions suivantes : Incinération — Lixiviat (1 pt)
I1. Citer deux solutions permettant de réduire I’'impact de la pollution par le CO> sur I’environnement. (1 pt)

I11. Pour chaque suggestion numérotée de 1 a 4, une seule proposition est correcte. Recopier les couples
suivants: (1; ...); (2; ...); (3 ...); (4, ...), et écrire pour chaque couple la lettre correspondante a la
proposition correcte. (2 pts)

1. La production du biogaz se fait par des | 2. La technique d’enfouissement des déchets vise :

microorganismes qui décomposent : a. la valorisation des déchets plastiques.

a. la matiére organique par fermentation. b. la valorisation des déchets en produisant du compost.
b. la matiére inorganique par fermentation. c. le dép6t des déchets dans des casiers pour éviter la

c. la matiére organique par respiration. pollution de I’environnement.

d. la matiere inorganique par respiration. d. la valorisation des déchets métalliques.

3. L'Indice Biotique de la qualité du Sol | 4. L’eutrophisation résulte des événements suivants :

(IBQS) permet : 1. Mort des étres vivants ; 2. Diminution de la quantité de
a. de déterminer la composition chimigue dusol. | dioxygene dissoute dans I’eau profonde ; 3. Multiplication
b. d’estimer la qualité du sol en se basant sur des algues en surface ; 4. Apport egcessﬁ en nitrates et en
., . s phosphates ; 5. Arrét de la pénétration de la lumiére et
’abondance des macroinvertébrés. interruption de la photosynthése et décomposition des

C. d’évaluer la quantité de métaux lourds dans le | algues mortes par les bactéries aérobies en profondeur.

sol. L’ordre chronologique de ces évenements est :
d. d’estimer la qualité du sol en se basant sur le a4—-5-3->1-2 b.4 5255531
pH. c4—-53-55-52->1 d4—-5-52—>51-3

IV. Copier les numéros de 1 a 4, puis écrire devant chaque numéro « vrai » si la proposition est correcte ou
« faux » si la proposition est fausse. (1pt)

1. L’ozone troposphérique est un gaz a effet de serre résultant de la pollution de I’air.

2. La pollution des eaux par la matiére organique entraine une augmentation du taux de dioxygene dissous.
3. Le compostage permet la diminution du volume des déchets organiques et la production des fertilisants
du sol.

4. Les déchets nucléaires peuvent étre classés selon leur activité radioactive et leur durée de vie.
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Deuxieme partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 points)

Exercice 1 (5 pts)

L'asthénozoospermie est 1'une des anomalies du sperme responsable de l'infertilité masculine. L’origine de
cette infertilité est parfois liée a des dysfonctionnements métaboliques. Pour comprendre la relation entre
I’asthénozoospermie et ces dysfonctionnements, on présente les données suivantes :

e Donnée 1: Le sperme est un liquide contenant les spermatozoides. Les analyses médicales du
sperme chez un individu atteint d'asthénozoospermie ont permis d’obtenir les résultats présentés dans
le document 1.

Les propriétés du sperme Individu atteint | Individu a fertilité normale
Volume total (mL) 2.49 Supérieur & 1.5
Concentration des spermatozoides (million/mL) 65.34 Supérieur a 15
Mobilité totale des spermatozoides (%) 37.98 Supérieur a 40 Document 1

1. En se basant sur le document 1, comparer les résultats obtenus entre les deux individus, puis déduire la
cause de I’infertilité chez I’individu atteint. (1 pt)

e Donnée 2: Les spermatozoides se déplacent dans les voies génitales femelles grace a leurs flagelles, pour
féconder l'ovule en utilisant 1'énergie issue de I’hydrolyse de I'ATP. La figure (a) du document 2 représente un
schéma d'un spermatozoide. La figure (b) du méme document présente le résultat d’une étude de la relation entre la
mobilité des spermatozoides et I'activité de deux enzymes mitochondriales (la citrate synthase et le complexe ). La
figure (c) du document 2 montre les niveaux d’action de ces deux enzymes et la figure (d) présente le résultat de la
mesure de l'activité de la citrate synthase et du complexe | au niveau des mitochondries des spermatozoides, chez un
individu a fertilité normale et chez un individu atteint de I'asthénozoospermie.

Mobilité des spermatozoides (%)
A

60 - Citrate .

synthase /’

Mitochondrie

40— /
4
/l
Complexe | —7
204 /
4
/
\ y J\ v J\ Y ) ',’
Téte Piéce intermédiaire Flagelle 0 L4 —>% T > ACt_'V'te
200 400 600 enzymatique (UA)
Figure (a) Figure (b)
Espace Activité enzymatique (UA
intermembranaire A y que (UA)
csscoscecas Individu a fertilité normale
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. NADH,H*™ = : Complexe .
Figure (c) NAD* AS ATP synthase Figure (d) Document 2
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2. En se basant sur le document 2 :
a. Déterminer la relation entre 1’activité des deux enzymes et la mobilité des spermatozoides. (1 pt)
b. Expliquer I’origine de I’infertilité observée chez 1’individu atteint d'asthénozoospermie. (1.5 pt)
e Donnée 3 : Des études sur le traitement de 1’asthénozoospermie, ont montré que 1’ajout d’une quantité
suffisante de succinate, un métabolite du cycle de Krebs, dans des milieux de culture contenant des
spermatozoides améliore leur mobilite.
3. En se basant sur la figure (c) du document 2 et les données précédentes, expliquer comment le
traitement par le succinate peut ameéliorer la mobilité des spermatozoides. (1.5 pt)

Exercice 2 (2.5 pts)

Le syndrome de Marfan est une maladie génétique rare qui affecte le tissu conjonctif. Parmi ses

symptémes :

des membres de grande taille, des déformations thoraciques et une myopie sévére. Cette

maladie est liée a un dysfonctionnement d’une protéine du tissu conjonctif nommeée la fibrilline-1(FIB-1)
codée par le géne FBN1. La FIB-1 intervient avec d’autres protéines dans la formation des microfibrilles
qui permettent la conservation et 1’¢élasticité des tissus conjonctifs dans les organes en favorisant la fixation
des cellules a une autre protéine appelée élastine. Afin de comprendre 1’origine génétique de cette maladie,
on propose les données suivantes :

e Donnée 1: Le document 1 représente la relation entre le génotype, les caractéristiques de la fibrilline-1
et les phénotypes chez une personne saine et chez une personne atteinte du syndrome de Marfan.

Génotvpe Sécrétion Formation des Assemblage des Etat du ti nionctif Phénotype
yp de FIB-1 microfibrilles microfibrilles at dutissu conjonc P
Cellule
FlB-l P e e e N
wT wT Personne
e 0 microfibrilles Assemblage 7 saine
by OQQ normales normal Microfibrilles
Conservation et élasticité du
tissu conjonctif
By S g - - Cellule
FIB_l TN - \\.'I NS ~,TN, [ - N\, 7 ~, - ~
P S e Y
normale et ) o lasti Personne
WT MUT| anormale microfibrilles Assemblage Elastine C
normales et anormal atteinte
® p
yPe anormales Dégradation du tissu conjonctif
e et diminution de son élasticité
WT : Alléle sauvage (normal) MUT : Allgle muté Document 1

1. En se basant sur le document 1, montrer que le génotype détermine le phénotype chez les deux
personnes. (1pt)
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e Donnée 2 : Le document 2 présente un fragment du brin non transcrit des deux alléles normal et muté
du géne FBNL1 responsable de la synthese de la protéine FIB-1. Le document 3 présente le tableau du

code génétique.

Numéro des triplets :

Fragment de 1’alléle normal :
Fragment de I’alléle muté :

476 477 478 479 480 481

GGA GGA AGG TGT GTG GCC
GGA GGA AGG TAT GTG GCC

— Sens de lecture

Document 2
2°M¢ |ettre 3eme
1% ettre U C A G lettre
UUU UcU UAU UGU U
U uuc| PN ce UAc| VY [uec | & ¢
OUA[, . [ UCA | Ser [UAA[ .~ | UGA | STOP | A
UUG UCG UAG UGG | Trp G
cuU CCU CAU| - | CGU U
= cuc|, [ ccc |, [CAC CGC | Arg C
CUA CCA CAA CGA A
Gln
CUG CCG CAG CGG G
AUU ACU AAU AGU U
A AUC| lle [ _ACC | . [AAC Ash I—xGc | Ser C
AUA ACA AAAT | |TAGA | A
AUG| Met| ACG AAG| Y5 [TAGG g G
GUU GCU GAU GGU U
GUC GCC GAC AP —5ae C
G Val Ala Gly
GUA GCA GAA| | GGA A
Document 3 GUG GCG GAG |9 GGe G

2. En se basant sur les documents 2 et 3, determiner la séquence d’ARNm et celle des acides aminés de
la protéine FIB-1 correspondantes aux fragments de 1’alléle normal et de I’allele muté puis expliquer

’origine génétique du syndrome de Marfan. (1.5 pt)

Exercice 3 (2.5 pts)

Dans le cadre de I’étude de la transmission des
caractéres héréditaires chez la plante de la tomate,
on propose les données suivantes :

e Donnée 1 :

- La longueur de la plante est contr6lée par un
géne a deux alléles: I’allele dominant « D »
conduit a des plants géants et ’allele récessif
« d » conduit a des plants nains ;

- L’aspect de la tige est contr6lé par un géne a
deux alléles : 1’allele dominant « H » responsable
des tiges sans poils et 1’allele récessif «h»
responsable des tiges avec poils.

Thee

Géant

Rond

)

./

Nain
21 cM

Ovale

Chromosome 1

J o

Sans poils

Rouge

./

vec poils
21cM

Jaune

Chromosome 7

- La forme du fruit est contr6lée par un géne a deux alléles : I’alléle dominant « O »

qui donne des tomates rondes et I’alléle récessif « @ » qui donne des tomates ovales. Le document 1
représente la localisation de certains génes ainsi que la distance qui les sépare au niveau des

chromosomes 1 et 7 chez la plante de la tomate.

Document 1
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* Donnée 2 : Le tableau ci-dessous présente les résultats des croisements tests réalisés par des chercheurs

entre des plantes de tomates.
Croisement Phénotypes des parents Phenotypes de la descendanf:e,
Parentaux Recombinés
1 [D,H] x [d.h] [D.,H]; [d,h] [D,h]; [d,H]
Document 2 2 [D,0] x [d,e] [D,0]; [d.e] [D.e] ; [d,0]

1. En se basant sur les données 1 et 2, donner I’interprétation chromosomique des résultats des
croisements 1 et 2 en vous aidant d’un échiquier de croisement. (2 pts)
* Donnée 3 : La présence des poils sur les tiges est un caractere intéressant pour la commercialisation

car certains poils donnent une odeur caractéristique a la plante, de méme les fruits ronds sont
demandés par les consommateurs. Pour cela les agriculteurs cherchent a produire des plantes de tomate
avec des tiges a poils et des fruits ronds.
2. En se basant sur les données 1 et 3, proposer le croisement qui permet 1’obtention du plus grand
pourcentage de plantes avec des tiges a poils et des fruits ronds en se limitant aux phénotypes et aux

génotypes des parents. (0.5 pt)

Exercice 4 (5 pts)

Afin d’étudier certains phénomeénes géologiques accompagnant la formation des chaines de montagnes, on
propose 1’exploitation des données suivantes :
e Donnée 1 : Le document 1 représente un extrait de la carte géologique simplifiée des régions du Hohwald
et d'Andlau des VVosges du Nord en France. Le document 2 présente la composition minéralogique de trois
roches (R1, R2 et R3) de la région d'Andlau qui ont la méme composition chimique.

ISS00S0SN N poam G+ ++ + + Granite d’Andlau
1000909000908 . +++++44 N, E=" Filon de rhyolite
1DOSE0000000000: y FH+++S ':T:: Granodiorite du Hohwald
H+++++++++++++++++ [ Cornéennes a sillimanite associées au granite d’Andlau (R3)
IDSSSO00N00000 A R R R T nda I Cornéennes asillimanite associées au granodiorite du Hohwald
N Le Hohwald B B et R W,
e ++++++++++++++++':Z Schiste tacheté (R2)
IS0000000000Y, 22 R b A [===1 Schiste de Steige (R1)
oo vrresssrreof JETimRlE: SRR L R [ Schiste de Villé
1HONO0N000Y/ P +++++++rree+ 4 1 Roches sédimentaires
A —x Faille normale
~Z= Falille a déplacement horizontal
,( Chevauchement Document 1
1. En se basant sur les Schiste de Schiste Cornéennes &
£ . + + +
déterminer les changements __Quartz_
L . , Minéraux argileux + -
minéralogiques lorsqu’on Biotite T +
passe de la roche R1 a la Muscovite + + -
roche R2 et lorsqu’on passe Cordiérite - + -
de la roche R2 a la roche R3 LT - L -
. , . Sillimanite - - +
puis montrer que la région : :
étudiée a subi un +: Présence du minéral - : Absence du minéral
, . Document 2
métamorphisme. (1.5pt)
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e Donnée 2 : Le document 3 représente les domaines de stabilité de quelques minéraux indicateurs
(index) avec I’emplacement théorique des roches étudiées R1, R2 et R3 en se basant sur leur
composition minéralogique. Le document 4 montre les différents types de métamorphismes en
fonction des conditions de pression et de température.

200 300 400 500 600 700 800Temp°erature
0 HA—— L (0)
0.2 4 R1

10
0.4 4
0.6 420
0.84 Solide + Liquide
|30
1.04

—-40

Pression Profondeur
(GPa) (Km)

@ Courbe d’apparition de la biotite
@ Courbe d’apparition de la cordiérite

@ Courbe de disparition de la muscovite

Dis: Disthéne
And: Andalousite
Sil : Sillimanite
Cor : Cordierite
Mus : Muscovite
Bio: Biotite

Qua : Quartz

Température

Di : o
iagenése 1000 C)

500
]

F -
_E: = é £ Métamorphisme Thermique
(2]
8 @ § < Métamorphisme Thermodynamigue
o g [171] Métamorphisme Dynamique
Document 4
Document 3

2. En se basant sur les documents 3 et 4, déterminer les conditions de pression et de température de la
formation des roches R1, R2 et R3 puis montrer le type de métamorphisme qu’a subi la région étudiée.
(1.5pt)
e Donnée 3 : Roches Granodiorite  Granite
Le document 5 présente o magmatiques du Hohwald  d’Andlau
un  modeéle  explicatif Suture ophiolitique
montrant la relation entre . ]
- Crolte ] -
la mise en place du |continentale {| Crodte
granite d’Andlau et la —) { (continentale
collision de deux masses )f l
continentales. ~Genese du magma
mmm) 4mmm  Forces compressives ranitique
P Document 5 grantia
Le_ document 6 .represente !es étapes 1, 2 et 3du 290 4?0 ?oo zlaoo Température
trajet PTt (Pression - température - temps) des 0 pe C)
roches continentales avec les conditions de la 0.2 110
fusion partielle conduisant a la genése du 04 - Fusion partielle
magma granitique. 0.6 4
gmag g 0.8 20 Solide + Liquide
3. En se basant sur les documents 5 et 6, “ a0 Trai
- . . 1.0 - rajet PTt
expliquer les conditions de la formation du
granite d'Andlau et sa relation avec la formation - 40 /4\ _
des roches R1, R2 et R3. (2pts) \ , Solidus
Pression Profondeur Géotherme
(GPa) (Km) continental Document 6
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L. Pour chacune des propositions numérotées de 1 4 4, il y a une seule suggestion correcte.
Recopier les couples (1,...); (2,...); (3,...) ; (4,...) et adresser & chaque numéro la lettre qui correspond &

la suggestion correcte. (2pts)

penis d’u&&omlaca&u(am'cenan PG

Premicre partie : Restitution des connaissances (5 Points)

1. La faille inverse se caractérise par un plan de faille :

a. vertical et un rapprochement des deux compartiments de la faille.

b. vertical et un €loignement des deux compartiments de la faille.

¢. oblique et un rapprochement des deux compartiments de la faille.

d. oblique et un éloignement des deux compartiments de la faille.

2. Le métamorphisme de contact est dii & :

a. une haute température et une basse pression.
b. une basse température et une basse pression.
¢. une haute température et une haute pression.
d. une basse température et une haute pression.

3. La formation du magma dans les zones de subduction
résulte de la fusion partielle de :

a. la pénidotite non hydratée de la plaque subduite.

b. la péridotite hydratée de la plaque subduite.

¢. la péridotite hydratée de la plaque chevauchante.

d. ]a péridotite non hydratée de la plaque chevauchante.

4. Dans les chaines de collision, ’anatexie
entraine la formation :

a. de roches métamorphiques.

b. d’un magma basaltique.

¢. d’'un magma andésitique.

d. d’un magma granitique.

IL. a. Citer deux caractéristiques géophysiques des zones de subduction. (0.5pt)
b. Donner une définition du faciés métamorphique. (0.5pt)
IIL. Recopier les lettres a, b, ¢, et d puis écrire devant chaque lettre « Vrai » si la proposition est

correcte ou « Faux » si la proposition est fausse. (1pt)

a. Les nappes de charriage résultent d’un déplacement de formations rocheuses sur de longues distances,

sous I’effet de forces tectoniques extensives.

b. L’auréole de métamorphisme est formée de roches résultant d’un métamorphisme thermique.
c. La formation des chaines d’obduction est le résultat de 1’enfouissement d’une lithosphére océanique

sous une lithosphére continentale.

d. La foliation est une structure caractéristique des roches métamorphiques qui résulte d’un

métamorphisme de forte intensité.

IV. Recopier les couples (1,...), (2,...), (3,...) et (4,...) et adresser & chaque numéro de I’ensemble A la

lettre correspondante dans ’ensemble B. (1pt)

_Ensenible A LG e e KON Rl T e
1. Eclogite a. Roche métamorphique formée sous des pressions et des températures faibles.
2. Granodiorite b. Roche magmatique plutonique constituant principal du manteau supérieur.
3. Andésite ¢. Roche magmatique plutonique formée dans la croiite continentale.
. d. Roche métamorphique formée en profondeur sous une haute pression.
4, Schiste : - -
e. Roche magmatique volcanique formée dans des zones de subduction.
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Exercice 1 (5 pts)

Le chou puant est une plante qui apparait dés la fin de I’hiver
dans les foréts encore couvertes de neige. Elle est formée par
des feuilles et des parties reproductrices (Document 1). Des
mesures de la température ont montré que 1'écart entre la
température des parties reproductrices et celle du milieu
extérieur peut aller jusqu’a 37°C. Cet écart thermique est dii  la

Milieu extérieur

Feuille

: ) e g% o Parties
production d’une grande quantité d’énergie sous forme dc —~ —"teproductrices
chaleur, par les parties reproductrices, en réponse a la ',.ii:?ffz'

N, Sol couvert

diminution de la température du milieu extérieur. Ceci permet a = dpnsige

la plante de faire fondre la neige qui la recouvre. Docaniedt 1

Afin de comprendre le mécanisme de production de la chaleur par cette plante qui lui permet de fondre la
neige qui la recouvre, on propose les données suivantes :

e Donnée 1: Des chercheurs ont préparé deux suspensions de mitochondries A et B dépourvues de
métabolites respiratoires. La suspension A (témoin) issue de cellules appartenant & des parties non
reproductrices de la plante et la suspension B issue de cellules des parties reproductrices de la méme plante.
On suit 1’évolution de la concentration du dioxygéne dans les suspensions A et B avant et aprés I’ajout du
succinate et du cyanure de potassium (KCN). Les figures a et b du document 2 présentent les résultats
obtenus.

@ = = W = e W R R R N e e e e - e e EE s m A s m .- ——- - - -

Concentration en dioxygene
dans la suspension A en %

Concentration en dioxygéne
dans la suspension B en %

)
i
E composés réduits (RH).
)
)
!

| ! 5
E I — Ajout de succinate Ei Ajout de succinate i
' 100 ‘ _ ii 100 l . E
L 80 r—Ajout deKCN i gy o= Ajout de KCN i
i 60 !E 60 1 |
- | :
E L Temps i1 a8 ~ Temps !
! T 17T 1 T 1T T - 1 1 r . rrrr . !
0 051152253354 @m0 g5 qs53 53354 COMD
« Figurea 1! Figure b .

o e T L o e R m e e e == e et = = = = - - - -~ ——

«Succinate : molécule organique dont 'oxydation au cours du cycle de Krebs est couplée a la production de

« KCN : molécule capable d'inhiber I'enzyme Cytochrome C oxydase de la chaine respiratoire.

Document 2

En se basant sur les données du document 2 :

a.Décrire la variation de la concentration du dioxygéne dans les deux suspensions A et B puis déduire

I’effet du KCN sur la consommation du dioxygéne. (1.5pt)

b. Proposer une hypothése expliquant I’effet de I’ajout du KCN sur la consommation du dioxygéne

dans la suspension B. (0.5pt)
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® Donnée 2 : Le document 3 représente les réactions de la phosphorylation oxydative au niveau des
mitochondries des cellules des parties non reproductrices du chou puant (Figure a) et au niveau des
mitochondries des cellules des parties reproductrices de la méme plante (Figure b).

[ : """ Espace intermembranaire 'E; """"""" Espace infermembranaire 'E
: " » H* > B —> gt wo H " H' !
| 4 i
: e o B - :
] » e 1] 1
! o e it " '
E o T kel U OB o, fein S i

o ]
: ; ( :
1 ] ]
| Or+aH| 2:0 ! o I
| . " ADP+Pi A !
: . ADP+Pi ATP o iz . :
| Matrice £ Faitleibtrationde 5 e Matrice Liberaon imporiante  Faibl quantit¢ |
| importante ’ATP 1 i L
! Figure (a) ‘ Figure (b) .

* L'épaisseur de la fleche traduit I'intensité du flux de protons. * AOX : Oxydase alternative Docuiiieint 3

2. En se basant les données du document 3, dégager les différences dans les réactions de la
phosphorylation oxydative entre les mitochondries des cellules des parties non reproductrices et les
mitochondries des cellules des parties reproductrices de la plante. (1.5 pt)

3. En se basant sur les données précédentes, expliquer le mécanisme de la production de la chaleur par les
parties reproductrices du chou puant qui permet a la plante de fondre la neige qui la recouvre puis vérifier
I’hypothése proposée. (1.5 pt)

Exercice 2 (Spts)

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

I. L’adrénoleucodystrophie (ALD) est une maladie génétique rare. Parmi ses symptomes: une
dégénérescence des cellules nerveuses et une insuffisance des glandes surrénales.

Pour comprendre I’origine génétique de cette maladie, on propose d’exploiter les données suivantes :

« Donnée 1: L’ALDP est une protéine localisée dans la membrane d’un organite cellulaire appelé

peroxysome, responsable du transport et de la dégradation des acides gras a longue chaine (AGLC). Le
document 1 présente la relation entre la fonction de I’ ALDP et I’état de santé de la personne.

Personne saine Personne atteinte par I’ALD
ALDP Membrane du ALDP non Membrane du
fonctionnelle Peroxysome fonctionnelle Peroxysome

+ t+
++ {t‘, duh +‘§j—+
Entece Produits Accumulation

AGLC utilisables .

dans le Ia cellul des AGLC
cytoplasme parfaceflule/"  Cellule & dans le Cellule &

fonctionnement| cytoplasme fonctionnement

Document 1 normal anormal

\

En se basant sur le document 1, montrer la relation protéine-caractere. (0.75pt)
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* Donnée 2 : La protéine ALDP est codée par le géne ABCDI qui existe sous deux formes alléliques :

un alléle normal qui code pour une ALDP fonctionnelle et un alléle muté qui code pour une ALDP non
fonctionnelle. Le document 2 présente un fragment du brin non transcrit de chacun des deux alléles du

géne ABCD1 et le document 3 présente le tableau du code génétique.

Numéros des triplets : 147 48 149 150 151 152
Fragment de I’all¢le normal : GTC AAC AGT GCC ATC CGT
Fragment de I’alléle muté : GTC AAC AGA GCC ATC CGT
=+ Sens de la lecture Document 2
éme
| U c A G | e
2. En se basant sur les données des UuU UCy UAU UGU U
documents 2et 3, donner les vuc | P [uce vac] ™ [Tec | & [¢
séquences des ARNm et des acides ¥ UUA| [ ucA Ser | UAA sTop | UGA | STOP | A
aminés correspondant aux UUG UcG UAG UGG | Trp | G
fragments des alléles normal et cuu cCcu CAUI i |CGU U
muté puis expliquer 1’origine C CUC] | oy -CCC_ | p,, L.CAC CGC | Arg | C
génétique de I’ ALD. (1.75pt) CUA £CA CAAl o, LCOA A
CUG CCG CAG CGG G
AUU ACU Aaul o lAsu ] o 0]
% AUC| me |_AcC | . [AAC AGC C
‘ AUA ACA AAAL AGA | A
AUG [Met| ACG AAG| ™ [TaGG ¢ "8
GUU GCU GAU Xl GGU U
& uc| [ 6cc |, [GAC GGC . C
Dicumient 3 GUA GCA oaal | Gca A
c.glu
e S GUG GCG GAG GGG G

I1. Dans le cadre de I’étude de la transmission de deux caractéres héréditaires non liés au sexe chez le

cobaye : la couleur du pelage et son aspect, on réalise les croisements suivants :

¢ Croisement 1 : entre un male a pelage gris et lisse et
une femelle & pelage blanc et rude. La génération F;
issue de ce croisement est composée de cobayes a
pelage gris et lisse. (Document 4)
¢ Croisement 2 : entre les males et les femelles de la
génération Fi. La génération F» issue de ce Mile & pelage
croisement est composée de : gris et lisse
- 80 cobayes a pelage gris et lisse.
- 25 cobayes a pelage gris et rude.
- 26 cobayes a pelage blanc et lisse.
- 9 cobayes a pelage blanc et rude.
3. A partir des résultats du 1% croisement, déterminer
en justifiant votre réponse, I’alléle dominant et I’alléle
récessif pour chacun des deux génes étudiés. (0.5 pt)

gris et lisse

Femelle a pelage
blanc et rude

F\ : Descendance a pelage

Document 4

4. En exploitant les résultats du deuxiéme croisement, montrer que les deux génes étudiés sont

indépendants. (0.5pt)
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5. Donner I'interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme croisement, on vous aidant d’un
échiquier de croisement. (1.5pt)
Utiliser les symboles suivants :

G et g : pour les alléles du géne responsable de la couleur du pelage ;
L et £ :pour les alléles du géne responsable de I’aspect du pelage.

Exercice 3 (Spts)

La pollution des eaux souterraines, et en particulier celle des eaux des puits, constitue une menace pour la
santé et pour ’environnement. Pour comprendre les causes et les conséquences de la pollution des eaux des
puits, on présente les données suivantes :

* Donnée 1 : Dans certaines zones rurales de la région orientale, les puits sont utilisés comme source d’eau
potable. Au nord-est du Maroc, la plaine de Triffa qui s'étend sur une superficie d’environ 36060 hectares
est connue par une agriculture intensive. Pour améliorer la productivité, dans les systémes agricoles
irrigués, les agriculteurs dans cette plaine recourent a l'utilisation massive d'engrais azotés qui constituent
une source de nitrates pour les plantes.

Le document 1 présente Conssniiation des Document 1 La méthémoglobinémie, est
les résultats des mesures nitrates en mg/L une maladie qui empéche le
de la concentration des 3 sang de transporter

nitrates dans 6 puits (P12 | 1901
P6) de la plaine de Triffa. | |,
Le document 2 présente

efficacement le dioxygéne
dans le corps. 97,3 % des cas
atteints par cette maladie sont
les résultats d’une autre 507 ~ aldrabls directement Iijs a “ge
étude réalisée en " Puis corllsommatlon. 'es eaux de
Allemagne aiji 745 Pl P2 P3 P4 P5 P6 puits contaminée par les

B O T, T nitrates. 8,6 % des personnes
. : Pl
Remarque : Le seuil tolérable est la concentration atteintes sont décédées 4

Seuil

]
! )
ie n 8 ! - 1 R
ol | TIOMIMCE 4 aximale tolérable des nitrates dans 'eau potable. ||| cause de cette maladie.
Méthémoglobinémie et 88 [Lercsiicasesmsrssnsnsnssonnsasuzsasnstnss -
relation avec la consommation des eaux de puits contaminées par les nitrates. Document 2

1. En exploitant les documents 1 et 2, déterminer la relation entre I’utilisation des engrais azotés
dans la plaine de Triffa et son impact possible sur la santé. (1.5 pt)

® Donnée 2: Une étude publiée en 2019 a montré que 81% de la population de la commune
de Madagh, située au centre de la plaine de Triffa, utilise les fosses septiques (un systéme souterrain de
collecte des eaux usées) & cause de la faible couverture par le réseau d'assainissement qui sert a évacuer
les eaux usées. Le document 3 présente les résultats d’une étude bactériologique de 1’eau des six puits
étudiés dans la plaine de Triffa portant sur des bactéries (les coliformes et les streptocoques fécaux)
indicatrices de la pollution par les selles humaines.
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Coliformes fécaux
(En bactéries / 100 mL)
+ 0
© 1-1000 NB: - Le diameétre des cercles est
@ 1001 -2000 proportionnel & la concentration
des bactéries dans les eaux des
puits,
Streptocoques fécaux - L’organisation mondiale de la
(EI: %actenes/ 100 mL) santé recommande U'absence totale
® 1-1000 des coliformes et des streptocoques
. 1001 - 2000 Sfécaux dans les eaux potables.
@ : puit
Ahfir ¢ i
5 Km Document 3
]

2. En exploitant le document 3, montrer I'impact des fosses septiques sur la potabilité des eaux des six
puits étudiés dans la plaine de Triffa. (1pt)

* Donnée 3 : Le Maroc a mis en place les stations d’épuration des eaux usées (STEP) pour réduire
I’impact de la pollution par les eaux usées et leur réutilisation possible dans I’irrigation. Le document 4
présente les résultats de la mesure de certains paramétres a I’entrée et a la sortie d’'une STEP dans la
région orientale du Maroc.

L Entrée de Ia Sortie de Ia Normes marocaines des
r STEP STEP eaux d’irrigation
DBOS (mg/L) 455 73 <10
DCO (mg/L) 792 100 <40
Concentration des coliformes fécaux 7 . 2
<
(bactéries/100 mL) . il <10
Concentration de§ streptocoques fécaux 107 10° <10°
(bactéries/100 mL)
DBOS5 : Demande biologique en oxygéne pendant 5 jours DCO : Demande chimique en oxygéne

Document 4

3. En se basant sur les données du document 4 :
a. Comparer les valeurs des paramétres mesurés a |’entrée et a la sortie de la STEP puis déduire
’importance du traitement des eaux usées par la STEP. (1.5pt)

b. Montrer que les eaux traitées par la STEP étudiée ne peuvent pas étre réutilisées dans I’irrigation.

(0.5pt)
4. En utilisant les données précédentes et vos connaissances, proposer une mesure pour préserver les

eaux souterraines contre la pollution par les nitrates et une autre mesure pour préserver la qualité des
eaux des puits avoisinants la commune de Madagh. (0.5pt)

***§ FIN §***
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Premiére partie : Restitution des connaissances (5 points)

I. Répondre sur votre feuille de rédaction aux questions suivantes :
1. Définir la fermentation lactique. (0.5pt)
2. Déterminer le sens de déplacement des protons H* dans la mitochondrie au cours :
a. du fonctionnement de la chaine respiratoire. (0.25pt)
b. du fonctionnement de la sphere pédonculée. (0.25 pt)
I'1. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte.
Recopier sur votre feuille de rédaction les couples (1, ...); (2,...);(3,...); (4, ...) puis adresser
a chaque numeéro la lettre qui correspond a la suggestion correcte. (2 pts)

1. Au cours de la méiose, le crossing-over se 2. Au cours de la phase G1 de I'interphase, chaque
déroule lors de : chromosome est :

a. la prophase 1. a. monochromatidien condensé.

b. I’anaphase 1. b. monochromatidien non condensé.

C. I’anaphase 1L c. bichromatidien non condensé.

d. la prophase I1. d. bichromatidien condensé.

3. A partir d’une cellule mére diploide, la méiose | 4. A la fin de la phase S de Dlinterphase, les

donne : chromosomes sont :

a. quatre cellules haploides avec des chromosomes | a. bichromatidiens et ne présentent pas des yeux de
monochromatidiens. réplication.

b. deux cellules diploides avec des chromosomes b. monochromatidiens et présentent des yeux de
bichromatidiens. réplication.

c. quatre cellules diploides avec des chromosomes | ¢. bichromatidiens et présentent des yeux de
bichromatidiens. réplication.

d. deux cellules haploides avec des chromosomes d. monochromatidiens et ne présentent pas des yeux
monochromatidiens. de réplication.

I11. Recopier sur votre feuille de rédaction le numéro de chaque proposition et écrire devant chacun

d’eux « vrai » ou « faux ». (1 pt)

1. L’effet de serre s’explique par I’absorption d’une partie des rayonnements ultraviolets par le CO2
atmosphérique.

2. Les ordures ménageéres au Maroc se caractérisent par une humidité élevée et une grande teneur en
matiére organique.

3. L’incinération est une technique qui permet la diminution du volume des ordures ménageres avec la
production d’énergie €lectrique.

4. Les énergies renouvelables sont produites a partir des ressources naturelles renouvelables, tel que :
le gaz naturel, le pétrole et le charbon.
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V. Recopier sur votre feuille de rédaction les couples (1,...) ; (2,...); (3,...) ; (4,...) et adresser a chaque
numéro de I’ensemble 1 la lettre correspondante dans 1’ensemble 2. (1 pt)

Ensemble 1 : Action Ensemble 2 : Effet dans le muscle

a. Libération de 1’énergie nécessaire a la rotation des

- - - 2+ -
1. Fixation des ions Ca“" sur la troponine. tétes de myosine.

2. Hydrolyse de I’ATP. b. Régénération rapide de I’ATP dans le muscle.
3. Fixation de ’ATP sur les tétes de c. Retour des ions Ca?* vers le réticulum
myaosine. sarcoplasmique.

d. Libération des sites de fixation des tétes de

myaosine.
e. Séparation des myofilaments de myosine des
myofilaments d’actine.

4. Hydrolyse de la phosphocréatine.

Deuxiéme partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 points)

Exercice 1 (5 pts)

L'endurance est définie comme la capacité d’un sportif a résister a la fatigue et a maintenir un
effort physique prolongé. L'entrainement joue un role important dans I'amélioration de I'endurance des
athlétes de longues distances en favorisant certaines voies métaboliques de production d’énergie dans
les muscles. Afin d’étudier ’effet de I’entrainement sur I’amélioration de I'endurance chez les athlétes
de longues distances, on propose les données suivantes :

e Donnée 1 : Le test d’endurance permet le calcul de la Vitesse Maximale Aérobie (VMA exprimée
en Km/h) qui correspond a la vitesse de course a partir de laquelle la consommation du dioxygeéne est
maximale. Le document 1 présente le résultat du calcul de la VMA et le résultat de la mesure de la
consommation d’Oz et de la concentration sanguine du lactate a la fin du test d’endurance, chez une
personne non entrainée et chez une autre personne ayant effectué des entrainements d’endurance.

VMA Consommation d’O; Concentration sanguine du
(Km/h) (L/min) lactate (mmol/L)
Personne non entrainée 14 2.5 16
Personne entrainée 20.5 5.5 4
Document 1

1. En se basant sur le document 1, comparer les résultats obtenus chez les deux personnes puis
proposer une hypothése concernant la voie métabolique favorisée par 1’entrainement d’endurance.

(1.25pt)
e Donnée 2 : L’observation microscopique
d’un muscle stri¢ montre la présence de deux
types de fibres musculaires chez I'Homme. Le
document 2 représente deux schémas montrant
la proportion des fibres de type | et des fibres
de type Il dans un muscle strié chez une
personne avant I’entrainement (Figure a) et -
aprés une période d’entrainement d'endurance | Figure (a) Figure (b)
(Figure b). Le document 3 présente certaines ESE Fibre de type | [—] Fibre de type Il
caractéristiques structurales et fonctionnelles
de ces deux types de fibres.

Document 2
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Type de fibre musculaire

Caracteéristiques

Fibre de type |

Fibre de type Il

Abondance des capillaires sanguins +++ +
Abondance des mitochondries +++ +
Pourcentage de la myoglobine +++ +
Résistance a la fatigue +++ +
Activité des enzymes du cycle de Krebs +++ +
Activité de ’enzyme LDH + +++

- Le nombre de signes (+) indique
I’importance de la caractéristique.

- La myoglobine est une protéine
fixatrice d’O> au niveau de la

fibre musculaire.

- L’enzyme LDH catalyse les
réactions de la production de

I’acide lactique.

Document 3

2. En exploitant les données des documents 2 et 3, montrer la relation entre 1’entrainement d’endurance et
la voie métabolique favorisée chez la personne entrainée puis vérifier I’hypothése proposée.

(1.5pt)

e Donnée 3 : Des mesures de 1’activité de certaines enzymes du cycle de Krebs (CS : Citrate synthase,
SDH : Succinate déshydrogénase, MDH : Malate déshydrogénase) et de la vitesse de production de
I’ATP par la voie aérobie ont été réalisées chez des personnes avant et aprés I’entrainement. Les
figures (a) et (b) du document 4 présentent les résultats obtenus. Le document 5 représente deux voies
métaboliques de production d’ATP au niveau de la cellule musculaire.

Activités des enzymes du
cycle de Krebs en (UA)
A
10 -
84
6
4.
2-
0 — —
CS SDH MDH
Figure (a)

Vitesse de production

2 Acide lactique

’ Glycolyse
d‘ ‘ATP en (UA) LDH ycoly
2ATP
2 Acide pyruvique Glucose
60 - 2RH;
2C0O: % 2RH;
40 2 Acétyl CoA
%02 H20
20 Chaine
H MDH&&clebde 12RH; respiratoire
reps +
SDH
0 12R4 ATP synthase
4CO
Figure (b) ’ 2ATP Q'ATP

[] Avant I’entrainement

Document 4

[l Aprés I’entrainement

RH2 : Transporteur d’hydrogene

Document 5

3. En exploitant le document 4 et en vous aidant du document 5, expliquer I’effet de 1’entrainement sur la

vitesse de production de I’ATP. (1.25pt)

4. En se basant sur vos réponses aux questions 2 et 3, montrer 1’effet de I'entrainement sur I'amélioration
de I'endurance des athlétes de longues distances. (1pt)

Exercice 2 (6 pts)

Afin d’étudier les mécanismes de 1’expression de I’information génétique et de la transmission de
certains caracteres héréditaires, on propose 1’exploitation des données suivantes :
I. La dégénérescence lobaire fronto-temporale (DLFT) est une maladie neurodégénérative qui se
caractérise par des troubles de motricité. Les recherches ont montré un lien entre la DLFT et une protéine
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nommeée « Progranuline » codée par le géne PRG dans le tissu nerveux du cortex cérébral. Afin de
comprendre 1’origine génétique de cette maladie, on propose les données suivantes :

eDonnée 1 : La progranuline est secrétée par des cellules de soutien au niveau du cortex cerébral et agit
sur les cellules nerveuses. La figure (a) du document 1 représente I’effet de la progranuline sur les cellules
nerveuses chez une personne saine et la figure (b) du méme document représente le taux plasmatique de la
progranuline normale chez une personne saine et chez une personne atteinte de la DLFT.

! _ n Taux plasmatique de la progranuline (en ng/ml) !
i Cellule de soutien N .
: 1] A 1
| ' 150 ; _ I
| Cellule nerveuse " Maturation et !
1 R 1
: ! 1251 | protection des
: n 1004 cellules nerveuses)
l ! Je— Seuil” !
! & ) Maturationet § ' 1. !
! ,‘J — protection de la i: 50 - Degenerescence
I )4 P cellule nerveusen o | ,.r - descellules |
! ! # nerveuses 1
| i: 0 % 1
i I Personne  Personne |
: " atteinte saine :
h [T e

1 [ i . . [ |
! " i * Seuil : Taux plasmatique de la progranuline i !
: p i i: ! en dessous duquel les cellules !
» ¥ - Frogranuline i nerveuses dégénérent. b
: . 4 H ) |I|-—————————————————————————————————_— —————— [ |
:Y : Récepteur de la progranuline Figure (a) ! Figure (b) :

Document 1

1. En se basant sur les données du document 1, décrire le mode d’action de la progranuline sur les cellules
nerveuses puis montrer la relation entre le taux plasmatique de la progranuline et I’état de santé de la
personne. (0.75pt)

eDonnée 2 : Le document 2 présente un fragment du géne PRG ainsi que la séquence peptidique qui lui
correspond chez une personne saine et chez une personne atteinte de la DLFT.

= Chez une personne saine : Sens de lecture,

Numéros des triplets [ 489 490 491 492 493 494 495 496 497
Fragment du géne PRG {AAC GTG AAG GCT CGA TCC TGC GAG AAG

TTG CAC TTIC CGA GCT AGG ACG CTC TTC Brin transcrit

Brin non transcrit

Sé tidi
“uence bR | GaHEDHGOED-ED-EOHG-EHGD)

= Chez une personne atteinte de DLFT :
Numeéros des triplets { 489 490 491 492 493 494 495 496 497
N AAC GTG AAG GCT TGA TCC TGC GAG AAG
Fragment du gene PRG

Brin non transcrit

TTG CAC TTC CGA ACT AGG ACG CTC TTC Brintranscrit

Sé tidi
“tortespontante | GD-VDHGO-ERD)

Remarque : UGA, UAA et UAG sont des codons non-sens (Codons STOP)
Document 2

2. En exploitant le document 2, expliquer I’origine génétique de la DLFT. (1.25pt)
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I1. Pour comprendre le mode de transmission de deux caracteres héréditaires non liés au sexe chez les
souris : la couleur du corps (jaune ou gris) et la longueur des poils (courts ou longs), les chercheurs ont
supposé que les deux caractéres sont gouvernés par deux génes indépendants. Pour vérifier I’hypothése
proposée, ces chercheurs ont réalisé les croisements suivants :

Croisement 1:

Parents Génération F;
_ _ _ _ _ _ -102 souris jaunes a poils longs
Souris femelles jaunes a poils courts X Souris males jaunes a poils longs | - 49 souris grises a poils longs

3. Selon I’hypothése des chercheurs et a partir des résultats du croisement 1 :
a. Déterminer le type de dominance pour chaque géne puis donner les genotypes des parents du
premier croisement. Justifier votre réponse. (1.5pt)
b. Expliquer les résultats du croisement 1 en utilisant I’échiquier de croisement. (1.5pt)

Utiliser les symboles : G et g pour la couleur du corps ; L et Z pour la longueur des poils.
Croisement 2:

Parents Génération F’,
110 souris jaunes a poils courts
Souris femelles jaunes a poils longs X Souris males grises a poils 114 souris jaunes a poils longs
de la génération F; courts 114 souris grises a poils courts

114 souris grises a poils longs

4. A partir du croisement 2, montrer que les résultats obtenus sont compatibles avec la troisieme loi de
Mendel puis Vérifier I’hypothése proposée. (1pt)

Exercice 3 (4 pts)

Au Maroc le traitement des olives génére en plus de 1’huile, comme produit principal, une quantité

non négligeable de déchets riches en matiéres organiques et en composés azotés et phosphatés comme les
margines, que les huileries (unités industrielles d’extraction de ’huile d’olive) déversent directement dans
le milieu environnant durant la période entre novembre et mars de chaque année. Ces pratiques présentent
de sérieux problémes environnementaux et économiques. Pour comprendre certains impacts de la pollution
par les margines sur la qualité des eaux ainsi que les solutions envisageables pour réduire ces impacts, on
propose les données suivantes :
e Donnée 1 : Le barrage Sahla situé prés de la ville de Taounate a été construit en 1994 sur Oued Sahla.
Afin de suivre le degré de pollution des eaux du barrage Sahla par les margines, on propose 1’exploitation
de la figure (a) du document 1 qui représente la localisation géographique du barrage Sahla et la figure (b)
du méme document qui présente les résultats de mesure du degré d’eutrophisation des eaux du barrage
entre novembre 1996 et octobre 1998.

--------------------_ ------ lF-------------------------------_ ------

Figure (a) . ! Degré d’eutrophisation Figure (b)!

i a4 ENUA |

¥~ 0ued Sahla 1! 7 Période 1 : de novembre 1996 & mars 1997 !

: : Période 2 : d’avril 1997 a octobre 1997 |

Jaounate ! 6 Période 3 : de novembre 1997 a mars 1998 !

' ' 5 | Période 4 : d’avril 1998 a octobre 1998 :

1! 1

1

Oued A I

! Sebou ' 3 !

1 ) A A i ; : 1 [}

1 9 : Site de rejet des margines brutes des huileries 1 2 - !
1 !

: < : Sens d’écoulement 1 : 1 :

[}

! cok 4 : Barrage Sahla o 04 =< = = = |

! ——— ! Période1  Période 2 Période 3  Période 4 '

P e e e e e e T T T . Y T I T e e e e e 1

Document 1
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1. En se basant sur le document 1 et sur vos connaissances, décrire la variation du degré d’eutrophisation
des eaux du barrage Sahla au cours des périodes 1 a 4 puis expliquer le degré d’eutrophisation durant des
périodes 2 et 4. (1.5pt)

e Donnée 2:L’0Office National de I'Eau

Potable (ONEP) a rencontré des difficultés a 1304 [ Feriodz normele
produire une eau de qualitt & un prix 120 Il Période d’activité des huileries
;- . N 2 110 -
acceptable surtout dans les régions exposées a | = oo
. : o
une pollution par les margines. Pour § ?Es 90 -
comprendre I’impact de la pollution des eaux é = gg:
par les margines sur le codt de la production | g & 60-
—
des eaux potables, on propose le document 2 | 2 = ig'
. , .z © ]
qui présente les quantités moyennes des 3 2 30
réactifs de traitement utilisés pour la ig'
production de 1m?® d’eau potable par la station 0 [ 1
de traitement M’kansa (Région de Fés) des d,S‘:'fat,e Chlore Chaux
. ajumine
eaux de 1’Oued Sbou durant la période —
normale (entre avril et octobre) et durant la |,-------cccooooooo__ Reactifsutilisés ___________________ .
période  d’activité des huileries (entre i NB : Le cotit approximatif de production de I’eau potable dans la |
1 station M’kansa est passé de 0.87 Dh/m?en période normale 245.12 |
novembre et mars) entre 1994 et 1996. | Dh/m? en période d’activité des huileries entre 1994 et 1996. |
Document 2

2. A partir du document 2, comparer les quantités des réactifs utilisés dans le traitement des eaux lors de
la période normale et de la période d’activité des huileries puis montrer I’impact de cette activité sur le
colt de traitement des eaux. (1.5pt)
e Donneée 3 : Pour diminuer les effets des margines sur I’environnement, des études ont été faites dans le but
de développer de nombreux procédés d’exploitation des margines dans les domaines de la biotechnologie, de
la chimie et de I’agriculture. Le document 3 présente un schéma général du principe de 1’¢électrocoagulation
et de la bio-méthanisation pour le traitement des margines.

Entrée des Décantation
. - . — .
margines =y Récupération du méthane

Remarque : I’électrocoagulation
est une technique de traitement

v des margines, qui utilise le
Fertilisant Boues riches en Rejetdes | courant  électrique  pour
organique matiére organique caux traitées: coaguler et précipiter les
substances organiques.
Document 3

3. En se basant sur le document 3 et les donnees précédentes, déterminer 1’importance de ce traitement
dans la diminution des impacts des margines sur 1’environnement et sur I’économie. (1pt)

* FIN *
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Premiére partie : Restitution des connaissances (5 points)

I. Recopier le numéro de chaque définition et donner le terme ou 1’expression qui lui correspond. (1pt)

1. Décomposition biologique des déchets organiques en aérobiose pour produire des fertilisants du sol.
2. Technique qui consiste a séparer les ordures ménageéres selon leur nature dans le but de les valoriser.
3. Décomposition biologique des déchets organiques en condition d’anaérobiose pour produire du biogaz.
4. Phénomeéne naturel qui résulte de la rétention d’une partie des rayons infrarouges par certains gaz de
I’atmosphere et qui permet de maintenir une température convenable a la vie sur terre.
I1. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte.
Recopier les couples (1,...); (2,...); (3,...) ; (4,...) et adresser a chaque numéro la lettre qui correspond a
la suggestion correcte. (2pts)

1. La dégradation du glucose dans le hyaloplasme | 2. La glycolyse permet de produire a partir
libére du COz2 lors de la transformation : d’une molécule de glucose :

a. du pyruvate en éthanol. a. 2 pyruvates, 2ATP et 2NADH,H".

b. de I’éthanol en pyruvate. b. 2 pyruvates, 2ATP et 2NAD™.

c. du pyruvate en acide lactique. c. 2 pyruvates, 6ATP et 2NADH,H".

d. de I’acide lactique en pyruvate. d. 2 pyruvates, 6ATP et 2NAD".

3. Les réactions de fermentation dans le 4. Lors de la contraction musculaire, on a un
sarcoplasme sont des réactions : raccourcissement :

a. aérobies qui produisent du lactate et du CO.. a. de la bande claire et de la zone H.

b. anaérobies qui produisent de 1’éthanol et du CO2. | b. de la bande sombre et de la bande claire.

C. anaérobies qui produisent du lactate et de I’ATP. c. des bandes sombre et claire et de la zone H.
d. aérobies qui produisent de 1’éthanol et de ’ATP. | d. de la bande sombre et de la zone H.

I11. Recopier les lettres a, b, ¢, et d, puis écrire devant chaque lettre «\Vrai» si la proposition est
correcte ou «Faux» si la proposition est fausse. (1pt)
a. A la fin d’une méiose, on obtient 4 cellules filles génétiquement identiques a la cellule mere.
b. La réplication de I’ADN se déroule lors de la phase S de I’interphase.
c. La division équationnelle est précédée par une réplication de I’ ADN.
d. L’ARN polymérase est une enzyme qui intervient dans la traduction de I’ARNm.

IV. Recopier les couples (1,...), (2,...), (3,...) et (4,...) et adresser a chaque numéro de 1’ensemble A la
lettre correspondante dans I’ensemble B. (1pt)

Ensemble A Ensemble B
1. ADN polymérase. a. Complexe formeé par 1’association Histones —~ADN.
2. Centromere. b. Complexe moléculaire participant a la synthése des protéines.
3. Nucléosome. c. Complexe protéique assurant la synthése de I’ARNm.
4. Ribosome. d. Structure reﬁant Ie_s deux chromati‘des.du méme chromosome.
e. Enzyme qui intervient dans la réplication de I’ADN.
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Deuxieme partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 points)

Exercice 1 (5pts)

L’obésité est une maladie caractérisée par un exces de poids résultant d’une accumulation importante des
lipides dans le tissu adipeux pouvant nuire a la santé. Des études récentes ont montré qu’une modification du
métabolisme énergétique pourrait constituer une autre solution contre 1’obésité autre que 1’activité sportive et le
changement du régime alimentaire. Afin de comprendre la relation entre la modification du métabolisme
énergétique et la protection contre I’obésité, on propose I’exploitation des données suivantes :
eDonnée 1: Des recherches ont été réalisées chez deux souches de souris, des souris WT saines et des souris
Cox6A atteintes d’une maladie mitochondriale. Le document 1 présente les résultats de mesures du poids du corps
effectuées chaque semaine, chez les deux souches de souris nourries avec un régime riche en graisses (HFD) a partir
de I’age de 6 semaines. Le document 2 présente les résultats des mesures de 1’activité enzymatique des complexes
de la chaine respiratoire mitochondriale dans les muscles des jambes de ces deux souches de souris.

Poids du corps (g) —— Souris WT
A --@-- Souris Cox6A
45— — ;"/_ @\_\ .
40— //.Ag“ Obese
35— T
307 A7 Non
25 R @ ‘ ‘E N
......... o ; s
20 .- @ ® \//\w__ " obese
15
10
5 -
0 //// I I I I I | > Tem_ps
6 8 10 12 14 16 (Semaines)
Régime HFD -
i Remarque : Les dessins représentent les phénotypes des deux
i souches de souris aprés 10 semaines de régime HFD.

Activité enzymatique (UA)

y N
4= _

[ Souris WT
3- [l Souris Cox6A
2
1 -
o Lmmm lﬂ m Nn
. Ci Cu Cun Civ
Complexes de la chaine respiratoire
Document 2
Document 1

1. A partir des documents 1 et 2, comparer les résultats obtenus entre les souris WT et les souris Cox6A
puis proposer une hypothése expliquant la protection contre 1’obésité chez les souris Cox6A. (1.5pt)

Pour expliquer la protection contre 1’obésité chez les souris Cox6A malgré leur regime riche en graisses,

on propose les données suivantes :

eDonnée 2 : Dans plusieurs types de tissus tels
que le muscle squelettique et le tissu adipeux, les
mitochondries contiennent dans leur membrane
interne une protéine, appelée UCP. Cette proteine
agit comme un canal responsable de
l’augmentation de la perméabilité de cette
membrane aux protons H*. La figure (a) du
document 3 présente les mesures de la
température du corps aprés 8 semaines de régime
HFD chez les deux souches de souris et la figure
(b) du méme document présente la quantité
d’UCP mesurée dans un muscle de la jambe chez
ces mémes souris.

Document 3

Température du Quantité de la
corps (°C) protéine UCP (UA)
A A
38 —
_ 6
36 - COwrt Cwt
4 -
34 Il Cox6A Il Cox6A
2 -
32
Figure (a) B Figure (b)

Remarque : La température du corps traduit la
quantité de la chaleur libérée.
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2. En exploitant le document 3, dégager les différences observées entre les deux souches de souris puis
déduire I’effet de la quantité de I’'UCP sur la quantité de la chaleur libérée par les souris Cox6A. (1pt)

e Donnée 3: Des études ont montré que le changement de I’activité enzymatique du complexe Civ
entraine I’augmentation de ’activité de la protéine UCP responsable de la perte de poids (Protection contre
I’obésité). Le document 4 représente le schéma du fonctionnement de la membrane mitochondriale interne
et le r6le de la protéine UCP.

Ci, Cui, Cui, Civ: Complexes de la chaine respiratoire

QEEEEEEEEEEEENEN

I I . Espace

H+ + + \ : . -

f ? : \ . inter-membranaire
N l

A Cyt.c Cw

(o] bl LT EpH Membrane interne

H1 _7C|||\ .\
/ ci I N\ L

— / ATP s
"
ynthase
NADH,Q FADH/zl %02 }:o 1

LI°AY
T
A 4

NAD* FAD \ADP+Pi ¥ ATP
H* H* H* \ v
1 1 | H* H* Matrice
==annuep Trajet des protons H* accompagné de la synthése d’ATP.
— = =» Trajet des protons H* accompagné de la libération de chaleur.
Libération de chaleur entrainant ’augmentation des dépenses énergétiques.
Document 4

3. En exploitant les données du document 4 et les données précédentes, expliquer la relation entre
I’activité de la proteine UCP, le fonctionnement de la chaine respiratoire et la protection contre 1’obésité
chez la souris Cox-6 A. Vérifier I’hypothése proposée. (2 pts)

4. En se basant sur les données précédentes, proposer aux chercheurs une solution pour la protection
contre I’obésité autre que ’activité sportive et le changement du régime alimentaire. (0.5 pt)

Exercice 2 (6 pts)

Dans le cadre de I’étude des mécanismes de I’expression de I’information génétique et de la transmission
de certains caracteres héréditaires, on propose 1’exploitation des données suivantes :

I. L’émail dentaire est un tissu minéralisé dur qui recouvre la partie externe des dents et les protege. La
formation de 1’émail dentaire (Amélogénese) est réalisée par des cellules appelées améloblastes. Ces
cellules sécrétent une protéine « Amélogénine » responsable de I’amélogénése. L’amélogénése
imparfaite est une maladie héréditaire, qui se caractérise par des difficultés de mastication et des douleurs
dentaires. Pour comprendre 1’origine génétique de cette maladie, on propose 1’exploitation des données
suivantes :

e Donnee 1: Le document 1 représente la relation entre ’amélogénine et 1’état de 1’émail dentaire chez
une personne saine et chez une personne atteinte par 1’amelogenéese imparfaite.
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1. En se basant sur le document 1,

relation protéine — caractere. (1 pt)

Document 1

montrer la

e Donnée 2 : L’amélogénine est codée par un géne
nomme « AMELX » qui existe sous deux formes

alléliques : normale et mutée.

Le document 2

présente un fragment du brin non transcrit pour
chacun des deux alléles. Le document 3 présente le

tableau du code génétique.

Améloblaste
(Personne saine)
. Améloblaste — ,
808 (Personne atteinte) S0
l* - --- Sécrétion ----- »l
Amélogénine Amélogénine
normale anormale

l* — = Calcium + Phosphore - - -»l

Minéralisation
normale de I’émail

Minéralisation
faible de I’émail

Sens de lecture —»
Numéros des triplets 1 2 3 4 5 l l
F t de Pallél
ragment e Fallele ... AAT CAT CCC CGT GCT....
normal Email Email
‘ mail mal
Fragment de ’alléle
g uté ... AAT CAT CTC CGT GCT... dentaire dentaire
normal anormal
Document 2
Dent saine Dent atteinte
2. En se basant sur les donnees e geme
ére U C A G
des documents 2 et 3, [1"lettre lettre
; i 2 uuu ucu UAU UGU
déterminer la sequence de e Phe Foac ol T Foec O (L;
I’ARNm et la séquence des U
) L, . UUA Leu UCA | Ser | UAA STOP UGA STOP A
acides aminés correspondantes a UG UCG UAG UGG | Trp G
chacun des fragments de 1’alléle Cuu ccu CAU| . CGU u
7 . IS
normal et de I’alléle muté puis C CUC | oy LCCC |4, | CAC CGC | Arg c
expliquer I’origine génétique de cUA ccA CAAL Gin |-SCA A
Pamélosénise | fite. (2pt CUG CCG CAG CGG G
amélogéneése imparfaite. (2pts) AUU ACU AAU| T [AGU | U
A Auc] tle [ Acc | [AAC " "acc ¢ C
AUA ACA AAAL [ AGA L A
AUG | Met| ACG AAG| ° [TAGG 9 "G
GUU GCU GAU| | GGU u
G euc| .l _6cc | [GAC| ™ P Gac ol C
GUA| ¥ [ Gca dGaAa nealy |_GCA Y A
Document 3 GUG GCG eac | "9 [TGee G
Il. Pour comprendre le mode de transmission de deux caracteres héréditaires chez la drosophile : la

couleur du corps et I’aspect des nervures des ailes. On propose ’exploitation des résultats des croisements

suivants :

- Premier croisement : entre des femelles de race pure
a corps gris et aux ailes avec nervures transversales et
des males de race pure a corps jaune et aux ailes sans
nervures transversales. La génération F; obtenue est
composée d’individus a corps gris et aux ailes avec

nervures transversales.

Nervures
transversales

Alile avec nervures

transversales

Aile sans nervures

transversales
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- Deuxiéme croisement : entre des femelles de race pure a corps jaune et aux ailes sans nervures
transversales et des males de race pure a corps gris et aux ailes avec nervures transversales. La
génération F1 obtenue est composée de femelles a corps gris et aux ailes avec nervures transversales et
de males a corps jaune et aux ailes sans nervures transversales.

3. En vous basant sur les résultats des deux croisements, déterminer, en justifiant votre réponse, le
mode de transmission des deux caracteres héréditaires etudiés. (1.5pt)

4. Sachant que la distance entre les deux genes étudiés est : 13,4 cM, donner les résultats attendus du
croisement entre les individus de F1 issus du premier croisement en vous aidant d’un échiquier de
croisement. (1.5 pt)

Utilisez les symboles « G » et « g » pour le caractére couleur du corps et les symboles « N » et « n » pour le
caractere aspect des nervures des ailes.

Exercice 3 (4 pts)

Le 6°™ rapport du GIEC (Groupe d'experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat) a
signalé que la température moyenne de la terre a subi une augmentation de 1,1°C depuis 1900, ce
réchauffement climatique est d0 principalement aux activités industrielles qui libérent en moyenne 35
Gt (Gigatonnes) de CO2 dans I’atmosphére chaque année. Les océans assurent le stockage de 34% du
CO:z libéré, jouant le role d’un réservoir naturel de carbone. Afin de comprendre le role de ce réservoir
de carbone et sa relation avec le réchauffement du climat, on présente les données suivantes :

eDonnée 1 : Les océans recouvrent plus de 70 % de la surface de notre planete et ils jouent un réle
central dans la régulation du climat par I’absorption d’une grande quantité de COx.

Le document 1 présente 1’évolution de la quantité des émissions de COz, qui résultent principalement
des combustibles fossiles et de la quantité de CO> absorbé par les océans entre 1995 et 2015.

1. En exploitant les données du document 1, Quantité de

L . Document 1
calculer la différence entre la quantité des COz en (Gt/an)
émissions de CO: et celle de CO- absorbé en 1 Emission
1995 et en 2015, puis formuler un probléme 45— de CO»
scientifique en relation avec cette différence. 40
0.75pt 35
(0.75p1) i
25 Absorption
e Donnée 2 : Pour expliquer la variation de 20— de CO:
la différence entre la quantité des émissions %g:
de CO, et celle du CO, absorbeé par les 5 — Années
. -/ A
océans entre 1995 et 2015, on propose 0 T T T T >
, L . 1995 2000 2005 2010 2015
I’exploitation des documents suivants :

- La figure (a) du document 2 représente le fonctionnement des océans comme réservoir naturel de
carbone et la figure (b) du méme document présente les différents réservoirs naturels de carbone.

- La figure (a) du document 3 présente la variation de la température de 1’eau dans les océans (Calculée
par rapport a la température moyenne du 20°™ siécle) due au réchauffement climatique entre 1995 et
2015. La figure (b) du méme document présente le résultat d’une étude expérimentale mesurant la
variation de la quantité de CO> dissoute en fonction de la température de 1’eau.
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Document 2
Atmosphére CO;
" IDissolution Réservoirs du La quantité de
v carbone carbone stocké (Gt)
Matiere Lithosphére
CO .
Eau 2 => - /éj —> organique (Sédiments) 50000000
océanique  Ca&’ _Al_gugs (CHO) Hydrosphére
\ (Assimilation par (Eau) 39000
Photosynthése) ”
Calcaire Atmos.p ere 760
(Air)
Biosphere
. 1
(Etres vivants) 610
Figure (b)
Variation de la température de Figure (a) i Quantité de CO: Figure (b) i
I’eau océanique (en °C) : 4 dissoute (mol/L) :
8-?: 1.2+ i
0.6 1 1.0+ i
0.54 10.8- 5
0.4 ' 0.6+ :
0.3 1 0.4 Température de :
0.24 i 02— ) oy !
0.11 Années |1 0?2 Peau (en°C) |
0 '//l T T T — i 0 0 1IO 2'0 3'0 1 e i
1995 2000 2005 2010 2015 . 40 :
Document 3  frozttttotoomooomoosoooooooooeoiooooooos

2. En exploitant les figures du document 2, déduire le lieu final de stockage du CO.. (1pt)

3. En exploitant le document 3 et les données précédentes, expliquer la variation de la différence entre
la quantite des émissions de CO et celle de CO- absorbée par les océans entre 1995 et 2015. (1pt)

e Donnée 3: Les experts du
GIEC ont proposé trois
scénarios  possibles de la
variation de la température
moyenne de la terre a 1’horizon
de 2100 selon les mesures
prises pour I’atténuation du

réchauffement climatique
(document 4). Parmi ces
mesures, la technique de

captage et de stockage de CO-
qui consiste a capter le CO; lors
de sa production par

Variation de la température

Document 4

A moyenne de la terre (en °C)

6 - Scénario 3: sans mesures de

5 | / réduction des émissions de CO..

4 Scénario 2: avec des mesures

3] »~ moyennes de réduction des

) émissions de COs.

1] ¥~ Scénario 1: avec des mesures
importantes de réduction des

0 émissions de COs.

1 . > Années

1900 2000 2100

les usines puis a le stocker dans les sédiments profonds. La capacité de stockage artificiel du CO. dans ces

sédiments peut atteindre 2000 Gt.

4. En utilisant le document 4, les données précédentes et vos connaissances, calculer la différence de la
variation de la température selon chaque scénario entre 2000 et 2100 puis justifier le recours a la technique
de captage et de stockage artificiel de CO> pour éviter le scénario qui aura le plus grand impact sur le
réchauffement climatique . (1.25pt)
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11 est permis d’utiliser la calculatrice non programmable.

Premiére partie : Restitution des connaissances (5 pts)

I. Recopier le numéro de chaque définition et donner le terme ou 1’expression qui lui correspond. (1pt)

1 | Ensemble de réactions conduisant a 1’oxydation d’une molécule de glucose en deux molécules de
pyruvate dans le hyaloplasme.
2 | Unité fonctionnelle de la fibre musculaire delimitée par deux stries Z.

I1. Recopier le numéro de chaque suggestion et écrire devant chacun « vrai » ou « faux ». (1pt)
1 | Le CO2 est un déchet minéral de la respiration cellulaire et de la fermentation alcoolique.
2 | Les sphéres pédonculées de la membrane mitochondriale externe produisent de I’ATP.
3 | Le myogramme est un dispositif expérimental utilisé pour étudier la contraction du muscle.
4 | La striation d’une fibre musculaire est due a I'arrangement des myofilaments au sein des myofibrilles.

I11. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte. Recopier les
couples (1,...); (2,...); (3,...) ; (4,...), et écrire dans chaque couple la lettre qui correspond a la suggestion
correcte. (2 pts)

1 | L'hydrolyse de la phosphocréatine est une voie : 2| L'ATP est synthétisée par une réaction :

a | lente permettant de régénérer I’ADP. a| de phosphorylation d’ADP.

b | lente permettant de régénérer la phosphocreéatine. b| de réduction d’ADP.

c | rapide permettant de régénérer I’ATP. ¢ | d’hydrolyse d’ADP.

d | rapide permettant de régénérer la phosphocréatine. d| d’oxydation d’ADP.

3 | La secousse musculaire isolée d’un muscle 4| La formation de I’acétyl-CoA est
fatigué se caractérise par une : accompagnée d’une :

a | diminution de la durée de la secousse. a| oxydation de NADH,H".

b | augmentation de I’amplitude. b| phosphorylation du GDP.

¢ | diminution de la durée de la phase de latence. c | décarboxylation du pyruvate.

d | prolongation de la durée de relachement. d| réduction de FAD.

IV. Le document ci-dessous représente un schéma de 1’une des étapes de la contraction musculaire a
1’échelle moléculaire. Recopier les numeros des différents éléments et attribuer a chacun d’eux le nom
qui convient. (1pt)

Filament d’actine

Filament de myosine
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|| Exercice 1 (2.5 pts) ||

Xeroderma pigmentosum (XP) est une maladie héréditaire rare, caractérisée par des symptémes tels que la
forte sensibilité aux rayonnements ultraviolets (UV) et des Iésions cutanées. Afin de comprendre certains
aspects de la maladie, on propose les données suivantes :

eDonnée 1 : XP est la conséquence de la perte des cellules de leur capacité a réparer les erreurs survenus au
niveau de I’ADN. L’exposition aux rayonnements UV provoque chez les enfants atteints des Iésions cutanées
qui peuvent évoluer en cancer. Ces rayonnements entrainent des modifications de la structure de I’ADN en
formant une liaison covalente entre deux thymines (T) successives du méme brin d’ADN, on parle de dimeéres
de thymine (figure (a) du document 1).

eDonnée 2 : Des cellules prélevées chez un individu sain et chez un individu malade sont mises en culture
puis soumises a des intensités croissantes de rayonnements UV. Aprés 24 heures, on mesure dans les deux
cultures le nombre de dimeéres de thymine en fonction de I’intensité des rayonnements UV. La figure (b) du
document 1 représente les résultats de cette expérience.

Nombre de diméres de thymine (en UA)

G-C G - C
C-G Rayonnements c- G] 20 O Cellules d’un individu sain
A-T AT . 15
A-T A 1’><— Dlr;: re 10 M Cellules d’un individu malade
C-G < ADN C -G thymine 05
T-A T - A 0 Intensité d’UV (en UA

25 50 75 100 ( )

Figure (a) Figure (b)
Document 1

1. En se basant sur les données 1 et 2, dégager la différence observée dans les résultats obtenus entre les cellules
des deux individus puis déduire I’effet de I’intensité des rayons UV sur I’ADN de I’individu malade. (0.5 pt)

eDonnée 3 : Les cellules de I’organisme contiennent des enzymes qui assurent la réparation de I’ADN en cas
d’altération. Le gene XPC code pour une enzyme Xpc qui intervient dans le processus de réparation des
dimeres de thymine. Cette enzyme est non fonctionnelle chez les personnes atteintes de XP. Le géne XPC
existe sous deux formes alléliques. La figure (a) du document 2 présente deux fragments d’ADN du brin
transcrit de 1’alléle normal d’un individu sain et de 1’alléle anormal d’un individu malade. la figure (b) du
méme document présente un extrait du tableau du code génétique.

. ... 2440 2450 Codons Acides aminés
Numeéros des nucleotides : N2 UuU - UUC Phe
Fragment de I’alléle normal: ACG-CTC-CTT-AAG-TTT-CTG AAA - AAG Lys
Fragment de I’alléle anormal :ACG-CTC-CTT-AAG-GTT-CTG %AAAA - gﬁg g:u
- n
—>
Sens de lecture GAU - GAC Asp
gure (a) Figure (b) UGA - UAA Non-sens

Document 2

2. En se basant sur les données du document 2, donner la séquence de I’ARNm et la séquence des acides aminés
correspondant a chacun des fragments des deux alleles et expliquer 1’origine génétique de la maladie. (1. 5 pt)

e Donnée 4 : Afin de comprendre le rdle de ’enzyme xpc, des cellules prélevées chez un individu sain et chez
un individu atteint de la maladie XP, sont mises en culture puis sont soumises a la méme intensité du
rayonnement UV. Apres I’arrét de ce rayonnement, on suit I’évolution du pourcentage des dimeres de thymine
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dans I’ADN des deux cultures en fonction du temps. La figure (a) du document 3 présente les résultats de cette

expérience et la figure (b) du méme document montre I’intervention de 1’enzyme xpc au cours de la réparation
des dimeres de thymine dans I’ADN.

Diméres de thymine (%) Enzyme xpc #
0,10 u\ Cellules d’un (I: (?‘ T=T (I; e 1? R‘econnalssar.lcedun
S~ individu malade GCAACT  dimerede thymine.
\\\\ . 4
0,05 - I Cellules d’un .._,_v\— A_,_,.—/qc
N o . C G G A 2- Excision d’un dimére de
~. individu sain o 11 .
) geaact tymine
0 I Ly Temps (h 3
0 12 24 ps () TetTT oA 3- Remplacement des
¢ ¢ A A€+ nucléotides manquants.
..... Figure (a) Figure (b)
Document 3

3. En se basant sur le document 3 et les données précédentes, dégager la différence observée dans 1’évolution du
pourcentage des dimeres de thymine entre les cellules de I’individu malade et celles de I’individu sain, puis
montrer la relation entre ces résultats et les symptdmes de la maladie XP. (0.5 pt)

|| Exercice 2 (2.5 pts) ||

Dans le cadre de 1’étude de la transmission de deux caractéres héréditaires chez la drosophile : la couleur du
corps et la forme des ailes, on propose les données suivantes :

eDonnée 1 : A partir de souches de lignées pures (P1) et (P2), on propose les croisements suivants :

» Croisement | : entre des drosophiles femelles a corps gris et ailes normales (P1) et des drosophiles males
a corps noir et ailes tronquées (P2), on obtient une génération (F1) formée de drosophiles a corps gris et
ailes normales. Le croisement réciproque donne le méme résultat.

» Croisement Il : entre des drosophiles femelles de la génération (F1) et des drosophiles males (P2), on
obtient une descendance F’2 présentant quatre phénotypes :

- Drosophiles a corps gris et ailes normales. - Drosophiles a corps noir et ailes tronquées.
- Drosophiles a corps gris et ailes tronquées. - Drosophiles a corps noir et ailes normales.

1. Que peut-on déduire du croisement | ? (0.75 pt)

Distance en cM

{é{ Taille des antennes

Forme des ailles

eDonnée 2 : Le document 1 représente un extrait de la carte
factorielle du chromosome 2 chez la drosophile.

2- En exploitant le document 1 et les deux croisements :

a. Donner les génotypes des parents dans les deux
croisements I et Il. (0.75 pt)

b. Calculer les pourcentages théoriques des quatre
phénotypes obtenus en F’2. (0.5 pt)

3. Réaliser un schéma des étapes de la formation des gametes Chromosome 2
des femelles F1, expliquant 1’apparition des phénotypes
recombinés a la génération F’2 en précisant I’emplacement des alléles étudiés. (0.5 pt)

Utiliser les symboles suivants :

- G et g pour les alléles responsables de la couleur du corps.
- T et t pour les alléles responsables de la forme des ailes.

Document 1
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Exercice 3 (5 pts)

Au cours de cette derniére décennie, un intérét particulier a été porté sur la pollution en plastique
pétrochimique (produit industriel a partir des dérivés de pétrole) et notamment la contamination des
écosystémes marins par les microplastiques et les nanoplastiques, qui sont des petites particules provenant
de la fragmentation des déchets plastiques. Afin de comprendre quelques aspects de 1’impact de la pollution
en plastique sur la santé et I’environnement, on propose les données suivantes :

eDonnée 1 : le document 1 présente

certaines

.. ] . Quantité de plastique (Million de tonnes)
caractéristiques physiques des plastiques, et le N

Document 2

Production

Consommation

L» Années

document 2 représente 1’évolution de la production et 350 |
de la consommation mondial en plastique. 300 |
— - 5 250 |
Les caractéristiques physiques du plastique 200
(résistance, légereté, flexibilité et durabilité) et son 150 I
faible colt, ont mené la société a augmenter sa i
consommation  jusqu’a rendre le  plastique 100
indispensable au quotidien. Malgré ses propriétés 50 |
bénéfiques pour la société, le plastique représente une 0 === '
menace pour I’environnement. 1950 1960 1970 1980 1
Document 1

990 2000 2010 2020

1. En exploitant les documents 1 et 2, décrire 1’évolution de la production et de la consommation mondiales
du plastique et justifier le recours a la consommation croissante du plastique. (1pt)

e Donnée 2 : Pour déterminer le degré de contamination et la distribution des particules de microplastique et
de nanoplastique dans un écosysteme aquatique, on propose le document 3 qui présente 1’évolution de la

concentration de ces particules dans les maillons d’une chaine alimentaire de cet écosysteme.

Document 3

Phytoplancton L Zooplancton
0,0025 ppm 0,123 ppm

Petit poisson Truite
1,04 ppm 4,83 ppm

goéland
argenté
124 ppm

2. En se basant sur le document 3, décrire 1’évolution de la concentration des particules de plastique dans
cette chaine alimentaire, puis expliquer la concentration observée chez le goéland argenté. (1 pt)

e Donnée 3 : Les microplastiques et les nanoplastiques peuvent se retrouver dans les tissus du corps humain
par ingestion et inhalation et provoguent des dommages au niveau de 1’organisme. Le document 4 représente

un schéma illustrant les effets de ces partic

ules sur la santé humaine.

Plastique Microplastiques
et Nanoplastiques
Fragmentation AT

— Yyyr-
_>Lu/t|_> $§7

Document 4

Inhalation
—>/ 7
Sang, -
A A
A
Ingestion

e Perturbation du systeme

respiratoire.
¢ Maladies

cardiovasculaires.
e Diminution de la fertilité.

e Cancer.

3. En se basant sur les données précédentes et le document 4, montrer le danger de la pollution en plastique

sur ’environnement et sur la santé. (1 pt)
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e Donnée 4 : Dans le but de protéger les Document 5 Bioplastique pétlj’:)isrtI:?nL:zW
écosystémes et la santé humaine contre les Renouvelables et | Epuisables et
effets néfastes des microplastiques et des Ressources biodégradables polluantes
nanoplastiques, des €tudes cherchent a | Demande en petrole lors de Faible Forte
remplacer le plastique pétrochimique par le __la fabrication _ ,
bioplastique & base des matiéres organiques | Reietdegazaeffet de serre Faible Eleve
naturelles tels que le mais, la pomme de terre 10111 S Nulle Elevee
' ! Co(t de production Elevé Faible

les algues ou encore la banane. Le tableau du
document 5 présente certaines caractéristiques de ces deux types de plastiques.

4. En vous basant sur le document 5 et vos connaissances, montrer I’intérét de 1’utilisation des bioplastiques
comme alternative des plastiques pétrochimiques. Puis proposer deux autres solutions adéquates pour faire
face au probléme de la pollution par le plastique. (2 pt)

|| Exercice 4 (5 pts) ||

Les chaines de montagnes récentes renferment des indices géologiques qui témoignent de leurs étapes de
formation. Afin de déterminer I’importance de ces indices dans la reconstitution de 1’histoire d’une chaine de
montagne, on présente les données suivantes :

eDonnée 1 : Le Chenaillet est une montagne de 2 634 m d'altitude, il fait partie des Alpes qui est une chaine de
collision. Au niveau de cette montagne affleurent des roches de la lithosphére océanique (basaltes en coussin,
gabbros et péridotites) formant un complexe ophiolitique.

1- En se basant sur la donnée 1, formuler un probléme scientifique lié a la mise en place de ce complexe
rocheux. (0.5 pt)

Pour répondre au probleme posé, deux hypotheses ont été formulées :
» Hypothese 1 : ce complexe rocheux a subi une subduction avant d'étre porté en altitude lors de la collision.
» Hypothese 2 : ce complexe n’a pas subi une subduction, mais une obduction puis porté en altitude par la collision.

Pour vérifier ces deux hypotheses, une étude comparative a été réalisée entre les ophiolites de Chenaillet et
deux autres ophiolites (Queyras et Mont Viso) appartenant a la chaine alpine. Les données suivantes présentent
les résultats de cette étude.

e Données 2 : La figure (a) du document 1 présente une carte simplifiée de la chaine des Alpes montrant ces sites
ophiolitiques et la figure (b) du méme document présente une coupe geologique selon le tracé AB de la figure (a).

Plaque eurasiatique mmp <um Plaque africaine
NW Chenaillet Queyras Viso SE
LN v

0. .

10+
20
_ i 30]
_____ NN\ Ty 11 a0

50 |

v
i Profondeur (km)
Ya Méditerranée Croﬁte continentale N Sédiments océaniques plissés \\ Failles

R ESHNY Figure a [l ophiolite #+#{ Manteau » 4 Convergence
Document 1

Figure b

2- En exploitant les données du document 1, dégager les indices qui témoignent de la fermeture d’un ancien
océan et d’une collision. (1.25 pt)
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e Données 3 : Le document 2 représente des schémas d’observations microscopiques d’un échantillon de gabbro
de la dorsale océanique et des échantillons de Métagabbro (roche métamorphique provenant du Gabbro) relevés

dans les trois sites ophiolitiques étudiés.

a- Gabbro de la dorsale| b- Métagabbro de Chenaillet | c- Métagabbro de Queyras | d- Métagabbro de Viso
NG ' o
; - -

% ] :-:
e an = i§ I e
~H- '
7/ Plagioclase [ Pyroxene Hornblende Glaucophane s Jadéite B Grenat
Document 2
Le document 3 présente les Q)
faciés métamorphiques, les 0% 2q0 490 600 800 1900 71
, - - NS .
réactions se produisant aux \‘\x\ Facies N N -
frontiéres de ces faciés et les N \Eih'Ste vert Fahfl'oesl,t Facies o
. : m ) =
types de métamorphisme. Ph+ Picg Ch + Ac | AMPRIBOIIEE ) Granulite ) o
N S Pl + Px + Hb Pl + Px o
. . 500 » g o
3- En exploitant les donnees 9 N c
des documents 2 et 3 : Facies', . B
i Schiste \*\\ >
a- Montrer que le Métagabbro bleu . S 3
H 9 J4 . — ~
(\je Chenalllgt_s est formé suite | 1000 Pl + Px + GI™ B S
a un refroidissement et une Conditions | Métamorphisme '

1 non 1 . CTTTTTT T T T T T T TTT 1
hydratation du gabbro de la realisses Facies | thermodynamique |! p| :Plagioclase |
dorsale. (1 pt) 1500 dans 2 éclogite  [“______________ | Px:Pyroxéne i

) _ . i Métamorphisme | Ch : Chlorite |

b- Déterminer le faciés du v Pl +Jd + Gt | ! i SR |
| Pression (MPa) I dynamique |1 Ac: Actinote '
Métagabbro de Queyras et le D iR E e T 1 Glaucophane :
facies du Métagabbro de | @ :Plagioclase + Pyroxéne +eau —> Hornblende ' . |
Vi dédui gl d 1 @ : Plagioclase + Hornblende + eau — Chlorite + Actinote ' Hb : HoTbIende |
150 et eduire 1€ type de | @ : Plagioclase + Chlorite + Actinote — Glaucophane + Eau 1} Jd:Jadéite |
métamorphisme responsable | @ : Plagioclase + Glaucophane ~ —> Grenat + Jadéite + Eau |1 Gt : Grenat

de leur formation. 1pt)y =—]F  VDmFbm/MmMmM0/0/00—m—mMm/m//———————— 1 ———————————

(1pY Document 3

eDonnées 4 : Le document 4 présente un modeéle simplifié en trois phases expliquant la mise en place des

ophiolites étudiées.

Plague eurasiatique

Océan ancien

Phase 1 : Subductin

Plague africaine

“Phase 2 : Obduction <

Chenaillet Qu

yras

- -Phase 3 : Collision 1

€& Compression
Cro(Qte continentale

Facies schiste vert
FEHEH Crodite océanique

Facies schiste bleu
B Faciés Eclogite

Document 4 |

4- En se basant sur les données précedentes et le document 4, expliquer les mécanismes de mise en place des
ophiolites de Chenaillet d’une part et de Queyras et de Viso d’autre part et vérifier les deux hypothéses

proposées. (1,25 pt)

-FIN -
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JL est penmis d’utiliser ba caleulatrice nen progra abile

Premiéere partie : Restitution des connaissances (5 pts)

I. Recopier le numéro de chaque définition et donner le terme ou I’expression qui lui correspond. (1pt)

Apport excessif d'‘éléments minéraux nutritifs, entrainant la prolifération des algues et le déséquilibre
d’un écosystéme aquatique.

Phénoméne naturel qui permet de retenir une partie de la chaleur émise par la terre dans
I’atmosphere.

3 | Liquide résiduel engendré par I’infiltration de 1'eau a travers les déchets dans les décharges.

4 | Energies propres provenant de sources naturelles inépuisables.

1

2

I1. Recopier le numéro de chaque suggestion et écrire devant chacun « vrai » ou « faux » (1pt)
La production de I’énergie électrique dans une centrale nucléaire nécessite 1’utilisation d’un

1 carburant fossile.

5 L’utilisation de substances radioactives dans le domaine médical constitue une source de pollution
radioactive.

3 Lors d’un accident nucléaire comme celui de Tchernobyl, des éléments radioactifs peuvent se
disperser dans I’air, le sol et les eaux.

4 L’exposition aux rayonnements ionisants, provenant de la désintégration des radioéléments, peut

provoquer le cancer.

I11. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, une seule suggestion est correcte. Recopier
lescouples (1;...); (2;...);(3;...); (4;...) etécrire dans chaque couple la lettre qui
correspond a la suggestion correcte.  (2pts)

1. L’ozone troposphérique est un gaz qui : 2. La production de I’énergie géothermique
a. pollue I’air et amplifie I’effet de serre. se base sur :
b. pollue I’air et minimise I’effet de serre. a. la combustion du charbon et du pétrole.
c. protege les étres vivants en absorbant les rayons b. la combustion de la biomasse.
infrarouges. C. l'utilisation de la chaleur de I’effet de serre.
d. protége les étres vivants en absorbant les rayons d. I'utilisation de la chaleur interne de la terre.
ultraviolets.
3. La bioaccumulation correspond a I’augmentation | 4. La valorisation optimale des déchets
de la concentration d’un polluant dans les : meétalliques consiste en leur :
a. différents milieux naturels. a. enfouissement.
b. milieux naturels en fonction du temps. b. incinération.
C. tissus d’un organisme vivant. c. recyclage.
d. tissus des étres vivants d’une génération a I’autre. d. méthanisation.

IV. Recopier lescouples (1;...);(2;...);(3;...); (4;...) et attribuer a chaque numéro de I’ensemble 1
la lettre qui correspond a la proposition correcte de ’ensemble 2. (1pt)
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Ensemble 1 : Principe de gestion des déchets

Ensemble 2 : Technique utilisée

fertilisants du sol.

1 | Enterrer les déchets dans une décharge controlée. a | Méthanisation.
2 | Braler les déchets dans un four a haute température. b | Compostage.
3 | Fermenter les déchets organiques pour produire un biogaz. c | Incinération.
4 | Décomposer les déchets organiques pour produire des d | Tri.

(S

Enfouissement.

Deuxiéme partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 (5 pts)

musculaire. Afin d’expliquer I’origine de ces symptdmes on présente les données suivantes :

Le syndrome de neuropathie, ataxie, rétinite pigmentaire (NARP), se caractérise par un ensemble de
symptomes tels que I’acidose due a I’augmentation de la concentration sanguine de lactate et la fatigue

Donnée 1 : Une étude a permis de mesurer les concentrations sanguines de lactate et de pyruvate chez
deux individus, I’un sain et I’autre atteint du syndrome de NARP. Les figures (a) et (b) du document 1
présentent les résultats de cette étude. La figure (c) du méme document présente le résultat d une autre
étude comparative de certaines propriétés des cellules d’un individu malade et celles d’un individu

sain.

1. En exploitant les données du document 1 :

Concentration de Concentration de Individu Individu
pyruvate (mmol/L) lactate (mmol/L) sain malade
2,5
0,12 7, Nombre de
0,10 / 12,0 mitochondries +++ +++
par cellule
0,08 / 77 15 Activité des
0,06 / / — 10 enzymes de la +++ +++
0,04 / / - ’ glycolyse
002 % / 0,5 . _tAchtiviéé_ | o .
o /A A o :imlocon rh:ae,
i Individu malade  individu sain Ei Individu malade  Individu sain | { +++: Valeur elfevee 1
! - " ‘1 + :Valeur faible - !
""""" |__Figure (@ [Jr"[ Figure (o) |t~ Figure(c) |-

| Document 1

a. Comparer les résultats obtenus chez I’individu malade a ceux de I’individu sain. (1 pt)
b. Expliquer la valeur de la concentration du pyruvate et celle du lactate, observees chez I’individu

malade. (1.25 pt)

Donnée 2

Pactivit¢é  mitochondriale  ont

Dans deux milieux de |
cultures convenables, 1’un contenant des
mitochondries d’un individu sain (milieu |
1) et I’autre contenant des mitochondries
d’un individu malade (milieu 2), des
mesures de certaines propriétés de
été |

02 ’ Activité de o &’ ATP
consomme | I’ATP synthase roduite
en UA en UA P
Milieu 1 0,179 0,301 Elevé
Milieu 2 0,021 0,030 Faible

2. En exploitant les données du document 2, dégager les différences observées entre les propriétés des
mitochondries de I’individu malade par rapport a celles de I’individu sain. (0.75pt)
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e Donnée 3 : Le document 3 représente un modele simplifié du fonctionnement de la chaine respiratoire et de
I’ ATP synthase chez un individu sain et chez un individu malade.

HY, H H* Espace H+ aH
T H* H* intermembranaire

A7 Membrane A ’ \\‘_"—\
RRR mﬁﬁ yy[ Chaine

Chaine mitochondriale I _
W respiratoire WA ™ interne respiratoire
’ 1
A | I ;
NADH,H* NAD* 1/20; H,O i NADH,H* NAD* 1 1/20;
+2H* + 2H"/ +2H* + 2H*
Matrice
ADP ATP
ATP synthase avec A ATP synthase avec
un canal normal H un canal déformé

| Individu malade |

NB : Les traits en pointillés indiquent une faible activité.

3. En exploitant les données du document 3, expliquer les résultats observés chez I’individu malade
(document 2). (1pt)

4. En se basant sur les données précédentes et vos connaissances, montrer la relation entre les voies métaboliques
de production d’énergie et les symptdmes observés chez la personne atteinte de NARP. (1pt)

Exercice 2 (2.5 pts)

L'hypercholestérolémie familiale (HCF) est une maladie héréditaire qui se caractérise par un taux de
cholestérol sanguin supérieur a la normale. Afin d’expliquer I’origine génétique de I’une des formes de cette
maladie on présente les données suivantes :

Donnée 1 : Le cholestérol est transporté dans le sang sous forme de particules appelées LDL (Low-
Density Lipoprotein). La figure (a) du document 1 présente un schéma simplifié¢ d’une particule LDL.
Pour déterminer le devenir des LDL au niveau cellulaire, des cellules d’une personne saine et d’une
personne atteinte de HCF sont cultivées en présence de LDL radioactifs. Le méme document montre
I’évolution de la quantité de LDL (estimée par la radioactivité) a I’intérieur des cellules et a leurs surfaces
chez une personne saine (figure b) et chez une personne malade (figure c).

| | [ B |
! ) 1 h Quantité de LDL (en U.A !
! Cholestérol 11 T ( ) | m -
: ' e . LDLala
! :: | 110 -== i surface des
[
! :: Ll i cellules
8 -
1 1 [ 1
: 1 : 1 :
! ' i1 64 !
1 n —
| Particule LDL || b, i TIDLa
1 1 [ 7] 1
1 _ 1 1 1 DPintérieur
| I - 1 1
Figure (a) " : D~ 1 des cellules
1 1
1 [ | 1
1 0+ . . —> ! 0O . . —> |
0 10 20 30 1 0 10 20 30 "
| Document 1 I Figure (b) | Temps (enminutes) | [ Figure (c) | Temps (en minutes) !

e Donnée 2 : Les particules LDL sont capables de se fixer sur des récepteurs membranaires de nature
protéique. Le document 2 represente le role de ces récepteurs dans I’entrée des particules LDL a
I’intérieur des cellules chez une personne saine (figure a) et chez une personne malade (figure b).
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Particule LDL Particule LDL

Membrane Membrane

cytoplasmlque cytoplismique

N
Cytoplasme ‘\/’ Cytoplasme

Recepteurs LDL normaux Récepteurs LDL anormaux
<
MI Entrée des particules LDL dans | Figure (b) I Pas d’entrée des particules LDL
la cellule dans la cellule
| Document 2 |L

1. En se basant sur le document 1, comparer les résultats obtenus chez la personne malade a ceux obtenus

chez la personne saine. (0.5pt)
2. En se basant sur les données précédentes et sur le document 2, montrer la relation protéine — caractere. (0.5 pt)

Donnée 3 : La synthése des récepteurs LDL est contr6lée par un gene nommé LDLR. Le document 3
présente un fragment du brin non transcrit de 1’alléle LDLR normal et un autre de 1’alléle LDLR anormal
responsable de la maladie HCF. Le document 4 présente un extrait du code génétique.

Numéros des triplets : 29 30 31 32 33 34 35
Fragment de P’alléle LDLR normal :  AGA-AAC-GAG-TTC-CAG-TGC-CAA

Fragment de P’alléle LDLR anormal : AGA-AAC-GAG-TTC-TAG-TGC-CAA
» Sensde lecture

Document 3 R
Codons UGC | CAA | UUU | AGG | AAU | UCC | GAA UAG
UGU | CAG | UUC | AGA | AAC | UCG | GAG UGA

Document 4 Acides aminés Cys Gln Phe Arg | Asn | Ser | Glu | Non-sens

3. En se basant sur les documents 3 et 4, donner les séquences d’ARNm et des acides aminés correspondant
aux fragments des deux alléles étudiés, puis expliquer I’origine génétique de la maladie.  (1.5pts)

Exercice 3 (2.5 pts)

Dans le cadre de 1’étude de la transmission des caractéres héréditaires chez les diploides, on propose
I’étude de la transmission de deux caractéres chez les chats :

- la couleur du pelage : couleur orange ou couleur noire ou bicolore.

- la taille des poils : poils longs ou poils ras (trés courts).
Deux croisements entre des parents de races pures ont été réalisés.

. Parents Descendance
Croisement - = —
1 Maéle de couleur orange et Femelle de couleur | - 50% méales de couleur noire a poils ras
a poils longs noire et a poils ras | - 50% femelles bicolores a poils ras

1. En exploitant les résultats de ce croisement, déterminer le type de dominance pour chaque géne.
Justifier la réponse. (0.5pt)
Afin d’expliquer la relation entre les deux génes étudiés, deux hypotheéses ont été proposees :

= Hypothése 1 : Les deux génes étudiés sont liés et portés par le méme chromosome X.

= Hypothése 2 : Les deux génes étudiés sont indépendants, I’un est porté par le chromosome X et

autre est porté par un autosome.
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Pour vérifier les hypothéses proposées, un deuxiéme croisement entre des parents de races pures a été
réalisé. Le tableau ci-dessous présente les résultats obtenus.

. Parents Descendance
Croisement ~ P ——
5 Male de couleur Femelle de couleur - 50% males de couleur orange a poils ras
noire et a poils ras orange et a poils longs | - 50% femelles bicolores a poils ras

2. En se basant sur les deux croisements, montrer que les deux génes étudiés sont indépendants, puis
verifier les deux hypotheses proposées. (1pt)

3. En se basant sur un échiquier de croisement, réaliser 1’interprétation chromosomique du croisement 2. (1 pt)
v’ Utiliser les symboles suivants :
- N ou n pour I’all¢le responsable de la couleur noire et O ou e pour 1’alléle responsable de la couleur orange.
- L ou £ pour I’alléle responsable des poils longs et R ou r pour 1’alléle responsable des poils ras.

Exercice 4 (5 pts)

La formation des chaines de montagnes laisse de nombreux indices tectoniques et pétrographiques. Afin
de montrer I’'importance de ces indices dans la reconstitution de I’histoire géologique d’une région on

présente les données suivantes : SSW

e Donnée 1 : Le massif de 1’Arize
est situé dans les Pyrénées (chaine
de montagnes récente).

Les chercheurs proposent que la
région de I’Arize a connu une
collision entre deux crodtes

continentales. Le document 1| [inirRoches sédimentaires [-7]Schiste 5% Granite [ Socle
présente une coupe - geologique 7 Faille et chevauchement Rz~ Plis

5Km _

simplifiée de cette région. | Document 1

1. A partir des données du document 1, dégager les indices tectoniques de cette collision et donner
leur signification. (0.5 pt)
e Donnée 2 : Afin de vérifier la proposition des chercheurs, une étude de cing roches du massif de
I’ Arize a été réalisée. Le document 2 présente un extrait simplifié d’une carte géologique de ce massif.
Le tableau du document 3 montre certains minéraux index des roches de ce massif.

Minéraux Les roches

index Rl |R2| R3| R4 | R5
Chlorite +
Biotite -
Andalousite +
Muscovite -
Sillimanite - - - + | +
Feldspath

+ |+
+ |+
1
1

- - - + | +

LSRR potassique

033533533555552052553% | |+« Présence du minéral.

Schiste (R1) I Greiss Ra) - Absence du minéral.
2] Micashiste 1 (R2)

Micashiste 2 (R3) 1523329 Migmatite (RS)
[ Document 3

| Document 2 |
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2. A partir des données du document 3, déterminer les changements de la composition minéralogique
en passant de R1 a R2 et de R3 a R4. (1 pt)

e Donnée 3 : A partir de la composition minéralogique des roches de ce massif, les chercheurs ont pu
déterminer les conditions de pression et de température dans lesquelles sont formées ces roches. Le
document 4 présente 1I’emplacement des roches de ce massif selon les conditions de pression et de
température ainsi que les domaines de stabilité de certains minéraux index.

300 400 500 600 700 800

»
L

Température (°C)

0.2 Courbe séparant le domaine de stabilité de la
chlorite (Chl) et le domaine de stabilité de la
0.4 biotite (Biot) et de la muscovite (Mus).
0.6 Courbes séparant les domaines de stabilité de
I’andalousite (And), la sillimanite (Sill) et le
08 disthéne (Dist).
) Courbe séparant le domaine de stabilité de la
muscovite (Musc) et du quartz et le domaine de
11 stabilité du feldspath potassique (FK).
1.2 Courbe séparant I'état solide des minéraux et
le début de leurs fusions.
Pression v
(GPa)

Le symbole ( ¢ ) représentes les conditions de pression et de température dans lesquelles se sont
formées les roches R1, R2, R3, R4 et R5 du document 3.

| Document 4

3. Enexploitant les données des documents 3 et 4, expliquer les changements observés dans la composition
minéralogique en passant de la roche R1 a R2 et de R3 a R4. (1.5 pt)

e Donnée 4 : La migmatite R5 est caractérisée par deux structures : une structure qui ressemble a celle de
du gneiss et une structure qui ressemble a celle du
granite (roche magmatique).

0 ZOIO 3O|O 4q0 5(IJO 6?0 790 8IOO ?00

Tempé'rature (°C)

4. En se basant sur le document 4, sur vos 0.2-

connaissances et sachant que la migmatite 0.4

provient du gneiss, expliquer le mode de -15 .

formation de la migmatite. (1pt) 0.61 >
e Données 5 : Les roches de R1 a R5 gardent, par 0-81

leurs compositions minéralogiques, une mémoire 1.030

des conditions de pression et de température qu’a 1.2-

subit la région de I’Arize. Afin d’expliquer 1.4-

I’évolution de ces conditions, le document 5 16

montre le gradient géothermique dans différentes

zones du globe terrestre. Pression y Profondeur (Km)

(GPa) Document 5

5. En exploitant les documents 4 et 5, dégager les conditions de pression et de température dans lesquelles
s’est formée chacune des roches (R1, R3 et R5) et justifier que cette région a connu une collision. (1 pt)
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JC est pexmis d’utiliser ba caleulatrice non programmalbile
|| Partie | : Restitution des connaissances (5 pts)

I. Définissez les notions suivantes : Prisme d’accrétion - Métamorphisme. (1pt)

I1. Pour chacune des données numérotées de 1 a 4, il y a une seule proposition correcte. Recopiez les
couples(1;...); (2;5...); (3;...); (4;...) etdonnez achaque numéro la lettre qui correspond a la
proposition correcte. (2pts)

1. Le Gneiss est une roche : | . e d’
i transformation progressive d’une roche

a. magmatique a schistosite. i argileuse selon un gradient croissant de

b. magmatique a foliation. | température et de pression est :

c. métamorphique a schistosité. i a. argile - gneiss - schiste — micaschiste.

d. métamorphique a foliation. i b. argile - schiste - gneiss — micaschiste.
| c. argile - schiste - micaschiste — gneiss.
i d. argile - gneiss - micaschiste - schiste.

3. La faille inverse est une structure caractérisée par : 4. Le refroidissement _d_l]_r_ﬁéé_rﬁ?a_é_rlnsﬂffééé"

a. un plan de faille incliné avec rapprochement des dans les zones de subduction entraine la
deux compartiments de la faille. formation de :

b. un plan de faille incliné avec éloignement des deux
compartiments de la faille. a. l’andésite a structure grenue.

c. un plan de faille vertical avec éloignement des deux b. la peridotite a structure microlitique.
compartiments de la faille. c. I’andésite a structure microlitique.

d. un plan de faille vertical avec rapprochement des d. lapéridotite a structure grenue.
deux compartiments de la faille.

I11. Reliez chaque élément de ’ensemble 1 a la définition de 1’ensemble 2 qui lui convient en recopiant le
tableau ci-dessous et en le complétant avec les lettres convenables. (1pt)

Eléments de I’ensemble 1 1 2 3 4
La lettre convenable de 1’ensemble 2

Ensemble 1 : les éléments Ensemble 2 : les définitions
1- Ophiolite a-zone qui_ entoure le granite intrusif et résulte d’un
métamorphisme de contact.
b - phénomeéne géologique qui consiste en 1’émission d’une lave
visqueuse au niveau des zones de subduction.
L c - complexe rocheux qui présente une composition
3- Granitoides pétrographique semblable & celle de la lithosphére océanique.

d - type de roches magmatiques a structure grenue.

2- Auréole métamorphique

4- Volcanisme andésitique

e - type de roches métamorphiques a structure foliée.
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IV. Le document ci-contre représente une coupe verticale
schematique simplifiée d’un complexe ophiolitique. Recopiez sur
votre feuille de production les numéros des différentes structures
et attribuez a chacune d’elles le nom qui convient. (1pt)

9 99

Partie 11 : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 (5 pts)

Une forme de myopathie (maladie du muscle) se manifeste par une intolérance aux efforts physiques de courte
durée et de forte intensité. Afin de déterminer la cause de cette maladie, on propose les données suivantes :

e Donnée 1 : Lors des dix premieres secondes d’un effort physique, la cellule musculaire consomme
directement ses réserves d'ATP. Ces dernieres sont rapidement épuisées et d'autres voies métaboliques de
synthese d'ATP prennent ensuite le relais. Le document 1 présente certaines réactions responsables de la
régénération d’ATP dans la cellule musculaire et le bilan énergétique en ATP pour 1 glucose.

(d) _w Lactate

. (a) (b)
Glycogene =——p Glucose Nyruvate Cycle de Krebs + Synthése de
dsg’gtg?_?g () Chalne respiratoire 34 ATP

La glycogénolyse (Réaction (a)) : dégradation du glycogéne en glucose ;
Voie 1 (réactions b et d) : Voie métabolique anaérobique de la fermentation lactique lors d’un effort de courte durée
et de forte intensité (durée de 10 a 60 secondes) ;

Voie 2 (réactions b et ¢) : Voie métabolique aérobique de la respiration cellulaire lors d’un effort d’endurance (durée
d’une minute a quelques heures). Document 1

1. A partir des données du document 1 :
a. Proposez une hypothése qui explique 1’intolérance aux efforts physiques chez la personne atteinte de la
myopathie. (0,75 pt)

b. Dégagez sous forme d’un tableau, les caractéristiques de la voie 1 (anaérobie) et de la voie 2 (aérobie) lors de

I’effort physique. (0.75pt) Glycogene PrEr—
e Donnée 2 : Des mesures sont réalisées A &
. (mmol/Kg de muscle) (mmol/I)
chez une personne saine et chez une autre N . Sain
atteinte de cette myopathie : g00_| Malade Malade 1 e
-La figure (1) du document 2 présente les 600 ‘ i
concentrations en glycogene musculaire au 400 Sain _ 0.5l Malade
repos et apres un exercice physique intense. 200 Sain
-La figure (2) présente le taux du lactate (acide | |_| Le temps (min)
- - , n : . 0-t————>
lactique) sanguin au cours d’un effort Aurepos Aprés un exercice 0 1 2 3 4
musculaire court et intense chez une personne Ei physique intense )
. igure 1 Figure 2
saine et chez une personne malade. Document 2

Remarque : Le lactate retrouvé dans le
sang est d’origine musculaire.
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2. En vous basant sur les données du document 2 :
a. Comparez les concentrations en glycogéne musculaire de la personne malade a celles de la
personne saine, au repos et apres 1’exercice physique. (0,5 pt)
b. Décrivez les variations du taux de lactate sanguin chez la personne saine et la personne malade. (0,5 pt)
3. En vous basant sur les deux documents 1 et 2, déduisez la voie métabolique non fonctionnelle chez la
personne atteinte de la myopathie étudiée lors d’un exercice physique intense et de courte durée. Justifiez
votre réponse. (1pt)

e Donnée 3 : Les cellules musculaires

sont caractérisées par la présence d’une Chez une personne Chez une
enzyme appelée Myophosphorylase qui Document 3 atteinte dehc_ette pers%r)ne saine
intervient dans la transformation du myopathie (réference)

glycogéne en glucose (réaction (a) du Myophosphorylase
document 1). Le document 3 présente des | active (en UA pour 1g 1 34352
mesures de la quantité de Myophosphorylase de tissu musculaire)
dans un muscle de la cuisse.

4. En vous basant sur les données du tableau (document 3), comparez la quantité de Myophosphorylase active
entre la personne saine et la personne atteinte de la myopathie et déterminez le facteur responsable de
I’évolution du taux de lactate observé chez les personne atteintes de la myopathie étudiée (document 2). (0,5 pt)

5. En vous basant sur les données précédentes (1, 2 et 3), expliquez I’origine de I’intolérance aux
efforts physiques courts et intenses chez les personnes atteintes de la myopathie étudiée et vérifiez
I’hypothése proposée en réponse a la question 1(a). (1 pt)

Exercice 2 (5 pts)

Dans le cadre de 1’étude de I’expression et de la transmission de I’information génétique, on présente les
données suivantes :

I. La mélanine est le pigment a I’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 noiréatre et la phéomélanine jaune orangeée.

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

Protéine MCR1 I’hormone MSH Protéine MCR1 ‘IV Ijas d’affinité entre
normale | et MCRI normal anormale ¢ I’hormone MSH et
\‘ \/ ~ Wy MCRI1 anormal
7 ¥ N o S
® O

L

j/% Eumélanine _ _ﬁe Eumélanine
Dopaquinone Dopaquinone
/I\ %Phéomélamne ﬂ\ *\ePhéomélanine

D/T\pa Dopa
\ Tyrosine I\ Tyrosine y),

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

() Activation “ Protéine MCR1 normale oProtéine MCR lanormale

o Absence W Hormone MSH Document 1
d’activation T
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1. En exploitant les données du document 1, montrez la relation : caractere « couleur des cheveux » -
protéine. (1 pt)

La synthese de la protéine MCR1 est contrdlée par un géne qui porte le méme nom (MCR1).

Le document 2 présente deux fragments des brins transcrits de deux alléles MCR1: 1’'un sauvage
responsable de la couleur brune des cheveux et 1’autre muté responsable de la couleur rousse.

Le document 3 présente un extrait du code génétique.

Numeéros de Triplets 1 2 3 4 5 6 7
Fragment de I’allele sauvage : .... AGC ATA GCT TAA GGT ACA TCG....
Fragment de I’alléle muté : .... AGC ATA GCT TGA GGT ACA TCG....
Document 2
Codons CGA uGu AGC CCA UAU AUU ACU
CGG UGC UCG CCG UAC AUC ACA
Acides aminées | Arg Cys Sér Pro Tyr lle Thr
Document 3

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 MCR1 sauvage et muté, puis expliquez 1’origine
génetique de la différence de la coloration des cheveux. (1,5 pt)

I1. Pour étudier la transmission de deux caractéres : la couleur et I’aspect de la coloration des poils chez
les souris, on propose les deux croisements suivants :

e Croisement 1 : entre des souris a poils gris et uniformes et des souris a poils blancs et panachés. Ce
croisement a donné une premicre génération F1 composée d’individus a poils gris et uniformes.

3. Que déduisez-vous des résultats de ce croisement ? (0,75 pt)

e Croisement 2 : entre des souris de F1 et des souris a poils blancs et panachés. Ce croisement a donné :
— 69 souris a poils gris et uniformes. — 70 souris a poils blancs et uniformes.
— 71 souris a poils blancs et panachés. — 72 souris a poils gris et panachés.

4. Déduisez si les deux genes étudiés sont liés ou indépendants. Justifiez votre réponse. (0,5 pt)

5. Interprétez les résultats du croisement 2 en utilisant un échiquier de croisement. (1,25 pt)

NB : Utilisez les symboles G et g pour désigner les alleles du gene de la couleur des poils, et
les symboles H et h pour désigner les alléles du géne de ’aspect de la coloration des poils.

Exercice 3 (5 pts)

Afin de mettre en évidence les impacts négatifs des ordures ménageres et des divers polluants sur
I’environnement et de proposer des mesures visant a reduire ces impacts, on présente les données suivantes :

e Donnée 1 : Les lixiviats issus des décharges publiques au Maroc sont considérés comme source de
pollution importante des eaux et des terrains agricoles. La décharge de la ville de Mekneés s’étale sur une
superficie de 17 hectares, elle recoit une quantité moyenne de déchets estimée a 554 tonnes par jour avec
un taux moyen d’humidité de 40 %. Ce site recoit une pluviométrie annuelle de 475 mm, générant ainsi un
volume total estimé & 271 m®/j de lixiviats.

Le document 1 montre la localisation de la décharge (figure a) et les résultats de 1’analyse en 2015 de I’eau
d’Oued Boufekrane en amont (S1) et en aval (S2) de la décharge (figure b) ainsi que quelques normes de la
qualité des eaux superficielles selon I’OMS (figure c¢). (OMS = Organisation Mondiale de la Santé).
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] Station S, :: DBO5 O, dissout !
! Ville de il ) .
: F|gu re (a) Meknes * : Flgure (b)
Document 1 Figure (c)
ualité . . .
. Excellente Bonne Moyenne Mauvaise Trés mauvaise

Critéres

Dioxygene dissout ( mg/L) >7 5-7 3-5 1-3 <1

DBO5 ( mg/L) <3 3-5 5-10 10-25 > 25

DCO (mg/L) <20 20 -25 25-40 40 - 80 >80

1. En vous basant sur les données du document 1,
a. Décrivez I’évolution de la DB05, de la DCO et d’O> dissout, puis déduisez la qualité de 1’eau

de ces deux stations. (1.5pt)-*

b. Expliquez la différence de concentration en dioxygene dissout dans les deux stations. (1pt)

e Donnée 2 : Pour dégager un autre aspect des effets négatifs des lixiviats sur I’environnement, une étude
comparative sur la composition chimique en métaux lourds des lixiviats a été réalisée en 1999 au niveau de
de la décharge de Rabat et de celle de Marrakech.

Le document 2 présente les résultats de cette étude et le document 3 présente quelques caractéristiques
des déchets ménagers liés a 1’activité artisanale de la ville de Marrakech.

2.

Concentration des métaux dans les lixiviats (ppm)
zZinc Cuivre Nickel | Chrome | Arsenic
(Zn (Cu) (Ni) (Cn) (As)
Décharge de Marrakech 690 1570 300 420 700
Décharge de Rabat 3 8 91 65 34 Document 2

Le tannage est la transformation de la peau animale en cuir en utilisant des produits chimiques.
C’est une activité importante dans la ville de Marrakech. 70% a 80% du cuir est produit par le procédé
de tannage au chrome. Vue la complexité de la transformation de la peau animale en cuir, les artisans
...). Cette activité rejette une quantité
importante de déchets solides qui sont stockés dans la décharge publique de Marrakech.

utilisent plusieurs éléments chimiques (Zn

, Cu, Ni, As

Document 3

En vous basant sur les documents 2 et 3, comparez la concentration en métaux lourds dans les lixiviats
dans les deux décharges et expliquez la composition de lixiviat de la décharge de Marrakech. (1.5pt)

3. En vous basant sur les données précédentes, proposez deux procédures pour améliorer la qualité des
eaux superficielles dans les régions de Mekneés et de Marrakech. (1pt)

***§ Fl N §***
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Partie | : Restitution des connaissances (5 pts)

I. Répondez sur votre feuille de rédaction aux questions suivantes :

1 - Définissez : chaine respiratoire — rendement énergétique. (1 pt)
2 - Citez deux voies métaboliques de régénération d’ATP dans la cellule musculaire et donnez 1’équation
globale de chacune d’elles. (1 pt)

I1. Pour chacune des données numérotées de 1 a 4, il y a une seule proposition correcte. Recopiez sur votre
feuille de rédaction les couples (1, ...); (2, ...); (3, ...); (4, ...), et adressez a chaque numéro la lettre qui
correspond a la suggestion correcte. (2 pts)

1- Dans la mitochondrie : 2- La réduction de NAD* en NADH, H* se fait
a. la sphere pédonculée transporte H* vers au cours :
I’espace intermembranaire ; a. de laglycolyse et du cycle de Krebs ;
b. la sphére pédonculée est responsable de la b. de la glycolyse et des réactions de la chaine
phosphorylation de I'ADP ; respiratoire ;
c. lamembrane externe contient des protéines qui{ c. du cycle de Krebs et des réactions de la chaine
transportent les électrons vers le dioxygene ; respiratoire ;
d. la membrane externe contient des enzymes d. des réactions de la chaine respiratoire et de la
d’oxydoréduction. phosphorylation de I’ADP.
4- Les filaments fins de la myofibrille sont
3- L’ultrastructure du sarcomere montre que : formés :
a. la bande sombre est limitée par deux stries Z ; a. d’actine, de myosine et de troponine ;
b. la bande sombre est limitée par deux bandes H ;|  b. d’actine, de myosine et de tropomyosine ;
c. le sarcomére est limitée par deux stries Z ; c. d’actine, de troponine et de tropomyosine ;
d. le sarcomére est limité par deux bandes H. d. de myosine, de troponine et de tropomyosine.

I11. Recopiez, sur votre feuille de rédaction, les couples (1, ...); (2, ....); (3, ....); (4, ....) et adressez a
chacun des quatre numéros de 1’ensemble 1 la lettre qui lui correspond parmi les cing actions proposees de
I’ensemble 2. (1pt)

Ensemble 1 : Eléments chimiques Ensemble 2 : Actions

1. Dioxygene a. se fixe sur la troponine.

2 Ca2* b. se fixe sur la téte de myosine.
" c. accepteur final des électrons.

3. NADH, H d. hydrolyse I’ATP.

4. ATP

€. transporteur d’hydrogene.
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Partie 11 : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 (5 pts)

Dans le cadre de 1’étude de I’expression et de la transmission de 1’information génétique, on présente les
données suivantes :

I. L’anémie de Blackfan-Diamont est une maladie héréditaire rare, caractérisée particulierement par un
mangue important en globules rouges et en hémoglobine contenue dans ces cellules. Elle est caracterisée
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 :

e 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.

O O ARNm de ’hémoglobine

Quantité des sous-unités des

(O Petite sous-unité du ribosome

| O Grande sous-unité du ribosome Figure (b)

Petites sous-unités du ribosome

ribosomes (UA) | E :
1 ¥ O O :
50 i: |
l O Qo ;
401 ¥ |
| :i © O Individu sain Quantité normale i
%] T d’hémoglobine !
201 ii O O O O OARCNDm de I’hémoglobine dp i
10 ¥ :
| 00~ 9ol |

0 - % |
Individu sain  Individu malade i o @) Quantité faible :

B Grandes sous-unités du ribosome ! Individu malade d’hémoglobine |

_________________________ Figure (a)

Document 1

1. 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 I’individu sain puis chez I’individu malade. Expliquez a partir
de la figure (b), le manque en hémoglobine observé chez I’individu malade. (1pt)

e Donnée 2: Les analyses ont montré que les cellules précurseurs des globules rouges chez les
personnes malades présentent un deficit 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 presente 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 : 11 15 20
Fragment non transcrit — —— ——
de ’alléle normal CAGCAGGAGTTCGTCAGAGCCCTAAGAAGA

Fragment non transcrit CAGCAGGAGTTCTTCAGAGCCCGAAGAAGA
de I’alléle anormal — Sens de lecture —

Document 2
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2- En vous basant sur les documents 2 et 3, donnez les séquences d’ARNm et des acides aminés
correspondant aux fragments de 1’all¢le normal et de 1’alléle anormal, puis montrez la relation gene
— protéine — caractere. (1,5 pts)

Il. Afin d’étudier le mode de transmission de deux caracteres heréditaires relatifs a la taille des ailes et
a 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.

prm— -.0

v" Croisement 1 : entre des individus de la lignée A et
des individus de la lignée C. La génération obtenue est | ~,ujeur du corps fe=| 4 48
constituée de drosophiles qui ont toutes des ailes (Clair/Noir)
longues et un corps clair.

Le document 4 présente la position relative sur le
chromosome 2 des deux genes (loci) responsables des Taille des ailes 167
deux caractéres étudiés chez la drosophile. (Longue/Vestigiale)

3- En exploitant les résultats du croisement 1 et les
données du document 4, déterminez le mode de —
transmission des deux caracteres étudiés. (0,5 pt)

¥ Distance entre
Chromosome 2 les genes en cM

Document 4

v" Croisement 2 : entre des individus de la lignée B et des individus de la lignée C. La génération
obtenue est constituée de :

Deux phénotypes parentaux Deux phénotypes recombinés
- Drosophiles aux ailes longues et a corps clair - Drosophiles aux ailes longues et a corps noir
- Drosophiles aux ailes vestigiales et a corps noir | - Drosophiles aux ailes vestigiales et a corps clair

4- En vous basant sur les résultats des deux croisements et sur les données du document 4, donnez les
génotypes des trois lignées A, B et C. Justifiez votre réponse. (1 pt)

NB : Utilisez les symboles suivants (vg*, vg) pour les alleles du gene responsable de la taille des ailes et (b+,
b) pour les alleles du gene responsable de la couleur du corps.

5- En vous basant sur le document 4 et en vous aidant d’un échiquier de croisement, donnez
I’interprétation chromosomique du deuxiéme croisement (lignée B x lignée C) en déterminant les
pourcentages attendus des gametes et des différents phénotypes. (1 pt)

Exercice 2 (5 pts)

La technique de culture de riz dite « Systéme de Riziculture Intensive » assure une production importante
du riz mais elle constitue une source de méthane (un gaz a effet de serre).
Pour comprendre I’impact de cette technique sur I’environnement et proposer des mesures visant a
réduire son effet négatif, on propose les données suivantes :
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e Donnée 1 : Dans plusieurs régions du monde les riziculteurs transforment de grandes superficies de
marécages en riziéres. C’est ainsi que la superficie de ces marécages a subi une réduction importante
entre les années 1800 et 2000. La figure (a) du document 1 présente la variation de la quantité
atmosphérique de CH4 entre les années 1600 et 2000, la figure (b) montre la contribution relative de
différentes sources a la production mondiale de CH4 dans I’atmosphére en 1986 et la figure (¢) montre
la contribution relative des gaz a effet de serre au réchauffement de I’atmosphére.

1 .z
. Quantité de CH,4 Figure (a i . |
L (EnUA) gure (a) X Figure (b) i
, 1600 / ! Sources 1
, oo / ! | Elevage industrielles !
| 1400 1 - 1
' 00 / 1y de bétail i
/ T 1
: 1200 / : | 1
, 1100 / | : Autres :
1 1000 / 1y 1
I 900 1y 1
L // ¥ Marécages !
70 L Riziéres Y I
600 | 1
1 _ [ 1
| bbb b b e b oo 'y !
| 2 & 3 a4 B & & & 3 Années ;! !
| s) o s} o s} o ) o ) L :
—— - Document 1 |~~~ "o
- - 7 - - I
1- En exploitant la figure (a) du document 1, décrivez | Figure (c) !
la variation de la quantité du méthane dans : !
I"atmosphére. (0.5 pt) , _ E Dioxyde !
2- En exploitant la donnée 1 et les figures (a, betc) |, de carbone !
du document 1, montrez la relation entre la riziculture |, !
et le réchauffement climatique. (1,25 pt) : Autresgaz !

1

e Donnée 2 : La figure (a) du document 2 montre |, ... |
| . . , Méthane 1
e processus de formation du méthane par les ' !
bactéries dans le sol d’une riziére et la figure (b) \ !
montre la superficie des riziéres et la productiondu |, CFC Oxyde d’Azote,

riz en 1950 et en 1986 a 1’échelle mondiale.

Figure (a)
Bulles  Diffusion
0, +
\/ CHq CHy4

Couche d’eau

ooocig

Sol CH4
o
o
~O
o
Composés Les bactéries »CH, o
organiques méthanogénes

Remarque : Methanothrix sp est une bactérie
anaérobie méthanogéne (produit le méthane), qui

Figure (b)

Année 1950 | Année 1986

Superficie des

rizieres (en ha) 200000

2 000 000

Production du

riz (en tonne/an) 300 000

8 000 000

Remarque : un hectare de riziére libére en
moyenne 0.6 tonnes de méthane par an.

se trouve dans le sol des riziéres.

Document 2

3- En vous basant sur la figure (a) du document 2, expliquez la formation du méthane dans les rizieres. (0.5pt)

4- En vous basant sur la figure (b) du document 2, calculez la quantité de méthane libéré par les riziéres en
1950 et en 1986, et expliquez la contribution des riziéres dans I’évolution de la quantité de CHa, observée

apres 1950 dans le document 1. (1,5pt)
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e Donnée 3 : Afin de trouver des solutions au probléme de la pollution liée a la riziculture, on propose
I’exploitation du document 3.
= La figure (a) du document 3 présente les résultats de 1’étude de I’impact des pratiques d'irrigation sur les
émissions de méthane, dans le cas d’un sol submergé (recouvert d’une couche d’eau) et dans le cas d’un sol
drainé (élimination de la couche fine d’eau) puis irrigué.
= La méthanotrophie, en présence du dioxygene, permet 1’utilisation du méthane par les bactéries
méthanotrophes comme source de carbone et d’énergie. La figure (b) du document 3 présente le résultat
d’une étude sur la production de méthane en présence et en absence de ces bactéries.

P m s s s s s e mmmmm— === [ il il 1
! 1 1
X Emissions de CH4 Figure (a) ''I Emissions de CHa Figure (b) !
1 2 2
! (nmol/m?) I (pmol/m?) !
! A 11 1
! 800 - 11 1600 | _ Enabsence des bactéries !
1 e .
: 600 | Ll 500 o méthanotrophes E
! :: 1
! 400 A Ll 800 A L !
1l e
: 200 - 'Voa00d 7 En présence des :
E 0 - o . < bactéries méthanotrophes,
— 11 r > 1
: Sol submergé Sol drainé N 0 1 2 Jours !
! puis irrigué . !
oooo-- Document3 |——— -~ -~~~ """ -"---TToooTooToToC

5- En exploitant le document 3, comparez les résultats obtenus lors de chaque étude et proposez deux

solutions pour réduire I’impact de la pollution liée a la riziculture. (1.25pt)

Exercice 3 (5 pts)

Au niveau des zones de subduction, on constate un magmatisme important caractérisé par un volcanisme
explosif. On admet actuellement que ce magmatisme a pour origine une fusion partielle des péridotites
du manteau. Le document 1 montre quelques caractéristiques d’une zone de subduction, la localisation
des magmas et I’emplacement de deux roches A et B de la crolte océanique.

Prisme d’accrétion

100

200

300 3

Profondeur en Km

Lithosphéere
continentale

Zone de fusion
partielle : magma

Fosse océanique

” Libération de H.0

Cro(te continentale

I:I Crodte océanique

Document 1 |

1- A partir du document 1, dégagez quatre (4) caractéristiques de la zone de subduction. (1 pt)
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Le document 2 présente :

- les résultats expérimentaux de la fusion de la péridotite en fonction des conditions de température et de

pression, dans deux cas :

= péridotite non hydratée @ ;
= péridotite hydratée @.

2- A partir du document 2,
comparez les résultats
expéerimentaux de la fusion
partielle de la péridotite et
précisez les conditions
nécessaires a la fusion partielle de
la péridotite. (1 pt)

3- A partir des données du
document 1, montrez que les
conditions de fusion partielle de la

500 1000 1500 2000 Température
> (°C)
SOLIDE
2.5180 + LIQUIDE
LIQUIDE
Zone de fusion
partielle
5 4160 %
<
2.
%
I
7.5 4240 @) solidus de la péridotite
non hydratée
@ Solidus de la péridotite
Pression hydratée
(GPa) ¥ Profondeur (Km) Géotherme de la

Document 2

péridotite se réalisent dans la zone
de subduction. (1 pt)

zone de subduction

Afin de déterminer comment les conditions de la fusion partielle de la péridotite sont-elles réalisées dans la
zone de subduction, on donne le document 3 qui présente deux schémas de lames minces (figures a et b),
de deux roches A et B dont I’emplacement est indiqué dans le document 1. La figure (c) donne la réaction
minéralogique caractérisant le métamorphisme des roches dans cette zone. La figure (d) présente les
conditions de stabilité de certains groupements minéraux en fonction de la pression et de la température.

Grenat
Jadéite

| Plagioclase

roche A en B.

Figure (c) : une réaction caractéristique de la transformation de la

Plagioclase + Glaucophane = Grenat + Jadéite + Eau

0
0

Température (en °C)

200 400
| I

2

Pression |
(enGPa) Y

Document 3

plagioclase
+ chlorite
+ actinote

+ pyroxene

glaucopharie
+ jadeﬁte

glaucophane
+ grenat
+ jadéite

Profondeur
(en km)

Figure (d)

4 - En vous basant sur les figures du document 3, dégagez les conditions de pression et de température de
formation des deux roches A et B, et déduisez le type de métamorphisme qui régne dans cette zone, puis
montrez la relation entre les transformations que subissent les roches de la lithosphere subduite et la
genese du magma dans la zone de subduction. (2 pts)

w0c § FIN § »xx
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Premiére partie : restitution des connaissances (6 pts)

L. Définissez les notions suivantes : 1’eutrophisation — le trou d’ozone (1 pt)

II. Citez deux techniques permettant la valorisation des ordures ménagéres en précisant leur intérét
économique: (1 pt)

III. Pour chaque item numéroté de 1 & 4, une seule proposition est correcte. Recopiez les couples suivants :

(15..0525..);35...);(4; ...), et écrivez pour chaque couple la lettre correspondant a la proposition
correcte. 2 pts)

1- La lutte biologique : 2- L’enrichissement des eaux d’un lac en matiére
a. se base sur I’utilisation des pesticides chimiques ; | minérale provoque directement une :

b. se base sur I’introduction des organismes capable a. diminution de la demande biologique en
de réduire le nombre des insectes nuisibles ; oxygene ;

c. entraine la pollution des milieux naturels ; b. augmentation du taux d’oxygéne dissous dans
d. entraine I’éradication totale des insectes nuisibles. Peau ;

c. prolifération des algues vertes ;
d. prolifération des champignons microscopiques.

3- Un élément radioactif est caractérisé par une : | 4 — L’o0zone troposphérique :
a. demi-vie qui correspond au temps au bout duquel a. forme une couche qui protége la Terre des

cet isotope est désintégré complétement ; rayons ultra-violets ;

b. demi-vie utilisée pour la datation absolue des b. provient de la dégradation de la couche d’ozone
fossiles ; stratosphérique ;

¢. désintégration progressive qui aboutit 3 une c. est un gaz a effet de serre résultant de la
augmentation du nombre de ses nucléides ; pollution de I’air ;

d. désintégration des nucléides stables en dégageant | d. forme une couche dont I’épaisseur diminue sous
une énergie utilisable. I’effet de la pollution de ’air.

IV. Recopiez le numéro de chaque suggestion, et répondez par « vrai » ou « faux » : (1pt)

1- L’utilisation des combustibles fossiles est considérée comme la source principale de la pollution de
I’atmosphére par les oxydes d’azote.

2- Le méthane est un gaz a effet de serre qui provient de 1’utilisation des produits chimiques dans le domaine
agricole.

3- La pollution marine par les hydrocarbures provoque une baisse de la production des algues unicellulaires.
4- La détermination de la qualité des milieux aquatiques se base sur I*indice biotique.

V. Citez les avantages et les dangers de I’utilisation des matiéres radioactives dans la production de I’énergie
nucléaire. (1 pt)
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Deuxiéme partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (14 pts)

Exercice 1 (6 pts)

Les amandes contenues dans les noyaux de certains fruits renferment une toxine naturelle appelée glycoside
cyanogene. Les abricots, les cerises, les péches, les prunes sont tous des fruits 4 noyaux. La chair du fruit en soi
n'est pas toxique. Toutefois, lorsque on méche les amandes contenues dans le noyau de ces fruits, le glycoside
cyanogene se transforme en acide cyanhydrique (cyanure) toxique pour 1’Homme. Pour mettre en évidence
I’action du cyanure sur la respiration et sur I’activité musculaire on présente les données suivantes :

on applique une séric de stimuli successifs et 4 Tension (UA) Document 1

efficaces de méme intensité sur un muscle isolé de 60 ! E

la cuisse d’une souris, durant une demi-seconde, en : \  En absence

absence et en présence du cyanure en faible 40 4 Y A - _ ¥ ducyanure

quantité. Le document 1 présente les myogrammes E Rl / - .

obtenus. | /. Enprésence 1y

1. En vous basant sur le document 1 : 204 i

a- Comparez D’activité musculaire enregistrée en ! : .

absence et en présence du cyanure. (1 pt) i : . N

b- Proposez une hypothése pour expliquer I’effet 0 200 400 " 600

du cyanure sur I’activité musculaire. (0.75 pt) e e Temps (ms)
y calaire.  (U.7op Stimulations

Pour montrer ’effet du cyanure sur la contraction musculaire, on propose les données expérimentales
présentées dans le document 2 :

On met une suspension de mitochondries dans deux milieux 1 et 2 riches en dioxygéne et contenant une
quantité suffisante d’acide pyruvique, de Pi et d’ADP. En temps T on ajoute le cyanure dans le milieu 2
seulement. Les figures (a) et (b) présentent 1’évolution du taux de dioxygéne et de la concentration de ’ATP
dans les deux milieux. ——"t
Dioxygene en (%) ; - "
__________ Miliow 1 8 :n Figure a Concent{aﬂ;)n d’ATP ' Figure b
Milieu 2 wd %
Pi : phosphate inorganique 30-
20 X
10- T
Temps
0 . »
Document 2 T

2. En exploitant le document 2 :

a. Décrivez I’évolution de la concentration du dioxygéne et d’ATP dans les deux milieux. (1.5 pt)
b. Déduisez I’action du cyanure au niveau de la mitochondrie. (0.5 pt)

Dans le but de déterminer le site d’action du cyanure au niveau de la mitochondrie, on ajoute une faible quantité
de cyanure radioactif 4 une suspension de mitochondrie, et on suit la répartition de la radioactivité au niveau
des complexes de la chaine respiratoire. Le document 3 présente les résultats obtenus (figure a) et un schéma
de la chaine respiratoire (figure b).
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E Radi:‘:activité en UA Figure a ----------------------------------------- Figure b
! i ‘ .
E 501 i E Espace i
1 1 1 intermembranaire :
1 [ :
| 40 ¥ :
i i i Membrane i
H i | mitochondriale - '
v 307 'l interne 5
] [ 1
1 1 :
v 20+ . :
i ¥ NADH,H* NAD Faph, Fap 2H'+1/20z+ (29 H:0 ATP |
: +2H* 1
| 10 3 L 2 | _— | ADP+Pi
1 1 H
i 0= ' Chaine de transport des électrons i
E Ci Co Cm Civ A p
! . . !
—e _(_:?rfl?l_ef f s_ (_1? l_a_c_h amere fp_lr_af(ilie_ _J Document 3

3. En exploitant le document 3, déterminez le site et le mode d’action du cyanure sur I’activité
mitochondriale. (1.25 pt)

4. En vous basant sur ce qui précede, vérifiez I’hypothése proposée en réponse a la question (1.b), justifiez
votre réponse. (1 pt)

Exercice 2 : (3,5 pts)

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 a la régulation du stock de cuivre dans 1’organisme,
cette régulation fait intervenir une protéine dite ATP7B. Pour mettre en évidence I’origine génétique de cette
maladie on propose les données suivantes :

Le document 1 montre le trajet du cuivre en excés dans 1’organisme chez une personne saine (figure a) et une
personne atteinte de la maladie de Wilson (figure b).

P ST e e e {QTTTTTTTTe e e 1
 Figurea @ .. Cuivre dans i1 Figureb ! 1
: | . H ! 1
e ﬁ la bile T |
I 1 1
I (L 1
1 (I I
! N ! : N !
I ] ]
p N L N i
1 (L I
1 |1 o I
1 I ]
1 Elimination du E" : [ ‘ ‘ % |
) (3°] L] .
: cuivre en excés ) Cuivie : : $' Accumulation Cuivre :
: alimentaire : : du cuivre alimentaire :
: 5 [ ® ' | o ® ® i
] I
i ®
: Le cuivre se fixe ® ® » ; : e culvre ne se @ . :
. <:| | ® <::| ! fixe pas sur la <::! | @ 4 1
: burla proséie .. L 2 rotéine ATP7B L J .. ® :
i ATP7B ° o I3 AP °® ® :
] L ' (I e [ ] 1
1 P I
] 11 ]
: Cellule hépatique 3 Cellule hépatique :
] 11 I
1 N L 1
_______________________ i 55 i o0 e o o s i o o, B e W e iy i 0 e
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 . (1.5 pt)
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La synthese 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.

Numéro des triplets : 776 777 718 779 780
L’alléle ATP7B d’une personne saine : . CTG GGC CGG TGG CIG..
L’alléle ATP7B d’une personne atteinte : .CTG GGC CTG TGG CITG..
Document 2 —) Sens de lecture
U C A G
UUU[ 5, | UCU UAUT UGU | oo U
U UUC UCC UAC| ' [TUGC Y C
UUA[; T"UCA | Ser [UAA| o | UGA | Siop A
UuG| “*M [T UucG UAG P UGG | Tmp G
CUU CCU CAU| .. [ CGU U
CUC CCC CAC CGC | Arg C
C Leu Pro
CUA CCA CAAT - | CGA A
CUG CCG CAG CGG G
AUU ACU AAU| , "[TAGU | o U
A AUC| Ile [ ACC | o, [AAC AGC C
AUA ACA AAAT [ TAGA | A
AUG| Met | ACG AAG| Y8 [TAGG g G
GUU GCU GAU asp 00U U
GUC GCC GAC | ¢ GGC C
G Gual V3 Gca 142 [Gaa o o1 | GGA Gy —3z
Document 3 GUG GCG GAG | 8" [7GGG G

2. En vous basant sur les documents 2 et 3, déterminez la séquence d’acides aminés de la protéine ATP7B
correspondante  la personne saine et a la personne atteinte. (1 pt)

3. A partir de ce qui précede, expliquez 1’origine génétique de la maladie de Wilson. (1 pt)

Exercice 3 : (4.5 pts)

Pour déterminer le mode de transmission de deux caractéres héréditaires chez le pore : 1a forme du pouce et la
forme du pelage, on propose I’exploitation des résultats des deux croisements suivants :

- Premier croisement : entre deux races pures de porc, I’une a pouce retourné "pollex"” et 4 pelage ébouriffé
"rough fur" et I’autre 4 pouce normal et & pelage non ébouriffé. La génération (F1) est constituée d’individus
a pouce retourné et a pelage ébouriffé.
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- Deuxiéme croisement : entre des femelles de F; et des males & pouce normal et 4 pelage non ébouriffé. Ce
croisement a donné une génération F’2 composée de :

- 122 porc a pouce normal et 4 pelage non ébouriffé ;

- 118 porc a pouce retourné et & pelage ébouriffé ;

- 70 porc a pouce normal et a pelage ébouriffé ;

- 66 porc & pouce retourné et a pelage non ébouriffé.

1. En vous basant sur les résultats des deux croisements, déterminez le mode de transmission des deux
caracteres héréditaires étudiés. (1 pt)
2. Donnez I’interprétation chromosomique du deuxiéme croisement en établissant I’échiquier de croisement.
(1.5 pt)
Utiliser les symboles P et £ pour les alléles du géne contrélant la forme du pouce et les symboles R et pour
les alléles du géne contrélant la forme du pelage.

3. Déterminez le phénoméne responsable de 1’apparition des pores & pouce normal et & pelage ébouriffé et
des porcs & pouce retourné et & pelage non ébouriffé dans la génération F'». Expliquez ce phénoméne par un
schéma. (1.25 pt)

4. Etablissez la carte factorielle. (0.75 pt)
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JE est pexmis d’utiliser ba caleulatuice non programmalbile

Premiére partie : Restitution des connaissances (6 pts)

L. Définissez les notions suivantes : Sphére pédonculée — Complexe actomyosine. (1 pt)

IL. Recopiez ct complétez la réaction de formation de ’acétyl-CoA suivante : (0.75 pt)
...................... +NAD" + CoA = CH3CO-COA + ..oovvveeeeieaF e,

. Pour chaque item numéroté de 1 4 4, une seule proposition est correcte. Recopiez les couples

suivants : (15...);(2;...)5(3;...); (4 ...), et écrivez pour chaque couple la lettre correspondante a la
proposition correcte. (2 pts)

1- La membrane externe des mitochondries est : 2- L’oxydation respiratoire d’une molécule d’acide
a. riche en protéines de la chaine respiratoire ; pyruvique fournie :
b. semblable 4 1a membrane plasmique ; a. 2ATP,;
¢. repliée sous forme de crétes ; b. 12ATP;
d. riche en ATP-Synthase. c. 15ATP;
d. 36ATP.
3- Dans une cellule de muscle squelettique striée, les [4- La respiration cellulaire se déroule selon la
ions du calcium : succession des étapes suivantes :
a. se fixent sur les tétes de myosine lors de la contraction ; | a. La glycolyse — cycle de Krebs — formation de
| b. permettent la liaison des filaments d’actine entre eux ; I’acétyle CoA — phosphorylation oxydative ;
e permettent la liaison des filaments de myosine entre | b. La glycolyse — formation de I’acétyle CoA —
€ux. cycle de Krebs — phosphorylation oxydative ;
d. sont stockés dans le réticulum sarcoplasmique ala fin | ¢. La glycolyse — formation de I’acétyle CoA —
| de la contraction. phosphorylation oxydative — cycle de Krebs ;
d. Laglycolyse — cycle de Krebs — phosphorylation
| oxydative — formation de 1’acétyle CoA.
|

IV. Le document ci- dessous montre une observation microscopique d’une partie de la myofibrille.

Nommez chacune des structures désignées par les numéros 1,2,3,4 et 5. (1.25 pt)
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V. Recopiez, sur votre feuille de rédaction, les couples (1,....);(2,...); (3, ....); (4, ....) et adressez

a chaque numéro du groupe 1 la lettre lui correspondant du groupe 2. (1pt)

Groupe 1 Groupe 2

1. La chaleur retardée a. réactions d’oxydo-réduction du cycle de Krebs.

2. La chaleur initiale b. réactions d’oxydo-réduction au niveau de la chaine
3. La formation du gradient H respiratoire.

4. La production du dioxyde de ¢. synthése d’ATP a partir des réactions métaboliques
carbone aérobiques.

d. synthese d’ ATP a partir de la phosphocréatine.

Deuxi¢éme partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (14 pts)

EXxercice 1 (4 pts)

Pour étudier le mode de transmission des caracteres héréditaires chez le poulet, on propose les données
suivantes :

Le document 1 présente le caryotype chez le poulet de la race Coucou de malines : la figure (a) présente le
caryotype de la poule et la figure (b) présente le caryotype du coq.

iFigurea
| I | “
R ‘it
(I { B Y Y
1 2 3 4 5 6 7 8
[ A o8 284 sa a2 e» &8
9 10 11 12 13 14 15 16
LR f ¥y ap ¥ LR *a | 1Y *a
17 18 19 20 21 22 23 24
- L XY e - e L ™ 'y, e
25 26 27 28 29 30 31 32
- @ [ ™ - P e LY
33 34 35 36 37 38 |

R |

z
” " " MO O s s
1 3 5 8
1)

Tl
oa
o
=
]
o
N e

2 4 6 7

A8 'e LY a e Py 8
9 10 11 12 13 i4 15 16
LR & - . . LR .e *a L)
17 18 19 20 21 22 23 24
- b - N - e -~ s *» ae L ¥ ]
25 26 27 28 29 30 31 32
- . L Y . » - " E R ) e
33 34 35 36 37 38

Document 1

1. Comparez les deux caryotypes du document 1 et donnez la formule chromosomique de la poule et du
coq. (1.5 pts)

Chez le poulet de race Coucou de Malines, le plumage est soit uni (de couleur noir homogéne) ou barrée

(rayé€ noir et blanc). On suppose que chez cette race, le caractére du plumage barré est gouverné par un seul
couple d’alléles localisé sur un autosome.
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Pour vérifier cette hypothése, on effectue une série de croisements : les croisements 1 et 3 entre poules et

cogs de lignées pures qui différent par leur plumage et les croisements 2 et 4 entre poules et cogs de F1. Le
document 2 donne les résultats de ces croisements.

o W

Plumage barré

Q Xie

Plumage uni

Plumagéwba_rré

Génération
Fl Z
$ al A3 3 50% Plumage barré
50% Plumage uni 50% Plumage barré

Croisement 4 : entre des poules et des cogs de
la génération F1 a donné une génération F,
composée de :

Croisement 2 : entre des poules et des cogs de la
génération F1 a donné une génération F2 composée de :

e X\ 7 I
9 m o ' _’/‘gv_’ ‘A}é; 6\ E lt
25% 25% 25% 25% | , 50%
Plumage uni Plumage Plumage  Plumage uni | Plumage uni Plumage Plumage
barré barré ; barré barré
Document2 | ... ] et O

2. En exploitant les données précédentes, vérifiez I’hypothése proposée. Votre réponse doit inclure le mode
de transmission du caractére étudié, ainsi que I’interprétation chromosomique des résultats des croisements 1,
2,3 et 4 a’aide d’échiquier de croisement. (2.5 pts)

(Utiliser les symboles B ou b pour le plumage barré et N ou n pour le plumage uni)

EXxercice 2 (4 pts)

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

o . . s Lumiére
Le fer est un mlperal e’ssentlfel, 1mp11qug dang de intestinale _ Paroi intestinale sang Stocksge du fe
nombreuses réactions métaboliques, mais il devient S o ——

“+«—— 5 :
‘Augmentation du absorbé en excés

i T i 3 1 T .
toxique lorsque sa concentration depasse €s valeu's rer alimentaire fer circulant
normales. Les stocks de fer sont strictement adaptés o® o .o b 0% o —>
. . , . . o =0 o
aux besoins de ’organisme. Cette régulation se fait o o ©0°0°
sous I’effet de I’hepcidine, une protéine secrétée par Transporteur §u fer Ferroportine FOiE

le foie, au niveau des cellules intestinales
(entérocytes) ou s’effectue I’absorption du fer
alimentaire.

/ Sécrétion de I'hepcidine

Dégradation de la ferroportine

1 . dans le lysosome
Le document 1 montre les éléments qui

interviennent dans cette régulation. Accumulation du fer dans la

1. A partir du document 1, décrivez le mécanisme protéine de ferritine
de régulation des stocks de fer au niveau de

Porganisme et déduisez ’effet de ’hepcidine. (1pt) |Document 1. cellule intestinale

Ferritine
Inhibition du passage du fer
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La synthese hépatique de 1'hepcidine est déclenchée par la protéine HFE. Cette protéine est codée par le géne
HFE localisé sur le chromosome 6. Ce géne existe sous deux formes alléliques :

- 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
I’ADN) et le document 3 donne le tableau du code génétique.

Numéro du triplet : 278 279 280 281 282 283 284
Allele HFE sauvage : CAG AGA TAT ACG TGC CAG GTG
Alléle HFE muté CAG AGA TAT ACG TAC CAG GTG Document 2
U C A G

UUU [, [ UCU UAU| .~ [UGU[  ~[ U

v 1uuc UCC UAC| ' [UGC y C

UUA [} T UCA | Ser [UAA| (.0, UGA [ STOP | A

UG UCG UAG UGG | Trp | G

CUU CCU CAU| .~ | CGU U

¢ [€uc|, [Tcce CAC CGC | Arg | C

CUA | v [cca | ™ [caa CGA A

Gln

CUG CCG CAG CGG G

AUU ACU ARUT  “[AGU | | U

A [AUC]| 1le [TACC |, [AAC AGC C

AUA ACA AAA| [ [AGA A

AUG |Met| ACG AAG| 7 [AGG & G

GUU GCU GAU| , [ GGU U

¢ GUC|, [ GeC |, [GAC| ¢ P ["GGC oy €

GUA GCA GAA| )1, | GGA A

Document 3 GUG GCG GAG : GGG G

2. En vous basant sur les documents 2 et 3, déterminez la séquence d’acides aminés de la protéine HFE
correspondante a 1’all¢le HFE sauvage et a ’alléle HFE muté. (1 pt)

3. En vous basant sur les données précédentes, expliquez 1’origine de I’hémochromatose en précisant la
relation géne caractére. (2 pts)

Exercice 3: (6 pts)

La région de Taza, située au nord-est du Maroc, a connu durant ces derniéres décennies un développement
agricole important et une poussée démographique notable. La décharge publique de la ville de Taza n’est pas
contrdlée, et les eaux usées sont rejetées directement dans les oueds Larbaa, Dfali, Jiouna et Taza. Ces eaux
sont utilisées dans I’irrigation des cultures maraichéres avoisinantes. Afin d’évaluer les impacts de ces déchets
sur ’environnement, 1’agriculture et la santé, on propose les données suivantes :

&9 Le document 1 présente une carte simplifiée montrant I’emplacement de la décharge publique, des rejets
des eaux usées et des zones irriguées par ces eaux dans la région de Taza, ainsi que la localisation des sites de
prélévement (OA, OJ, OD et OT) au niveau des différents oueds collecteurs des eaux usées.
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N Oued Larbaa Document 1
T OA Trejets e )
8 Zone irriguée par Ny Oued Jéouna

~ les eaux usées F ° o 6 rejets

: Décharge publique
“* non contrdlée

Oued Taza
15 rejets

Oued Dfali
20 rejets

--=> Sens d’écoulement des eaux

OA, OJ, OD et OT : sites de prélévement

& Des analyses physicochimiques et microbiologiques des eaux d’irrigation provenant des oueds collecteurs

des eaux usées de la ville de Taza (document 1) ont été réalisées en 2012, le tableau du document 2 résume
les résultats obtenus.

— . — o — I
e Sites oJ \ oD 0A oT Norme *

Parameétres “"‘"-—»h_h%_h_ (oued Jiouna) | (oued Dfali) | (oued Larbia) | (oued Taza) |
Conductivité (uS/cm) 2800 | 4000 5873 1200 800
DBOS (mg O2/1) - 800 - 1300 800 - 1300 | 1300-1800 | 400 - 800 8

| Fer:Fe (mglL) | 4 - 70 22 5
Coliformes fécaux (germes/100mL) | 5300 7500 _ 75.107 : 1600 | 1000

La conductivité permet d’apprécier la quantité des sels dissous dans Peau.

*valeurs limites des eaux destinées a I’irrigation en surface selon les normes marocaines. Document 2

Le diagramme de Wilcox classe les eaux d’irrigation a partir de leur pouvoir alcalinisant (Le taux d’absorption
du sodium ou SAR) en fonction de leur conductivité électrique. Le document 3 donne le diagramme de Wilcox
des différents sites de prélévement des affluents qui regoivent les eaux usées de la ville de Taza.

— 324 R e e L e e e
3 Classes d’eaux d’irrigation :
U Py C1 : eaux a faible salinité ;
C2 : eaux a salinité moyenne ;
@ C3 : eaux a forte salinité ;

C4 : eaux a trés forte salinité.

S1 : qualité excellente a faible danger
d’alcalinisation ;

S2 : qualité bonne & danger
d’alcalinisation acceptable ;

S3 : qualité moyenne & danger

18+

(9]
194]
J 104

Taux d’ absorption de sodium (SAR)

Z d’alcalinisation important ;
|| | . S4 : qualité mauvaise a danger
100 250 750 2250 5000 d’alcalinisation trés important.
ct. | <& | ¢ | c4 -
Conductivité en pS/cm Document 3

1.a- En exploitant les documents 1 et 2, comparez les paramétres des eaux des oueds collecteurs des eaux
usées de la ville de Taza par rapport aux normes. (1.5 pt)

1.b- En exploitant le document 3, déterminez la classe des eaux d’irrigations provenant des différents
oueds de la ville de Taza. (1 pt)

1.c- Expliquez la qualité des eaux au niveau du site OA. (1 pt)
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Au voisinage de la ville de Taza, certains agriculteurs utilisent les eaux usées pour irriguer leurs cultures de
plantes potagéres. Pour montrer ’impact de cette utilisation des eaux usées sur le rendement agricole et la
santé des consommateurs on propose les données suivantes :

Le document 4 donne les résultats des études portant sur le rendement de certaines cultures selon les eaux
d’irrigation utilisées (figure a), le dosage des métaux lourds et deux types de bactéries dans les parties
consommables de la laitue irriguées par des eaux usées et une autre irriguées par des eaux du barrage (figure
b) ainsi que I’état de lieu sur les maladies hydriques dans la province de Taza entre 2001 et 2005 (figure c).

Laitue irriguée par

Les valeurs en quintaux/ha

: ~_Irriguée par | Eau Eau de

: s usée | barrage +
i Cultures S engrais

: | oy

E BI¢ tendre 57 53

' Luzerne 356 | 285

Eauusée | Eau de barrage | i

Plombe en pg/g 0.3 0.1 i
Fer en jg/g 5.8 1.2 i
Collformgs fécaux 3.22 10 67 :
(zermes/g) | :
]_Bacte.rles clostridiums 284 103 0 :
| intestinale (germes/g) :

maladies a transport hydrique, principalement la typhoide et I’hépatite A, touchant particuliérement les grandes
. agglomérations partiellement assainies. En plus ; I’irrigation des cultures maraichéres par les eaux usées aux alentours

. de la ville de Taza constitue une grande menace de dissémination de ces maladies.

2. En utilisant les figures du document 4 :

Document 4 o

Figure c :
R o e ey — T e e S | P AR S e

a- Montrez Ieffet de Iutilisation des eaux usées sur le rendement et la qualité des cultures. (1.5 pt)
b- Expliquez le risque en mati¢re de maladies a transport hydrique relevé a Taza. (0.5 pt)

3. En se basant sur vos réponses précédentes et vos acquis, proposez deux solutions adéquates pour
faire face au probléeme soulevé dans la ville de Taza durant la période 2001 - 2005. (0.5 pt)
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Orientations générales pour répondre au sujet de Pexamen
i Le sujet de I’examen contient :
- Des exercices a y répondre obligatoirement : les questions de la
premiere partie et les exercices 1, 2 et 3 de de la deuxieme partie.
- Des exercices au choix : I’exercice 4 et I’exercice 5 de la deuxiéme

: partie. Répondez obligatoirement soit a I'exercice 4 ou a I'exercice
i 5 selon votre choix.
i 1| est permis d’utiliser la calculatrice non programmable

Exercices a 'y répondre obligatoirement

Premiére partie : restitution des connaissances (5 pts)

I. Définissez les notions suivantes : - Cycle de Krebs - Phosphocréatine. (1pt)

I1. Les myogrammes ci-dessous présentent des enregistrements obtenus suite a des stimulations efficaces d’un
muscle squelettique. Donnez le nom correspondant a chacun de ces myogrammes numérotés de 1 a 4. (1pt)

1 -
I S S
> 17 ‘©
5 5 2
[ /\_ = =
I_—_ I_I_I_I_I_ Lttt
Une stimulation Deux stimulations Stimulations Stimulations
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I11. Reliez chaque phénomene a la réaction bilan qui lui convient. Recopiez les couples (1;...); (2;...);
(3;...) ; (4;...) et adressez a chaque numéro la lettre correspondante. (1 pt)

Phénomene

Réaction bilan

1- La glycolyse
2- Le cycle de Krebs
3- La fermentation lactique

4- La fermentation alcoolique

a- CgH1206+ 2 ADP + 2 Pi — 2 CH3CH>OH + 2 CO, + 2 ATP
b- CeH1206 + 2 ADP + 2 Pi —» 2CH3CHOHCOOH + 2ATP
c- CeH1206 + 2 ADP + 2 Pi + 2 NAD* — 2 CH3COCOOH +2ATP +

2NADH,H*

d- CH3COCOOH + 2ATP — CH3COOH + 2ADP + 2Pi
e- CH3CO-SCoA +3NAD* + 3H20 + FAD + GDP +Pi —

— 2C02 +HSCoA + 3NADH,H+ + FADH; + GTP

IV. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, une seule suggestion est correcte. Recopiez les
couples (1;...); (2;...); (3;...); (4;...) et écrivez dans chaque couple la lettre correspondante a la suggestion

correcte. (2 pts)

1- Lors de la contraction musculaire, on observe
au niveau des sarcomeres un raccourcissement :
a. des bandes sombres (A) ;
b. des bandes claires (1) ;
c. des filaments de myosine ;
d. des filaments d’actine.

2- La téte de myosine possede deux sites de fixation
spécifiques a:

a. PATP et ’actine ;

b. ’ATP et la tropomyosine ;

c. I’actine et la troponine ;

d. I’actine et les ions Ca®*

3- La chaine respiratoire permet la synthese
d'ATP suite a une :
a. réduction de RHz en R et du dioxygéne en eau ;
b. réduction de R en RH> et oxydation d’eau en
dioxygene;
c. oxydation de R en RH: et une réduction du
dioxygéne en eau ;
d. oxydation de RHzen R et une réduction du
dioxygéne en eau.

4- Lors de la phosphorylation oxydative :

a. Le transfert des électrons engendre une

accumulation des protons H* dans la matrice

mitochondriale ;

b. le flux des protons H* vers la matrice se fait a
travers le complexe protéique Civ ;

c. le transfert des électrons vers 1’oxygene se fait par
les complexes de la chaine respiratoire ;

d. les différents complexes de la chaine respiratoire
pompent les protons vers I'espace
intermembranaire de la mitochondrie.

Deuxieme partie : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 : (3 pts)

Lors de la contraction musculaire, I'énergie chimique (ATP) est convertie en énergie mécanique au niveau
du muscle squelettique strié, ce qui nécessite un renouvellement continu d'ATP. Pour mettre en evidence
les conditions de la synthése de I'ATP et les voies de son renouvellement au niveau des cellules
musculaires, on suggere les résultats des expériences suivantes :

La premiére expérience : a été réalisée sur une suspension de mitochondries dans un milieu saturé en
dioxygénes ayant un pH de 7,5. Le document 1 présente les conditions et les résultats de cette expérience.
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glucose pyruvate glucose AJDP+Pi
Ajout de Ajout du
50 P 50 - pyruvate l
Ajout du
cyanure
0 T T T T > 0 T I J I >
to t1 t2 t3 ts Temps to t1 t, t3 ts Temps
Remarque : Le cyanure est une substance qui inhibe I'action d'enzymes mitochondriales spécifiques. Document 1

1. En exploitant le document 1, déduisez les conditions de synthése d'ATP au niveau des mitochondries (1.25 pts)

La deuxieme expérience : Trois muscles de grenouille ont subi des stimulations électriques dans les
conditions expérimentales suivantes :
- Le muscle 1 : n'a été soumis a aucun traitement (témoin) ;
- Le muscle 2 : est traité avec I'acide iodo-acétique qui inhibe la glycolyse ;
- Le muscle 3 : a subi le méme traitement que le deuxiéme muscle avec I'ajout d'un inhibiteur de
I'enzyme "phosphocréatine kinase" qui catalyse la réaction présentée par le document 2.

P+ ADP > ATP+ C
Phosphocréatine Phosphocréatine-kinase Créatine
Document 2

Le tableau du document 3 résume la réponse des trois muscles et les résultats de mesure des molécules
d'ATP et de phosphocréatine au niveau du muscle.

Document 3 Les muscles Muscle 1 Muscle 2 Muscle 3
Contractior_1 Contractiop Contraction
Dosage d ATP en mg/g de | Avant la contraction 2 2 2
muscle. Apres la contraction 2 2 0
Dosage de la phosphocréatine | Avant la contraction 1,5 1,5 1,5
en mg/g de muscle. Apres la contraction 1,5 0,4 1,5

2. A partir des documents 2 et 3 :

a. Comparez les résultats enregistrés pour le muscle 2 et le muscle 3 avec ceux du muscle 1. (1pt)

b. Expliquez les résultats enregistrés pour le muscle 2 et le muscle 3, en mettant en évidence les réactions
de renouvellement de I’ATP au niveau de la cellule musculaire. (0.75pt)
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Exercice 2 : (4 pts)

Le cancer du poumon est une maladie de plus en plus courante. Elle est due a I’apparition des cellules
cancéreuses qui finissent par la formation d’une tumeur pulmonaire. La prolifération des cellules pulmonaire
est controlée par le géne EGFR, localisé au niveau du chromosome 7 chez 1’Homme. Pour comprendre
I’origine de cette maladie on propose les données suivantes :

Le document 1 présente les résultats de mesure de la vitesse de duplication de I’ADN des cellules normales et
des cellules cancéreuses (figure a) et de denombrement des cellules normales et des cellules cancéreuses apres
leur culture dans les mémes conditions (figure b).

A T D
i Quantité d’ADN | Figurea 1} g ' Figure b |
! synthétisé (UA) Lol . v 1 i
: A :l '© 1
1 ] - . :
| nog 20 ¥ Cellules cancéreuses |
| Cellule cancéreuse o !
; > 85 151 !
| | E’Elo |
1 1 [«b] - 1
: Cellule normale ! i °© E hRN Cellules normales !
! _Temps :i £ i !
I 0 20  (min) E !
1 2 T T T T T H
| oz 0 24 48 72 96 120 |
| Temps (heures) !
e Document1 | YOl

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

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

Numéro du triplet : 1 2 3 4 5 6 7 8
Fragment du brin transcrit du gene
EGFR d’une personne saine : ... CCC GTC GCT ATC AAG GAA TTA AGA
Fragment du brin transcrit du gene
EGFR d’une personne malade : ... CCC GTC CGC TAT CAA GGA ATT AAG
_
Document 2 Sens de lecture
CAG UGA uccC GUU GGU Uuu AUC CGA GCG | CCA
Codons | CAA UAG UCG GuUC GGA uucC AUA CGU GCU CCu
UAA UCu GGG AUU
Ac!dgs Gln Codon Ser Val Gly Phe Ite Arg Ala Pro
.amineés stop
Document 3 |

2. En vous aidant des documents 2 et 3:
a. Donnez la séquence de ’ARNm et la séquence des acides aminés correspondantes aux fragments du
brin transcrit du géne EGFR chez la personne saine et la personne malade. (1 pt)
b. vérifiez 'hypothése proposée dans votre réponse a la question 1, en déterminant l'origine
génétique de la maladie. (2 pt)
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Exercice 3 : (4 pts)

Pour comprendre le mode de transmission de deux caracteres héréditaires (couleur et la forme de la corolle) chez la
plante du muflier, on propose 1’exploitation des résultats des deux croisements suivants :

- Premier croisement : entre deux lignées pures de muflier, I’une a corolle blanche et personée et 1’autre a
corolle rouge a symétrie axiale. La premiére géneration F1 composée d’individus a corolle rose et personée.

- Deuxieme croisement : entre les individus de F1, 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 de transmission des deux
caractéres héréditaires étudiés. (1.5 pts)

2. Donnez l'interprétation chromosomique du deuxiéeme croisement en établissant I'échiquier de
croisement. (1.5pts)

Utilisez les symboles R ou r 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 symétrie 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 a cet agriculteur d’obtenir la plus grande
proportion possible de plantes de muflier a corolle rose a symétrie axiale. Justifiez votre réponse. (1pt)

Répondre obligatoirement a I’un deux exercice 4 ou 5 selon votre choix

Exercice 4 : (4 pts)

L’ozone (O3) est présent dans I’atmosphere terrestre en quantité limitée, cette molécule joue un role essentiel
en filtrant les rayons solaires ultra-violets dont les effets sont nocifs pour les étres vivants. Des 1980, une
baisse de la quantité totale d’ozone a été observée (trou d’ozone) au-dessus de 1’ Antarctique. Pour mettre en
évidence les causes a 1’origine de cette baisse, on propose I’étude des données suivantes :

Le document 1 montre une représentation simplifiée des réactions de production et de destruction d'ozone
dans la stratosphere. Le document 2 présente la distribution verticale d’ozone dans la stratosphere (figure a) et
la variation de la pression atmosphérique en fonction de I’altitude (figure b).

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

Reéaction de formation d’ozone {i  Réaction de destruction d’ozone

Qv 4

Document 1

O : Atome
i d’oxygeéne
i UV : Ultra-violet

02 o) O

O3: Ozone
. . + . . + . i O2: Dioxygéne
O3 @) O2

Remarque : La réaction dominante (formation ou destruction de l’ozone) au niveau de la stratosphére est
liée a la pression atmosphérique.
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Altitude (Km)

Figure a

Stratosphére

Tropospheére

Concentration d’ozone (ppm)

6 8 10

5 Figure b
80 [ ——
60—
S T N
<
o 40— l
:'é 1 I O
= Stratosphere|
R S o N\e.-
‘.
|
0 | | Ll |
001 01 1 710 100 1000
Pression atmosphérique (hPa)
Document 2

1. En exploitant les documents 1 et 2 :

a. Décrivez la distribution verticale d’ozone dans la stratospheére. (0,5 pt)

b. Etablissez la relation entre la variation de la distribution de I'ozone et la pression atmosphérique au

niveau de la stratosphére en mettant en évidence les réactions dominantes. (1 pt)

Pour déterminer la relation entre la baisse de la quantité totale d’ozone et la concentration de certains
composés d’origine industrielles ou agricoles (composés azotés, chlorés ou bromés) dans 1’atmosphére, on
propose le document 3 qui donne la variation de la quantit¢ du monoxyde du chlore et d’ozone dans

I’atmosphere (figure a) et I’effet du monoxyde du chlore sur I’ozone (figure b).

Figure a

ozone (03)

Monoxyde du chIore/'
(cloy -

T T
60°S 65°S
Vers le pdle sud

T
70°S

dioxygene (Oz)

atome d’oxygene

atome du chlore(Cl)

destruction

d’ozone

Monoxyde de chlore
(clo)

(0)

Document 3

——CIO0O +0— Cl + 02
Cl+03—>ClI0O+ 02 —

ozone (O3)

Destruction
d’ozone

o

dioxygeéne (Oz)

Figure b

2. En vous basant sur le document 3 :

a. Décrivez la variation de la quantité du monoxyde du chlore et d’ozone dans I'atmosphere. (0.5pt)

b. Montrez la dangerosité du chlore sur I'ozone stratosphérique. (0.5pt)

Dans le but d’éliminer progressivement la production des substances qui détruisent la couche d’ozone, 1’accord de
Copenhague en 1992 a recommandé 1’abandonnement compléte des composés CFC. Le document 4 montre la
variation de la quantité de CFC dans la stratosphére de la région de Wallonie apres 1’application de cet accord.

Les pays producteurs et utilisateurs de CFC, qui ont ratifié cet accord, ont décide de mettre sur le marché des

produits de remplacement moins nocifs pour I’ozone.
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Le document 5 présente la durée de vie de trois composés dans 1’atmosphére et leur capacité de destruction

d’ozone; le CFC et deux produits de remplacement: 1’Hydrochlorofluorocarbures (HCFC) et
I’Hydrofluorocarbures (HFC).
500 === === m e m oo
L Capacité de
2 200 < B - .. | Durée de vie | destruction
v} Composes . ,
& 350 L. en années d’ozone (en
7]
9 300 - -4 UA)
=
SIPEOE - B e —— CFC 100 1
S 200 4-F D - HFC 28 0
S 1so-P-T - P - B - - HCFC 1,6 0,01
(7]
E 100 Document 5
50 -
0
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Années Document 4

3. En vous basant sur le document 4 et 5, exprimez votre opinion sur I'efficacité de la décision prise par les
pays producteurs de CFC. Justifiez votre réponse. (1.5 pts)

” Exercice 5 : (4 pts) “

Les Andes est une chaine de subduction qui s’étendent tout au long de la cote pacifique de I’Amérique du
sud sur prés de 8900 kilomeétres. Sa formation est accompagnée par un magmatisme intense. Afin de montrer
I’origine de ce magmatisme et sa relation avec la tectonique des plaques on propose les données suivantes :

Le document 1 présente la situation géodynamique d'une partie de la chaine des Andes (figure a) et une
coupe géologique au niveau de cette chaine de montagne (figure b).

___________________________________________________________________________________________________

! 1

1 1
: g | :
! ~——200 3
- ) Fosse du 2 ' | voleans Faill :
! Ligne reliant les foyers Pérou 3 h @ aille !
1 sismiques de méme ] ' ' @ //‘/ |
1 <+ = g q !l
h profondeur (Km) P = ! - 3 Z5 '
: s s | e o !

: z " = WV |

' Fosse océanique © i 4 AR |
\ S W S 1 '
1 1 8 g 1 : :
! /' Sens de mouvement | & o i !
1 o : : :
| "
. " \
1 V1

1

des plaques F=H Andésite Bl Granodiorites Socle ancien i
Fosse du S, ammeeaem
« Volcan chili [ Terrains primaires  EZE  Couches plissées 1Figure b}
- TTTT T TS U N
' Figure a:
1

et e e e e e e e | Document 1

1. A partir du document 1, dégagez quatre indices indiquant que les Andes est une chaine de subduction. (1 pt)

Les géologues supposent que le magma des zones de subduction résulte d’une fusion partielle de la
péridotite a I’aplomb de la zone volcanique et au-dessus de la plaque plongeante. La profondeur de cette
zone oscille entre 80 et 100 km. Pour déterminer 1’origine de ce magma on propose le document 2 qui
présente un modele de trace des isothermes (figure a) et les conditions de la fusion de la péridotite (figure b)
dans une zone de subduction.




Document 2
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2. En exploitant le do

cument 2 :

a. A partir de la figure a, déterminez l'intervalle de la température régnante dans la zone de fusion
partielle de la péridotite au niveau de la zone de subduction.
b. En se basant sur la figure b, expliquez la nécessite de la présence d’eau pour la fusion partielle de la
(1,25 pts)
Pour déterminer I’origine de I’hydratation des péridotites dans une zone de subduction, on propose le
document 3 qui montre la localisation des échantillons de métagabbros appartenant a des facies
métamorphiques différents dans une zone de subduction (figure a) et leur composition minéralogique (figure b).
Le document 4 présente des réactions minéralogiques engendrées sous 1’effet des conditions régnantes dans
une zone de subduction (figure a) et les domaines de stabilité de certains minéraux (figure b).

péridotite dans la zone de subduction.

(0.25 pt)

Cox™ ~

Co : crodte océanique
M : manteau

SV : schiste vert

SB : schiste bleu

E : éclogite

Cc : cro(ite continentale

| Figure a:

M- 0
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Plagioclase, chlorite et
actinote
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Glaucophane

Eclogite

Grenat e

t jadéite

__________ L_-._.,_M_I__________________ Document 3

3. En exploitant les documents 3 et 4,
montrez que les métagabbros de la

cro(ite océanique plon
un métamorphisme !
déduisant |'origine de

geante ont subi
dynamique en
I’eau nécessaire

a la genése du magma dans les zones

de subduction. (1 pt)

4. En se basant sur ce qui précede,
montrez la relation entre la tectonique
des plaques et la genese du magma

dans les zones de subd

uction. (0.5 pt)

lithospheére oceanique plongeante. 'Figure a
Minéraux Conditions de stabilité
Pression Température

Chlorite - Actinote | 0a20,5GPa | 300 4450 °C
Glaucophane >0.5 GPa 100 & 450 °C |

Grenat - Jadéite >1 GPa >200°C .l

Document 4

Réaction 2 : plagioclase + glaucophane — grenat + jadéite + eau

* chlorite et actinote sont des minéraux hydratés présents dans la

L o e e e e e A e
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Orientations générales pour répondre au sujet de 'examen

Le sujet de I’examen est composé de deux parties :

% La partie de restitution des connaissances propose deux choix :

i - choix 1 1ié a ’unité de 1’utilisation des matiéres organiques et inorganiques.

- choix 21i¢ a I'unité des phénomeénes géologiques accompagnant la formation des chaines de

i montagnes et leur relation avec la tectonique des plaques. :
Répondez seulement aux questions de l'un des deux choix. En cas de réponse aux questions :

i appartenant aux deux choix en méme temps, la partie sera notée zéro.

% La partie de raisonnement scientifique et communication écrite et graphique propose trois exercices a
i y répondre obligatoirement :

! - Exercice 1 1ié & I'unité de la consommation de la matiére organique et flux d’énergie.

- Exercices 2 et 3 liés a I’unité de la nature de 1’information génétique et son mécanisme d’expression-
i transmission de I’information génétique au cours de la reproduction sexuée.

i Répondez aux questions des trois exercices.

Il est permis d’utiliser la calculatrice non programmable

Premiere partie : restitution des connaissances (5 pts)

Choix 1

I. Définissez les notions suivantes :  -Les énergies renouvelables - Le tri des ordures ménagers. (1pt)

II. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, une seule suggestion est correcte.
Recopiez les couples (1;...); (2;..); (3;...); (4;...) et écrivez dans chaque couple la lettre
correspondante a la suggestion correcte. (2 pts)

1- Au Maroc les ordures ménagers se caractérisent par : 2-Pour limiter la pollution de
a. un taux élevé d’humidité ; I’environnement résultante de ’activité
b. un taux faible d’humidité ; agricole, il est possible de recourir a:

c. une faible quantité en matiere organique ; a. la lutte chimique ;

d. une faible quantité en matiére recyclable. b. la lutte biologique ;
c. l'utilisation des engrais ;
d. la culture sous serres.
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3- L’effet de serre s’explique par les événements suivants : | 4- Le rejet des eaux usées non traitées dans
1. absorption d’une partie des rayonnement solaire par la les milieux aquatiques entraine une :
surface terrestre; a. diminution de la quantité de la matiére
2. réflexion d’une partie de rayonnement solaire a la surface de;  organique et de la teneur en Oz dissous
laterre ; dans ’eau ;
3. réception de la surface terrestre de rayonnement solaire ; b. élévation de la quantité de la matiere
4. blocage et absorption de rayonnement solaire par les gaz a organique et de la teneur en O dissous
effet de serre ; dans I’eau ;
5. augmentation de la température de la surface de la terre. c. elévation de la quantité de la matiére

organique et diminution de la teneur en
02 dissous dans ’eau ;

d. diminution de la quantité de la matiere
organique et élévation de la teneur en O2
dissous dans I'eau.

La chronologie de ces évenements est :
al3—-1-4—-52->5
bh.3 52545155
c.3—->1-52—54->5
d3—-4—-52—>1->5

[ll. Proposez deux mesures appropriées pour réduire I'impact des déchets ménagers sur les eaux
souterraines. (1pt)

IV. Recopiez les couples (1;...); (2;...); (3;...); (4 ;...) et adressez a chaque numéro du
premier groupe la lettre lui correspondante du deuxiéme groupe. (1 pt)

Grc_)upe 1 - techniques de Groupe 2 : définition ou but de la technique

traitement des ordures

1- La production du biogaz a- Diminution du volume des déchets solides et production de matériaux
réutilisables.

2- Le compostage b- Se produit en anaérobie sous I’action des microorganismes qui
décomposent la matiére organique par fermentation.

3- L’incinération c- Se produit en aérobie sous 1’action des microorganismes qui oxydent la
matiére organique.

4- Le recyclage d- Diminution du volume des déchets organiques et production d’énergie
thermique.

Choix 2
|. Définissez les deux notions suivantes : - L’obduction - La schistosité. (1pt)

II. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, une seule suggestion est correcte.
Recopiez les couples (1;..); (2;...); (3;...); (4;...) et écrivez dans chaque couple la lettre
correspondante a la suggestion correcte. (2 pts)

1- Le magma des zones de subduction résulte 2- Le micaschiste et le gneiss se caractérisent par:

d’une fusion : a. une composition chimique semblable et une

a. totale de la péridotite hydratée suite a une texture et une taille des cristaux différentes ;
libération d’eau par la plaque chevauchante ; b. une texture et une taille des cristaux semblables

b. partielle de la péridotite hydratée suite a une et une composition chimique différente ;
libération d’eau par la plaque plongeante ; C. une texture, une taille des cristaux et une

c. totale de la péridotite hydratée suite a une composition chimique semblables ;
libération d’eau par la plaque plongeante ; d. une composition chimique, une texture et une

d. partielle de la péridotite hydratée suite a une taille des cristaux différentes .
libération d’eau par la plaque chevauchante.
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3- L’existence de la sillimanite dans une roche 4- Dans les chaines de montagnes, I’ophiolite est

métamorphique indique qu’elle a été soumise aune : | Un fragment d’une lithosphere :
a. basse température et une haute pression. a. océanique récent métamorphisé contenant le

b. haute température et une haute pression. granllte et le gabpro ’ , .,
¢. haute température et ne basse pression b. océanique ancien non métamorphisé contenant

) ) le granite et le gneiss ;

d. basse temperature et une basse pression. c. océanique ancien métamorphisé contenant le
basalte et le métagabbro ;

d. océanique récent non métamorphisé contenant
I’éclogite et le schiste vert.

Ill- Recopiez les couples (1;...); (2;...); (3;...); (4;...) et adressez a chaque numéro du premier
groupe la lettre qui lui correspond du deuxiéme groupe. (1 pt)

Premier groupe Deuxieme groupe
1-La séquence métamorphique a- Structure de certaines roches métamorphiques caractérisée par une
alternance de bandes claires et sombres.
b- Mouvement horizontal des deux compartiments de la faille.
3- Le décrochement c- Assemblage de roches métamorphiques dont la détermination est
basée sur leur composition minéralogique.
d- Roches métamorphiques issues d’une méme roche mere qui a été
soumis a une pression et une température croissantes.

2- Le faciés métamorphique

4- La foliation

IV. Citez deux indices pétrographiques et deux indices géophysiques caractérisant les zones de
subduction.  (1pt)

Deuxiéme partie : raisonnement scientifique et communication graphique et écrite (15 pts)

|| Exercice 1 (7 pts)

Les personnes atteintes d'une maladie pulmonaire appelée BPCO (Bronchopneumopathie chronique
obstructive) souffrent d'un dysfonctionnement grave de certaines fonctions physiologiques du corps. La
détérioration de la fonction musculaire est considérée 1’un des symptémes courant de cette maladie. Pour
connaitre les manifestations et les causes de la détérioration de la fonction des muscles squelettiques striés
chez les patients BPCO, on présente les données suivantes :

Le document 1 présente une observation microscopique des myofibrilles du quadriceps chez une personne
atteinte de BPCO (figure a) et une personne saine (figure b) et les résultats de mesures de certaines
caractéristiques musculaires chez les personnes atteintes de BPCO et les personnes saines (figure c).

Personnes | Personnes |

atteintes de | saines |

P BPCO i
{ il Tension de la
| | secousse 60 43|
i 1| musculaire en :
i [ newton (N)
i il Moyenne de la i
i surface de
{ 1| section des 80 110 |
i 1| muscles de la 5
| i cuisse en cm?
1

i Figure c ;

U g S S |

Document 1
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1. En vous basant sur le document 1, relevez les manifestations de la détérioration observées au
niveau des muscles squelettiques qui caractérisent les personnes atteintes de BPCO. (0.75pt)

Afin de déterminer les causes de la faible activité musculaire chez les patients atteints de BPCO, on propose le
document 2 qui présente les résultats d’une étude de la distribution des types de fibres musculaires chez une
personne atteinte de BPCO et chez une personne saine (figure a) et certaines propriétés des fibres musculaires

(figure b).
i Pourcentage 'd'e_'s' flbres_Flg_u rea : 'f Flgure P R B e B
5 musculaires (%) = t------- fhr—mmna- : Type de fibres| Fibres de | Fibres de
00 5 Caracteristiques Type Typell
Rl | [Taille Petit Gros
L 40 | [Résistance a Ia fatigue +++ +
30 : INombre de mitochondries +++ +
i Activité des enzymes oxydatives |  +++ +
e Activité_des enzymes N e
: i |glycolytiques
Fibres de type Il Fibres detype | | | [Activité de ’enzyme LDH + +H+

|:| Personne saine Le nombre de signes (+) indique I’importance du caractere.

N Personne atteinte L’enzyme LDH catalyse les réactions de la production de I’acide lactique
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Document2 | T

2. En exploitant le document 2, Comparez la distribution les types de fibres musculaires entre la
personne atteinte de BPCO et la personne saine et déduisez, en justifiant votre réponse, la voie
métaboligue dominante adoptée pour la production de I'énergie au niveau des muscles de la
personne atteinte de BPCO. (1.75pts)

3. En vous basant sur ce qui précede et vos connaissances, expliquez la faible activité musculaire
chez la personne atteinte de BPCO. (1pt)

La LDH, la créatine kinase et la citrate synthase sont des enzymes qui jouent un réle clé dans la production de
I'énergie au niveau des muscles. Le document 3 présente les résultats de mesure de la concentration de ces
enzymes chez une personne saine et une personne atteinte de BPCO (figure a) ainsi que le réle de la créatine
kinase et de la citrate synthase dans la production de I’ATP (figure b).

Figure a | Personne Do !
L : ; Personne |' | |
: atteinte de saine P ADP l
| BPCO N |
i Concentration de Do :
! _ + +4++ o S :
1| la citrate synthase Lo :
i Concentration de Lo !
. A + +++ v :
! la créatine kinase Lo ATP :
| Concentration de Do : - l
I la LD +++ + + | Mitochondrie Myofilaments !
11 la 1 ! 1
! - ATP synthét. satine Ki !
' Le nombre de signes (+) indique I’importance de Ia ro OTranSIocase v Symhetase Creatme Kinase |
' concentration de I’enzyme. + 1 C.S:citrate synthase  C. K : cycle de Krebs i
et R R ' i Cr : Créatine PCr : phosphocréatine :
Document 3 . :




5| NS 34F &J".‘J‘d‘ — 2020 dgalad) 59l - L siSll as gall ik ) claial)
7 (Aai s JLa) Auil 381 o glad) llesa Ay al) o glad) A - Y1 g Blad) a gl 13aba -

4. En exploitant le document 3, expliquez la dominance de la voie métabolique, déterminée dans
votre réponse a la question 2, chez les personnes atteintes de BPCO.  (2pts)

Pour améliorer la fonction des muscles Document 4 Avant Apreés
squelettiques ~ striés, les  personnes : __ | Pentrainement | l'entrainement
atteintes de BPCO  subissent des Tension de la secousse musculaire 60 67

) o en newton (N)
entrainements spéciaux. Le. documer]t 4 | Activité de la créatine Kinase " e
montre les mesur(.es de certains carac?eres Activité de la citrate synthase T .
du muscle quadriceps chez des patients | p Guction de I'acide lactique e n
atteints de BPCO avant et aprés un ("Consommation d’oxygéne + +
entrainement durant quatre semaines. Le nombre de signes (+) indique le degré d’importance

5. En exploitant le documents 4 et ce qui précede, montrez la relation entre la pratique d’entrainement
et 'amélioration de la fonction des muscules squelettiques chez les patients BPCO. (1.5 pt)

Exercice 2 : (4 pts)

Les moustiques Culex pipiens transmettent, par leurs pigQres, de nombreuses maladies (filariose, fievre 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 l'acétylcholine au niveau des synapses
cholinergique. Cette dégradation est indispensable au bon fonctionnement du systéme nerveux des insectes.
Les carbamates agissent au niveau du systéme nerveux des insectes en inhibant I'activité de
l'acétylcholinestérase. Le document 1 présente la réaction enzymatique de I’acétylcholinestérase (figure a) et
I’action du carbamate sur le site actif de cette enzyme spécifique a la fixation de 1’acétylcholine (figure b).

| Figure ai | Carbamate {Figure bé
Acétylcholine Choline Acétate | o R + XOH :
C ' IR
| 0 ¥ | (TR
L o il OH o '
| Site de fixation de _— H — |
i lacétylcholine i
g Enzyme AChE ¥ AChE i
Remarque : ’acétylcholine est un neurotransmetteur qui assure la transmission de 1’influx
Document 1 L T e S e

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

Chez les moustiques Culex pipiens, la synthese de I'acétylcholinestérase est contr6lée par un géne ayant deux
alléles différents. Les moustiques résistants (souche R) possedent deux alleles mutés (alleles Ace-R) alors
que les moustiques sensibles (souche S) possédent deux alléles sauvages (alleles Ace-S). Le document 2
présente les résultats des études de I’action d'un insecticide a base de carbamates sur les deux souches de
moustiques, la figure (a) présente des mesures de l'activité de l'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.
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bewreal [T T T 1 _ Pourcen tage de mortalité (%) ooy 1
Fi ! ourcentage de mortalité (% ' Fi i
L_I_g_u _"_e_a_} Concentration 7 Lf'_g_u_ﬂ_e_b_]
de I’insecticide / :
en mg.L'l 0 1072 1 “Souche S /
| /
S0 Souche R —p !
. Activité de S "sauvages" 97 8 0 ./
i | l'acétylcholinestérase /
chez lasouche (en | .o, o o "o /
_______________________________________________________________________________ AR ! —L !
01 1 10 102 10° 10* !
Document 2 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 l'activité de I'acétylcholinestérase, puis proposez une hypothese pour expliquer la
résistance des souches R a l'insecticide utilisé. (1 pt)

Pour vérifier votre hypothése, on propose le document 3 qui donne la séquence nucléotidique d’un fragment
de I’all¢le (brin non transcrit) du géne Ace codant pour la synthése de 1’acétylcholinestérase chez la souche S
et la souche R et le document 4 qui présente un extrait du code génétique.

»  Sens de lecture

Numéro des triplets : 243 244 245 246 247 248 249 250 251

Alléle Ace-SdelasoucheS: ATC TTC GGG GGT GGC TTC TAC TCC GGG
Alléle Ace-RdelasoucheR: ATC TTC GGG GGT AGC TTC TAC TCC GGG

Document 3
Document 4 UUA |[GGU | AGU | AUU |UUU |UAU |CGU |CCU | UAA
Codons UUG |GGC | AGC | AUC |UUC |UAC |CGC |cce |UuUAG
GGA | UCU | AUA CGA | CCA | UGA
GGG | UCC CGG | CCG
Acides aminés Leu Gly Ser lle Phe Tyr Arg Pro Stop

3. En utilisant les données des documents 3 et 4, déterminez '’ARNm et la séquence des acides
aminés correspondantes a chaque fragment du gene Ace chez les deux souches S et R et vérifiez
votre hypothése en mettant en évidence la relation caractere - gene. (2 pt)

Exercice 3 : (4 pts)

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 caracteres 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.
Groupe A : Drosophiles sauvages a corps gris raye et aux yeux rouges ;
Groupe B : Drosophiles mutantes a corps "black™ et aux yeux “cinnabar™
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Croisements | Parents Descendances
Premier Drosophiles du groupe A avec des | Génération F, composée de drosophiles & phénotype sauvage
croisement | drosophiles du groupe B (corps gris rayé et des yeux rouges)
- 46% de drosophiles sauvages
Deuxieme | Drosophiles de F; avec des - 46% de drosophiles a corps "black™ et aux yeux "cinnabar"
croisement | drosophiles du groupe B - 4% de drosophiles & corps rayé gris et aux yeux "cinnabar"
- 4% de drosophiles a corps "black" et aux yeux rouges

1. En exploitant les résultats du premier et du deuxieme croisement, déterminez le mode de
transmission des deux caractéres étudiés. (0.5 pt)

% Etude 2: des croisements ont été réalisé entre deux groupes de drosophiles de lignées pures.
Groupe C: Drosophiles sauvages a corps gris rayé et aux yeux rouges ;

Groupe D : Drosophiles mutantes a corps "black" et aux yeux " cardinal™

Croisements | Parents Descendances
Troisieme | Drosophiles du groupe C aves des
croisement | drosophiles du groupe D

Génération F'; composée de drosophile a phénotype sauvage

- 25% de drosophiles sauvages

Quatriéme | Drosophiles F’; avec des - 25% de drosophiles a corps "black™ et aux yeux "cardinal
croisement | drosophiles du groupe D - 25% de drosophiles & corps raye gris et aux yeux “cardinal”
- 25% de drosophiles a corps "black™ et aux yeux rouges

2. En exploitant les résultats du troisieme et du quatriéme croisement, déterminez le mode de

transmission des deux caractéres étudiés. (0.5 pt)
3. Montrez que les résultats de ces croisements prouvent I'existence de deux génes différents
contrélant la couleur des yeux chez la drosophile. (0.5 pt)

4.a. Donnez linterprétation chromosomique du deuxiéme croisement en établissant I'échiquier

de croisement.  (0.75 pt)
Utiliser les symboles G et g pour la couleur du corps, R et r pour la couleur des yeux.

4.b. Donnez l'interprétation chromosomique du quatrieme croisement en établissant I'échiquier

de croisement.  (0.75 pt)
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 quatrieme
croisement en illustrant votre réponse par un schéma. (1 pt)
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Premieére partie : restitution des connaissances (5 pts)

I. Définissez les notions suivantes : - Lexiviat - Fertilisant organique. (1pt)

I1. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, une seule suggestion est correcte. Recopiez les couples
(1;:..);(25..);(35...); (4;...) et écrivez dans chaque couple la lettre correspondante a la suggestion correcte.

(2 ptS)
1- L’effet de serre est le résultat de la pollution de | 2- L’eutrophisation des lacs résulte de:
I’air par : . a.la prolifération de ses étres vivants.
| a. les rayonnements radioactifs. . b. I’enrichissement de ses eaux par le calcium.
. b. le méthane (CH,). . c. lenrichissement de ses eaux par les nitrates.
i ¢ ’azote N,. i d. Penrichissement de ses eaux par les pesticides
. d. ’hydrogéne H,. . chimiques.
§3 La pollution des eaux par les nitrates résulte 4 Les déchets radioactifs du type B sont de :
iprincipalement de: a. forte activité radioactive et de courte duréee de vie. |
. a. I'utilisation excessive des engrais chimiques. i b. forte activité radioactive et de longue durée de vie. |
. b. lexiviat. . ¢ faible activité radioactive et de courte durée de vie. |
1 ¢ I'utilisation excessive des pesticides. . d. faible activite radioactive et de longue durée de vie.!

. d. polluants industriels.

III- Recopiez le numéro de chaque suggestion, et écrivez devant chacun d’eux « vrai » ou « faux » : (1pt)

1- Le biogaz résulte de I’oxydation des déchets organiques en anaérobie sous 1’action des microorganismes.
2- Les pluies acides résultent de I’interaction de I’eau atmosphérique avec le complexe CFC.

3- L’amincissement de la couche d’ozone résulte de I’interaction des oxydes du soufre avec les molécules
d’ozone.

4- La demi-vie est le temps au bout duquel toute la matiére radioactive est désintégrée.

IV. Reliez chaque ¢lément du groupe 1 a la définition qui lui convient du groupe 2. Recopiez les couples
(1;..)5 25..)5 (35...);(4;...) et adressez a chaque numéro la lettre correspondante. (1 pt)

Groupe 1: Groupe 2 :
1- DBOS a- indicateur de 1’¢état du sol basé sur le peuplement des macro-invertébrés.

b- indicateur qui exprime la demande en oxygéne nécessaire pour 1’oxydation
2-1B biologique de la matiére organique dans un litre d’eau pendant cinq jours en

obscurité.

c- indicateur qui exprime la demande en oxygéne nécessaire pour 1’oxydation
3-1IBQS chimi S : o

que de la matiere organique dans un litre d’eau.

d- indicateur d’estimation de la pollution des eaux basé sur son peuplement en
4- DCO ) e ;

invertébrés aquatiques.
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Deuxiéme partie : raisonnement scientifique et communication graphique et écrite (15 pts)

|| Exercice 1 (5 pts) "

L’ATP est un intermédiaire métabolique indispensable pour toutes activités cellulaires. Les cellules vivantes
régénérent leur ATP par oxydation des molécules organiques en adoptant des voies métaboliques différentes.
Afin d’expliquer la différence de la taille des colonies chez deux souches de levure de boulangerie P et G
(Saccharomyces cerevisiae) et sa relation avec la voie métabolique adoptée on propose les données suivantes :

Dans deux boites de Pétri identiques, on cultive les deux souches de levures sur un milieu gélosé complet
contenant notamment 5 % de glucose et abondamment oxygéné. Les cultures sont placées a une température
constante. Le document 1 montre I’aspect des colonies des levures au début et a la fin de cette culture.

1. sachant qu’une colonie est le
résultat de la multiplication des
cellules : Début de culture Fin de culture
a. Comparez les résultats a la fin de
culture (document 1) pour les deux
souches de levures P et G. (0.5 pt)

b. Proposez une hypothése pour Souche P o ©°
expliquer la différence observée au ©
niveau des colonies des souches P et

Souche G O

L’aspect des colonies de levures

o o
o
o

@
O O
O Q

Pour expliquer la différence | Document1

observée et sa relation avec le

métabolisme  cellulaire, on cultive (i, ontration en 0, dans le milieu Concentration en O, dans le milieu
les deux souches P et G sur un |!ge culture de la souche G (U.A) de culture de la souche P (U.A)
milieu gélosé dépourvu de glucose |i 4 “/-/Mx,_\_\_\’
et abondamment oxygéné placé a

une température constante, puis on
mesure la  variation de la I I

concentration de dioxygéne avant et Ajout du glucose Ajout du glucose
apres ’ajout de la méme quantité de
glucose dans le milieu de culture.

Les résultats obtenus sont représentés

dans le document 2. Une observation Document 2 | Temps en min Temps en min
des deux souches de levures au
microscope ¢lectronique a la fin de
L. ) ) Levure G Levure P
cette expérience a permis d’obtenir i i _
les résultats présentés par e Nombre de environ 15 par environ 4 a 5 par
Mitochondries cellule cellule

document 3.
Aspect des
2. En exploitant les résultats présentés mitochondries

par les documents 2 et 3, déduisez la voie
métabolique adoptée par chacune des
deux souches de levure P et G. (1.5 pt)

Document 3
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Pour comparer 1’activité métabolique adoptée par chaque souche de levure, on applique le triphényl-
tétralozium sur chaque colonie des deux souches G et P. Parallélement, on a mesuré la quantité d’ATP
produite par les souches G et P et calculé le rendement énergétique respectif pour chacune de deux souches.
Le document 4 présente les résultats obtenus.

Le document 5 représente les deux voies métaboliques utilisées par les souches P et G pour produire I’ATP.

Colonies de levures Colonies de levures
de la souche G © o de la souche P
(colorées en rouge) o O © | (pasde coloration rouge)
O O

Rendement énergétique : 40% Rendement énergétique : 2%

Document 4

Remarque : Le triphényl-tétralozium est utilisé par les levures comme accepteur final des électrons de la chaine respiratoire
des mitochondries a la place du dioxygene. Dans ces conditions, il est réduit en un composé de couleur rouge : le formazan.

3. En utilisant les données des documents |_Document5_| glucose .| 2 Ethanol
4 et 5 expliquez la différence du rendement 2ADP+2Pi —~— 2NAD
énergétique observée chez les deux souches 2ATP Qk% INADH H'
PetG. (1.5pt) v 2C0,
. . . 2 acides pyruviques

4. En mettant en lien la taille des colonies, o
la structure cellulaire et la voie métabolique / " \
adoptée, vérifiez votre hypothese. (1pt) 1 CO; > 1 NADH H

’ | Acétyle - coA |

________________________________________ Cycle de Y»3NADH ,H*

de 1FDH, donne 2ATP.

i *bilan de consommation d’une molécule de
! pyruvate au niveau de la mitochondrie.

i Au niveau de la mitochondrie, 1’oxydation
i de INADH,H" donne 3ATP et I’oxydation

Krebs

1ATP ﬂ Synthése d’ATP

i 2€0,

\J

|| Exercice 2 (5 points) ||

Dans le cadre de I’étude de la transmission de I’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 présentés dans le document 1.

Croisement 1 : Croisement 2 : Croisement 3 :

Chien normal X Chienne normale Chienne ¥ Chien hairless i Chien hairless X Chienne hairless
(a poils) (a poils) normale (sans poils) (sans poils) (sans poils)
(a poils)

12 Chiots normaux 8 Chiots normaux a poils 6 Chiots normaux a poils

(@ poils) 8 Chiots hairless sans poils 12 Chiots hairless sans poils
Document 1 i
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1. A partir des résultats du croisement 1 et 2, donnez les génotypes probables des chiens normaux et des
chiens hairless, justifiez votre réponse. (1.5 pts)
2. Donnez I’interprétation chromosomique du croisement 3 en vous aidant par un échiquier de croisement. (1 pt)

Pour expliquer 1’absence de pilosité chez les mammiferes, on propose I’étude de 1’alopécie totale (absence
totale de poils) chez les souris. Ce phénotype résulte de I’incapacité du follicule pileux a initier son propre
renouvellement cyclique aprés 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 2 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).

Souris nhormale :

Phase 1 : formation continue Phase 2 : dégradation Phase 3 : Régénération

du follicule et du follicule et chute du

\4

du poil a partir du folliculequi |

s’allonge dans le derme régression du poil poil
4
A A i
Protéine HR normale
Figure a ' '
Souris hairless : _ ; .
Perturbation de 1’organisation
Apparence normale du Malformations : des  cellules épithéliales,
premier poil (17 cycle |_y|Désintégration | | dilatation des follicules et mpmre'd'es f011if3UIeS pileux et
pilaire normal selon les du poil formation des kystes I"apparition de rides cutanées
étapes de la figure a) dermiques.
7'y 4
1 1
1 1
Figure b Protéine HR anormale
Taille de la protéine HR Quantité de la protiene HR
Souris normale normale normale
Figure c Souris hairless normale ¢levée
Document 2

3. En vous basant sur le document 1, comparez les données de la souris normale a celles de la souris
hairless, puis déduisez la relation protéine-caractere. (1.5 pt)

La synthese de la protéine HR est contrélée par un géne a deux alleles. Le document 3 présente un trongon
du brin non transcrit de 1’all¢le normal chez une souris normale et un trongon du brin non transcrit de I’all¢le
mutant chez une souris hairless. Le document 4 présente un extrait du tableau du code génétique.

Numéro 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

Document 3 l —— > Sens de lecture
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codons | GGU Ccuu GCU UGA CGU
GGC | CAA | AAA | CAU UGG CUC | AAU | GCC UAA CGC
GGA | CAG | AAG | CAC CUA | AAC | GCA UAG CGA
GGG CUG GCG CGG

ACI,d(ES Gly Gln Lys His Trp Leu Asn Ala Non Arg

aminés sens

Document 4

4. En utilisant les données du document 3 et 4, déterminez la séquence d’ARNm et la séquence des acides
aminés correspondante a chaque trongon du géne contrélant la synthése de la protéine HR chez les deux
souris étudiées et expliquez 1’apparition du caractére hairless chez les souris. (1 pt)

|| Exercice 3 (5 pts) "

La chaine de ’Himalaya s’étend sur 3000 km entre I’Inde et I’ Asie et comprend trois unités tectoniques formées il
y a 55 millions d’années. Pour déterminer les phénoménes géologiques accompagnant la formation de cette
chaine on propose les documents suivants :

Le document 1 présente une carte géologique simplifiée de I’Himalaya (figure a), et une coupe géologique dans la
méme chaine de montagne (figure b).

Moyen Himalaya

wmna

ub-Himalaya Haut Himalaya

iFr MBT T Tibet
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1
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1
Indienne !
L 1 — =
' - b
T .’| Sédiments sub-Himalaya [rzeze?
Granite Sédiments marins Ophiolites i - 4 g’/ﬁf}";
: MCT : Chevauchement central ; MBT : Chevauchement basal ; MFT : : Massif cristallin du % Sédiments marins de la
| Chevauchement frontal ; #ASommet d’Everest 8850m K U]l haut Himalaya sz Téthys
I e \ N
Document1 |______________________  Figyea g, .. | Figure b |
1. En exploitant le document 1 déterminez deux |[ssw NNE o
phénoménes géologiques a l’origine de la 2
formation de I’Himalaya. (1pt) 500°C

L’¢étude géophysique de I'unité du haut Himalaya
a permis I’obtention des résultats présentés par le
document 2.

2. Décrivez la variation de la température de la

50 Km
lithosphére au niveau de cette unité (document 2), |Pocument2jl———
puis expliquez cette variation. (1pt)

= 60
= 80

Pofondeur
(Km)

Le haut Himalaya se caractérise par I’affleurement des blocs d’éclogite résultant du métamorphisme du
gabbro, et des roches continentales métamorphiques. Le document 3 présente le trajet PTt (pression —
température — temps) de 1’évolution des roches appartenant au complexe ophiolitique de I’Himalaya, et le
document 4 présente la limite séparant les associations de minéraux présents dans la séquence métamorphique
continentale formant le massif cristallin du haut Himalaya (figure a), et le diagramme des facies
métamorphiques (figure b).
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Pression en kbar

A : Schistes bleus a lawsonite ;
B : Schistes bleus a épidote ;
C : Schistes verts ;
D : Amphibolites ;
E : Eclogites ;

F : Granulites ;

G

: Conditions pression-température
qui n’existent pas sur terre.

@@@ les ages en

millions d’années obtenus a ces

conditions pression et température.

700  Température en °C Document 3

I 1
1
1 Chl : chlorite :
\ Grt : grenant '
' St : staurotide !
: Dis : disthéne 1
1 Sl : sillimanite '
VL +: apparition du minéral |
i . Figure a | I
I o o o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mm em mm e e e e el e e e o e e e e e m m m e Em em e e e
:
' 1000 T (°C) I
: > :
1 1
! |
: Métamorphisme dynamique :
1
1
i 7] Métamorphisme thermodynamique:
1 1
! Métamorphisme thermique E
1
X ""*e., Géotherme moyen :
1
: |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
' Pression (Kbar) :
1 1
: A : Andalousite ; S : sillimanite ; D : Disthéne. :
1 1 : Schistes bleus (Glaucophane + Grenat + Epidote) ; 2 : Schistes verts (Actinote + Chlorite) ; !
| 3 : Amphibolites (Hornblende + Plagioclases) ; 4 : Eclogites (Jadéite + Grenat), 1
. e T T T 4
L S el | Figureb |
3. En exploitant les documents 3 et 4 : Document 4

a- Déterminez le type de métamorphisme aboutissant a la formation de 1’éclogite, justifiez votre réponse
(0.75 pt)
b- Déterminez le type de métamorphisme aboutissant a la formation du massif cristallin de haut Himalaya,
justifiez votre réponse. (0.75 pt)
4. En vous basant sur vos réponses précédentes, déterminez les étapes de la formation de la chaine de
I’Himalaya en mettant en évidence les phénomeénes géologiques qu’a connue la région. (1.5 pts)
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Jl est peunis d’utiliser la caleulatrice non programmabile
Premicére partie : restitution des connaissances (5 pts)

I. Définissez les notions suivantes : - Chevauchement - Prisme d’accrétion. (Ipt)

I1. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, une seule suggestion est correcte. Recopiez les couples
(1:..); (25..); (35..); (4;..) et écrivez dans chaque couple la lettre correspondante a la suggestion correcte. (2 pts)

. 1- Le refroidissement du magma en surface dans | 2- Le gneiss se caractérise par une structure :

les zones de subduction entraine la formation de : ; a. grenue.
a. I’andésite a structure grenue. b. de foliation.
b. la péridotite a structure microlitique. ¢. microlitique.
c¢. ’andésite a structure microlitique. 5 d. de schistosité.

d. la péridotite a structure grenue.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

. 3- Les zones de subduction se caractérisent par | 4- La chaine d’Oman est formée suite a un :

‘une : i a. déplacement d’une lithosphere continentale au-
' a. haute pression et haute température. . dessus d’une lithosphére océanique.

b. basse pression et haute température. i b. déplacement d’une lithosphére océanique au-

¢. haute pression et basse température. . dessus d’une lithosphére continentale.

d. basse pression et basse température. . ¢ enfouissement d’une lithosphére oceanique sous

une lithosphére océanique.
d. enfouissement d’une lithosphére océanique sous
une lithosphére continentale.

ITI- Recopiez le numéro de chaque suggestion, et écrivez devant chacun d’eux « vrai » ou « faux » : (1pt)

1- Les plis et les failles inverses sont des déformations tectoniques qui caractérisent des zones de divergence
des plaques lithosphériques.

2- Les zones de subduction se caractérisent par des anomalies thermiques négatives.

3- Le complexe ophiolitique présente une composition pétrographique semblable a celle de la lithosphére
océanique.

4- L’andésite est une roche magmatique qui résulte du refroidissement et de la solidification d’'un magma en
profondeur.

IV. Le document ci-contre représente un schéma
d’une zone de convergence entre deux plaques 0
lithosphériques. (1 pt)

Donnez le nom du phénoméne représenté par le
document et les noms des éléments 1, 2 et 3. (Ipt)

100+

200+

v

Profondeur (Km) \—Y—<)
2
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Deuxiéme partie : raisonnement scientifique et communication graphique et écrite (15 pts)

Exercice 1 (5 pts)

Afin d’étudier la relation entre les réactions responsables de la consommation d’oxygene et la libération
d’énergie au niveau du muscle, on suggere les données suivantes :

Lors des compétitions dans les zones de haute altitude, les performances physiques des athlétes exercant dans
les zones de basse altitude s’affaiblissent. Afin de déterminer les causes de cette baisse de rendement
physique, une étude a été réalisée pour suivre I'évolution des records de marathon en fonction de ’altitude par

rapport au niveau de la mer. Le tableau du document 1 montre les résultats obtenus.

Document 1 Marathon de Marathon de Marathon de
Marathon de ..
Rabat (Maroc) Colorado Mixico La Paz
(USA) (Mixique) (Boulivie)
Altitude par rapport au 29 1823 2240 3658
niveau de la mer (en m)
La pression partielle
de O, (en mmHg) 159 125 110 97
Le record enregistré | 2h:10min: 36s | 2h:18min: 06s | 2h :19min: 24s | 2h :26min : 00s

1. En vous basant sur le document 1, Décrivez les
variations des records enregistrés en fonction

d’altitude. (0.5pt)

Pour illustrer la relation entre 1’altitude et la baisse
de rendement physique des athlétes du marathon, on
propose le document 2 qui présente 1’effet de
sur la quantit¢ de dioxygeéne qui

I’altitude

approvisionne les cellules.

2. En vous basant sur les documents 1 et 2 proposez
une hypotheése pour expliquer la relation entre
I’altitude et la baisse de rendement physique des

athleétes du marathon. (0.5pt)

vital cellulaire

Pression partielle de
dioxygéne en mmHg
4

Minimum — 25-

Document 2

- niveau de la mer (Om)

sommet de I’Everest (8850m)

150- N,
\
\
‘\
1004 L D NI .
\~
\
" ®)
RN
504 —— N -
T®
AIR Poumon’ Artére Cellule' Veine g

(1) Quantité d’0, délivré aux cellules au niveau de la mer.
(2) Quantité d’0, délivré aux cellules au sommet d’Everest.

Pour déterminer le réle du dioxygeéne dans les réactions respiratoires responsables de la production d'énergie
cellulaire (ATP), on réalise l'expérience suivante : une suspension mitochondriale a été placée dans un milieu
riche en dioxygene avec addition de composés réduits (RH»), ADP et Pi. Le suivi de I'évolution de la quantité de
dioxygene et d'ATP dans le milieu a permis d’enregistrer les résultats représentés dans le document 3. Le
document 4 montre la chalne respiratoire responsable de la production d'ATP au niveau de la membrane

mitochondriale interne.

Concentration
Aen 0, (U.A)

Concentration
en ATP (U.A) 4

- — -

RH, et ADP + Pi

RH, et ADP + Pi

Temps

Espace inter-
membranaire

Membrane
interne

Matrice

H+

»H—>»H"

Document 3

Document 4
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3. En vous basant sur les documents 3 et 4, montrez la relation entre le dioxygene et la production d’énergie
cellulaire (ATP).  (1.25pts)

4. En vous basant sur ce qui préceéde, vérifiez I’hypothese proposée dans votre réponse a la question 2. (0 .75pt)
Pour surmonter la baisse de rendement physique des athlétes lors de la participation aux compétitions sportives

dans les hautes altitudes, les préparateurs physiques des athlétes ont recours a 1’entrainement dans les régions de
hautes altitudes pendant les trois semaines qui précedent les compétitions. Le document 5 présente les résultats
des analyses effectuées chez un athléte avant et aprés des entrainements dans la région de La Paz en Bolivie.

Les variables Avant D’entrainement dans la | Aprés I’entrainement dans la
région de de La Paz en Bolivie région de de La Paz en Bolivie
Nombre de g10b3ules 458 106 517 10°
rouges par mm ~ du sang
Nombre de globules
blancs par mm ° du sang 7400 8400
Quantité¢ d’hémoglobine
dans 100 ml du sang 13.5¢ 15.9¢

NB : L'hémoglobine est une protéine présente dans les globules rouges et qui

joue un role important dans le transfert de 'oxygene aux cellules du corps. Document 5

5. a- Comparez les variables indiqués dans le document 5 chez 1’athléte avant et apres 1’entrainement dans la
région de de La Paz en Bolivie. (0.5pt)

5. b- En vous basant sur vos connaissances et les données précédentes, expliquez I’impact de I’entrainement
dans les zones de haute altitude sur le rendement physique des athlétes. (1.5pts)

" Exercice 2 (2.5 pts) "

Les mutations font partie des causes du cancer chez 'Homme. Les chercheurs ont estimé qu'environ 5% a 10%
des cas de cancer étaient d'origine génétique. Pourcentage des femmes
Pour déterminer l'origine génétique de certains cas de | atteintes du cancer en %

. \ r . A
cancer du sein chez la femme, on suggere d'étudier les |100% }

données suivantes :

Document 1

Femmes porteuses d’all¢le

Les chercheurs ont montré 1’existence d’une relation entre mutant du iéne BRCA]

le géne BRCA1 localisé sur le chromosome 17 et le cancer
du sein chez la femme. Le document 1 présente I'évolution | so% }
du pourcentage du cancer du sein, en fonction de 1’age, Femmes porteuses d’alléle
chez des femmes porteuses de 1’allele normal et des
femmes porteuses de 1’allele mutant du géne BRCAL.

1. Comparez le pourcentage du cancer du sein chez les femmes | | _~ - -%=~- Age on années
(document 1) en mettant en évidence la relation entre le géne | %F=——t ) : )

BRCAL1 et le cancer du sein chez la femme (0.5pt) 30 40 >0 ®0 7 %

Le gene BRCALI 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 I’effet des rayons X et
ultraviolets.

normal du géne BRCAI

b

Document 2 Alléle mutant Proliférati .
—— Prolifération aléatoire des
du geneBRCAl cellules mammaires et
Rayons X ou >€ apparition du cancer du sein

Pas de reparatlon de ’ADN

ADN intact Ruptur,e des Allele normal C—————> Prolifération normale
brins d’ADN du géne BRCAI des cellules mammaires

Réparation de ’ADN
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2. En vous basant sur les données du document 2, expliquez 1’évolution de pourcentage du cancer du sein
enregistrée dans le document 1 chez des femmes porteuses de 1’alléele mutant du gene BRCAL. (0.5pt)

Le document 3 montre une partie du brin transcrit des deux allé¢les normal et mutant du géne responsable de la
synthese de la protéine BRCAI. Le document 4 présente le tableau du code génétique.

Numéro des triplets :
Une partie de 1’allele normal BRCAL :

Document 3

Une partie de I’allele mutant BRCA1 :

368 369

370 371 372 373 374 375

Sens de lecture

CTT CTA CAA GGA ACC TAT TGT GAT TT..

CTT CTA CAA GGA ACCTATTTG ATT T..

2° lettre 3¢
1° lettre U C A lettre
UUU] by, |__UCU UAUT .. [ UGU | . U
U UUC UCC UAC| Y [UGC y C
UUA[, | UCA | Ser [UAA | | UGA | STOP | A
UUG UCG UAG UGG | Trp G
CUU CCU CAU| .. | CGU U
C cuc|, .. [ ccc |, [CAC CGC | Arg C
CUA CCA CAA CGA A
Gln
CUG CCG CAG CGG G
AUU ACU AAU| , "[TAGU | U
A AUC| Tle [ ACC | [AAC AGC C
AUA ACA AAAT | AGA | A
AUG|Met| ACG AAG | Y [TAGG s G
GUU GCU GAU|, | GGU U
G GUC| y,. [_GCC | . [GAC|™® PI™GGC - C
GUA GCA GAA|, | GGA y A
Document 4 GUG GCG GAG | *“®" GGG G

3. En vous basant sur les documents 3 et 4, déterminez la séquence d’acides aminés de la protéine BRCA1
correspondante a I’alléle normal et a 1’alléle mutant. (0.5pt)
4. A partir de ce qui précede, expliquez I’origine génétique du cancer du sein chez la femme. (1 pt)

|| Exercice 3 (2.5 pts) ||

Certaines variétés de lin sont résistantes a deux souches de champignons, la souche C,4 et la souche C,,. 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 Cyq4
et sensible a la souche Cy, et la lignée « Bombay » est sensible a la souche Cy4 et résistante a la souche Cp,, ce
croisement a donné une génération F; dont tous les individus sont résistants a la souche C4 et a la souche Cs,.

- Deuxiéme croisement : entre les individus de F,, ce croisement a donné une génération F, composée de :

- 110 plantes de lin résistantes a la souche Cy4 et résistantes a la souche Cy; ;
- 37 plantes de lin résistantes a la souche Cy4 et sensibles a la souche Cy; ;

- 36 plantes de lin sensibles a la souche Cy4 et résistantes a la souche Cy; ;

- 11 plantes de lin sensibles a la souche Cy4 et sensibles a la souche C;.

1. En vous basant sur les résultats des deux croisements 1 et 2, déterminez le mode de transmission des
deux caracteres héréditaires étudiés. (0.75pt)
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Utilisez les symboles R et r pour le caractére '’ résistance a la souche Cyy et les symboles D et d pour le
caractere "’ résistance a la souche Cy, "'

2. Donnez I’interprétation chromosomique du deuxiéme croisement en établissant 1’é¢chiquier du croisement.
(1.25pt)
- Troisiéeme croisement : Entre une plante de lin double récessive et une plante de lin de la génération F;
résistante aux deux souches de champignons Cy4 et C»y, ce croisement a donné une génération composée de :
- 50 plantes de lin résistantes a la souche Co4 et résistantes a la souche Cs; ;
- 48 plantes de lin résistantes a la souche Cy4 et sensibles a la souche Cy,.

3. En vous basant sur les résultats du troisieme croisement, déterminez le génotype de la plante de lin de la
génération F2 résistante aux deux souches de champignons Cy4 et Cp,. (0.5 pt)

|| Exercice 4 (5 pts) ||

La baie d’Agadir s’ouvre sur la plaine de Souss au sud du Maroc, ou s’est développée une agriculture moderne
de type industriel. Pour accroitre le rendement et protéger les cultures, cette agriculture a €té accompagnée
d’une utilisation excessive des pesticides. Ces pesticides ont des effets néfastes sur la santé humaine et
environnementale.

Afin d’évaluer le niveau de contamination par les pesticides dans les écosystemes de la baie d’Agadir, des
chercheurs ont réalisé des analyses chimiques sur des échantillons d’eau prélevés de deux stations S1 et S2
(document 1) durant les années 2009 et 2010. Les résultats de ces analyses sont présentés dans les graphiques
du document 2.

Remarque : I’année 2010 a connu des précipitations importantes qui ont favorisé une activité agricole intense.

Cap Ghir N
A
° o o -+ —.— Estuaire de 'Oued Massa (station S1) Document 2
= o /-
=3 g 300+ Plage Anza (station S2) / N
£ S :
= E 250
£ =~
QL 2
33 200 4
S /.- 3
. w
Sidi Boulfdail§79."- 3 150
VA S
e
........................ "
........... w
Q100
"
4]
' Zone agricole P
g S 50 -
e
Document 1 Ju
c
8 0 - T T T T L T T T
c Hiver printemps Eté  Automne Hiver Printemps Eté  Automne
S 2009 2009 2009 2009 2010 2010 2010 2010

1. En exploitant les documents let 2 :
a- Décrivez I’évolution de la concentration des pesticides dans la station S1 durant les années 2009 et 2010. (1pt)
b- Comparez le degré de la pollution des eaux des stations S1 et S2 durant les saisons de 1’année 2010, puis
expliquez la différence enregistrée. (0.75pt)

Pour déterminer le degré de contamination des étres vivants de la baie d’Agadir par un type de pesticide
(endosulfans), un suivi de sa concentration dans les tissus d’un mollusque bivalve (perna perna), qui se
nourrit par filtration des eaux de mer, durant I’été et I’automne de 1’année 2010 a été réalisée dans la plage
d’Anza. Le document 3 présente les résultats obtenus.
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Saisons Eté Automne
2010 2010

Concentration de pesticide dans les 0.80 0.32

eaux dans la plage d’Anza en ng /L ’ ’

Concentration de pesticide dans les 1920 985

Document 3 tissus du mollusque bivalve en ng /Kg

2. En vous basant sur le document 3, Comparez la concentration de pesticide enregistrée dans les eaux a
celle enregistrée dans les tissus du mollusque bivalve durant 1’été et 1’automne de ’année 2010, puis
expliquez la différence observée. (0.75pt)

Dans le but de protéger les écosystémes contre les effets 14004 Nombre de cochenilles par arbre
\ -
, . e . . 3 .
néfastes des peStICI‘d?S utilisés dans 1’agriculture, des L000.. _—_ Traitement par DOT Yy
chercheurs ont suivi les effets de deux méthodes Lutte biologique A
différentes de traitement contre une cochenille (insecte) 800
600

- La 1°° méthode consiste a utiliser un insecticide
chimique, le DDT, pour traiter un échantillon d’orangers. 5007
- La 2°"™ méthode consiste a libérer des insectes

-_-_--__-__-A\\_-__-___,

|
1
1
1
qui détruit les orangers. |
1
1
}
1
1
1
1
}
1
1
1
1
1
1
1
1
}
1
1
1
1

400
prédateurs de cette cochenille pour traiter un autre ,
, . AN
échantillon d’orangers. 300 1 [N
1 1 [y
r r r 1
Les résultats sont représentés dans le document 4. 2004 i !
1
1
100 1
20 -

n

1964 1965 19;66L 1967 1968 1969 Années
Document 4 Période 1 Période 2

3. En vous basant sur le document 4 et vos connaissances :
a- Déterminez le traitement le plus efficace durant la période 1 et durant la période 2. Justifiez votre
réponse. (1pt)

b- Expliquez 1’évolution du nombre des cochenilles dans le cas de traitement par le DDT pendant la
période 2. (0.5pt)

4. En vous basant sur les données précédentes et vos connaissances, déduisez la méthode adéquate au
traitement des orangers et a la préservation des écosystéemes de la baie d’ Agadir. Justifiez votre réponse. (1pt)
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Jt est pexmis d’utiliser ba caleulatrice nen programmable

Premiéere partie : restitution des connaissances (5 pts)

I. Définissez les notions suivantes : Alléle - Mutation (1pt)
I1. 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 | de la méiose. (0.5pt) b —I’anaphase de la mitose. (0.5pt)
I11. Les figures ci-dessous présentent trois étapes d’un phénomene biologique en relation avec
I’expression de I’information génétique.
Donnez le nom du phénomene présenté par les trois étapes et le nom de chacune des étapes 1, 2 et 3. (1pt)

Grande sous Site A
unité Les acides aminés :
ARNt Site P % = II;/:]eet
UIAC 3=Pro
4 =Gly
5=Lys
6 = Arg

UUCCC
Etape 3

IV. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, une seule suggestion est correcte.
Recopiez les couples (1;...) (2;...)(3;...) (4;...) et écrivez pour chaque couple la lettre correspondante a
la suggestion correcte. (2 pts)

1- Le brassage interchromosomique lors de 2- Durant la métaphase de la mitose, chaque
la méiose résulte de la répartition ichromosome est formé:
indépendante et aléatoire : a. d’une seule chromatide constituée de deux brins
a. des chromosomes homologues pendant d'ADN.
I’anaphase I. b. de deux chromatides constituée chacune d’un brin
b. des chromosomes homologues pendant d’ADN.
I’anaphase II. c. de deux chromatides constituée chacune de deux
c. des chromatides pendant 1’anaphase I. brins d'ADN.
d. des chromatides pendant 1’anaphase II. d. de deux chromatides 1'une constituée d’un seul brin
d'’ADN et I’autre de deux brins d'ADN.
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3- Dans le cas du monohybridisme, le | 4- Au cours de la réplication de I’ADN :
croisement entre un individu homozygote | a. la double heélice parentale reste intacte et une
récessif et un individu héterozygote donne : deuxieme copie entiérement nouvelle est synthétisee.
a. 25% de phénotype récessif et 75% de | b. chaque brin des deux molécules d’ADN formées
phénotype dominant. contient des fragments anciens et des fragments
b. 75% de phénotype récessif et 25% de nouvellement synthétisés.
phénotype dominant. c. les deux brins de la double hélice parentale se
c. 25% de phénotype récessif, 50% de séparent et chacun d’eux sert de modéle pour la
phénotype intermédiaire et 25% de synthése d’un nouveau brin complémentaire.
phénotype dominant. d. la double hélice parentale ne sert pas a la synthése
d. 50% de phénotype récessif et 50% de des deux nouvelles copies d’ADN.
phénotype dominant.

Deuxiéme partie : raisonnement scientifique et communication graphique et écrite (15 pts)

|| Exercice 1 (5 pts) ||

Le vieillissement de la population est un phénoméne universel due a 1’amélioration des conditions de vie.
Cependant, I’avancée en age s’accompagne d’une diminution de la masse et de la fonction des muscles, qui
peut étre liée a une maladie appelée sarcopeénie.

Pour determiner les causes responsables de la

sarcopénie évolutive avec 1’age, on propose les g 200~ 45

donnees suivantes : = £ 3

Le document 1 présente les résultats de mesure de| 2 199 I

certaines caractéristiques du muscle squelettique| £ 100 Ts 22 T

strié¢ en fonction de 1’age. S RN E R R

1. En vous basant sur le document 1 décrivez | g gq| S 81

les variations subies par le muscle squelettique | s ‘é

strié en fonction de I’age. (1pt) g 0 ———— 2 ¢ P P
£ 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100

Pour expliquer ces variations on suggere les Age (ans Age (ans)
deux hypothéses suivantes : %) pocument 1
HypOthese 1 La Va_riation de_ I"intensité d? la Remarque : La capacité aérobie désigne la capacité métabolique
contraction musculaire est liee a un faible
pourcentage des fibres musculaires de type Il
par rapport au pourcentage des fibres de type I.
Hypothese 2: La variation de la capacité aérobie est due a la diminution du nombre de mitochondries.
Pour vérifier ces deux hypothéses nous proposons les documents 2 et 3.

des mitochondries a oxyder les glucides et produire de I’ATP.

Pourcentage i’a‘??efs'%/ii [_]Fibres de type | Type de fibres [Fibres de| Fibres de
s7f Il Fibres de type 11 Caractéristique Typel | Typell
50l Intensite de N bt
contraction
48 Reésistance a la fatigue | ++++ +
Nombre de
) . ++++ +
461 mitochondries
44 + : indique I’importance de chaque

caractéristique
Individu sain Individu malade Document 2 q Document 3

2. En vous basant sur les documents 2 et 3 vérifiez les deux hypothéses. Justifiez votre réponse. (1.5pts)
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Pour expliquer les causes des variations de la capacité
aerobie chez les malades de sarcopénie, des mesures de
I’activité enzymatique du cytochrome - ¢ oxydase et du
citrate synthase ont été effectuées au niveau du muscle
squelettique strié en fonction de I’age.

Le document 4 présente les résultats obtenus et le
document 5 illustre les sites d’actions des deux
enzymes.

Activité enzymatique oxydative

(umol/min/g de protéine)

—— Cytochrome- ¢ oxydase

300 - - - Citrate synthase
250-
200+
150- \
o e

0 Age (ans)

o T T

ac FADH; CO%
’v< NADH. 4+
4 FAD  naD: &
NADH 4+ €O
GTP%\

GDP” + Pi 4c

) Document 4
Acétyl-CoA
H,O0
HY-CoA
Oxaloacétate (4C)

Citrate (6C)

NAD*

Hz-o/f NAD*——6C

H+
\? Flux d’électrons

Site d’action de la citrate synthase @ Site d’action du cytochrome-c oxydase

axa|dwo)

H+

Figure a Document 5

Figure b

3. A partir des documents 4, 5 et de vos connaissances
expliquez la diminution de la production d’ATP chez
I’individu atteint de sarcopénie. (1.5pts)

Pour traiter la sarcopénie, les kinésithérapeutes utilisent
un programme adéquat d’activités physiques (le sport).
Pour déterminer D’effet de I1’activité physique sur la
fonction des mitochondries on propose le document 6 qui
présente D’activité de la citrate synthase et le taux
d’oxydation des métabolites par le cycle de Krebs chez
des personnes qui pratiquent de 1’activité physique et des
personnes qui ne pratiquent pas d’activités physiques.

4. A partir de votre réponse a la question 3 et du
document 6, déterminez le réle de I’activité physique
dans le traitement medical de la sarcopénie. (1pt)

Unités arbitraires

80

60

40

20

I:I Personnes qui ne pratiquent pas
d’activités physiques

Personnes qui pratiquent des activites
I pnysiues

Activité enzymatique Taux d’oxydation par
de citrate synthase le cycle de Krebs
Document 6

|| Exercice 2 : (5 pts)

La question des ordures ménagéres est quotidienne et touche chaque individu tant sur le plan professionnel
que familial, car elles ne cessent de croitre en quantité, en qualité et en nocivité. Dans le but de connaitre
I’impact des ordures ménageéres sur 1’environnement au Maroc et les techniques de traitement et de gestion

de ces déchets, on propose les données suivantes :

Le document 1 présente 1I’évolution du pourcentage de quelques composantes des ordures menageres au
Maroc et la durée de vie de ces ordures dans la nature. Le document 2 montre les taux de la matiere
organique et de I’humidité des ordures ménageres au Maroc, en France et aux USA.
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Les composantes des 1960 1999 | 2004 | 2013 Duré de décomposition
ordures ménageres dans la nature
Matiéres organiques 75% 70% 65% 70% 3 a6 mois

Plastique 0,3% 3% 9% 10% 450 ans

Métaux 0,4% 3% 4% 2% 200 & 500 ans

Papier - Carton 20% 20% 10% 7% 3 a 12 mois

1. A partir du document 1, décrivez I’évolution de

Document 1

chaque composante des ordures ménagéres au Maroc 4 Taux en % [ ] Lamatiére organique
et montrez pourquoi elles présentent un risque pour | °° [ B L humidité
I’environnement ? (1,5pt)

2. En vous basant sur le document 2, comparez les | 0 -

o ) , e Document 2

taux de la matiére organique et de I’humidité des

ordures ménageres des trois pays et deduisez deux | 40 |-

caractéristiques des ordures ménagéres au Maroc.

(1pt) 20 |

3. D’aprés votre réponse a la question 2 et vos

connaissances proposez deux techniques adéquates 0

pour valoriser les ordures menageéres au Maroc. (0,5pt) Maroc France USA

Les lixiviats issus des ordures ménagéres au Maroc constituent 1’une des contraintes majeures a la gestion
des décharges publiques, parmi elles la décharge contrdlée du Grand Agadir. Des études ont été faites dans
le but de développer une technique de traitement des lixiviats par aération intensive ; technique
relativement simple et peu colteuse illustrée par le schéma du document 3.

Lixiviats
temoins

-3

—-

Lixiviats\
aérés

(

<
<
&
<
&
<

(

>
>

Sortie d’air

)

Distributeur
d’air

,,.
g}dalr

Sorti

! Remarque : la force du !
i courant d’air généré par les

Document 3

oY,
N\

Prise de courant

Aérateur

lo o)

NS

| aérateurs du  dispositif |
i d’aération contribue a la |
i degradation des matieres :
i oxydables

N

Aérateur

Le document 4 montre les résultats de I’effet de 1’aération intensive des lixiviats issus des déchets
ménagers du Grand Agadir sur la DBO5 (figure a) et la DCO (figure b).

Lixiviats aérés | Figureb

. — — — Lixiviats ttmoins

N

A
Figure a
500004 Lixiviats aérés g 800004
— . — — = Lixiviats témoins
(@)
S
O 400007
(@)
a)
200004
1) o) ) 0
40_ 50 60
Temps (jours)

Document

10 20 30 40 50 60

0
Temps (jours)
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4. En vous basant sur le document 4, Comparez 1’évolution de la DBO5 et DCO dans les lixiviats aérés
et les lixiviats témoins. (1pt)

5. En vous appuyant sur les documents 3 et 4 et sur vos connaissances, expliquez la variation de la
DBO5et de la DCO dans les lixiviats aérés. (1pt)

|| Exercice 3 : (5 pts) ||

La chaine de montagne d’Oman est une chaine récente qui présente le plus grand affleurement d’ophiolite du
monde (500 km de long). Pour en savoir plus sur certaines structures tectoniques et rocheuses de cette chaine
et déterminer les conditions et les étapes de sa formation on présente les données suivantes :

e Les figures du document 1 montrent la position de la plaque d’ Arabie et la plaque Eurasiatique au temps actuel
et avant 20 millions d’années, et le document 2 présente une coupe géologique au niveau de la chaine d’Oman.

v T
f

Plaque
Plague Arabique
Arabique
N\
\
N \ ’
Pa
L
Figure a : avant 20 millions d’années Figure b : au temps actuel
Domain Haut relief issu - o
[ vl I sédiments océaniques
oceanique du rapprochement a
T sensde déplacement de la plaque % Faille \Chevauchement Document 1
SSW Nappes Semail Saih Golf NNE
Hawasina Hatat ©
P d’Oman
0 ‘ QN i
20
Km
N des H ) ] Roches sédimentaires déformées B Oohioli
appe des Hawasina contenant des incluses métamorphiques phiolite
Bl Permien — Crétacé supérieur [ Crodte continental de la plaque
arabique du précambrien Document 2
1. En vous basant sur les documents 1 et 2 relevez les indices montrant la confrontation de deux
plaques et les indices d’ung obduction. (Ipt) Echantillons Conditions de formation
e L*étude de trois echantillons de rO.Che,S Ri, R et de roches | Pression en GPa | Température en °C
Rs appartenant a Saih Hattat a permis d’obtenir les R 03 320
résultats du document 3. Le diagramme Pression— Rl 0.8 420
Température du document 4 montre les domaines de R2 1.6 530
stabilité de quelques associations minéralogiques et 8 :

les différents faciés métamorphiques. Document 3
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Température en °C
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1

Clinopyroxene \

15 _| Plagioclase |‘

1

1

30 | \

Solidus,

1

1

45 _] \ 1

Conditions 'y i |‘

non réalisées \\ 1
60 I-15 dansla \\ ;

nature -« !>
\-,
v Limite des réactions minéralogiques
\n
5 '_ 2 \\ .“lelte des facies métamorphiques :
Profondeur Pression " 1-Schiste bleu  2- Schiste vert !
enkm v Gpa Document 4 3- Amphibolite  4- Eclogite
2- En vous basant sur les documents 3 et 4 :

a- Déterminez les facies métamorphiques auxquels appartiennent chacune des roches R1, Rz et Rs. (0.75pt)
b- Déterminez les transformations minéralogiques lorsqu’on passe de la roche R1 a la roche R», et de la
roche Rz a la roche Rz (1 pt)

c-Déduisez le type de métamorphisme dans cette région et le phénomene géologique qui y est responsable, justifiez
votre réponse. (0.75pt)

Le document 5 réesume les etapes de la formation de la chaine d’Oman selon le modéle expllca‘[lf de Michard.

Rupture

Plaque Eurasique
Cro(te océanique

} Crodte
continental
-95 a -90 Millions
d’ , AR Manteau
annees supérieur
Crodte ......?ﬁ
continental : Contraintes
-90 a -85 Millions
d’années

tectoniques

IRAN

Document 5

3- En vous basant sur le document 5 et les données précedentes, déterminez les étapes de formation de la
chaine d’Oman en précisant les phénomeénes géologiques qui ont eu lieu dans la région. (1.5 pt)
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I. Définissez les notions suivantes :

suggestion correcte.

- Fermentation alcoolique

pewnis d’utilisen la caleulatrice non progra alile

Premiére partie : restitution des connaissances (5 pts)

- Phosphorylation oxydative. (Ipt)

Il. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, une seule suggestion est correcte. Recopiez les
couples (1;..); (2;...); (3;...); (4;...) et écrivez dans chaque couple la lettre correspondante a la

(2 pts)

1- La transformation d’une molécule de glucose en
deux molécules d’acide pyruvique au niveau du
hyaloplasme, s’accompagne d’une :
a. réduction de 2NADH,H" et de production de 4ATP.
b. oxydation de 2NADH,H* et de production de 4ATP
c. oxydation de 2NAD™ et de production de 2ATP.
d. réduction de 2NAD" et de production de 2ATP.

2- L’activité de la chaine respiratoire conduit a
une:
a. augmentation de la concentration des protons
dans la matrice.
b. diminution de la concentration des protons dans
la matrice.
c. augmentation de la concentration des protons
dans I’espace inter-membranaire.
d. diminution de la concentration des protons dans
I’espace inter-membranaire.

3- Les étapes de la contraction musculaire sont les
suivants: 1- fixation de I’ATP sur les tétes de la
myosine ; 2- hydrolyse d’ATP ; 3- rotation des tétes
de la myosine ; 4-libération du Ca?"; 5-formation du
complexe acto-myosine ; 6- glissement des filaments
d’actine vers le centre du sarcomeére.
La succession de ces étapes selon I’ordre
chronologique est la suivante :
a3—-6—-04—->1->52-5
b6 >4—>1—-55-52->3
c4—-5-52-3->56—>1
d1-2—-3—>56—>4->5

4- Lors de la phosphorylation de ’ADP, le
gradient de protons crée par la chaine respiratoire
est utilisé par :

a. les canaux a protons de la membrane interne de la
mitochondrie.

b. PATP synthase de la membrane interne de la
mitochondrie.

C. les transporteurs d’électrons de la membrane
interne de la mitochondrie.

d. les coenzymes de la membrane interne de la

mitochondrie.

I’intervention de I’ATP synthase.

muscle (groupe 2). Recopiez les couples (1;...); (2;.
lettre correspondante. (1 pt)

I11- Recopiez le numéro de chaque suggestion, et écrivez devant chacun d’eux « vrai » ou « faux » : (1pt)
1- Dans la cellule musculaire, le renouvellement de I’ATP a partir de la phosphocréatine, se fait par

2- Dans la matrice, I’oxydation de NADH,H" se fait par I’intervention des déshydrogénases.
3- Dans I’hyaloplasme, la fermentation alcoolique produit un résidu organique et libére le COx.
4- Dans la mitochondrie, I’acide pyruvique se transforme en acétyl-coA.

IV. Reliez chaque myogramme enregistré (groupe 1) a 1’état des deux stimulations appliquées sur le
)5 (35..);(45;...) et adressez a chaque numero la
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Groupe 1: Myogramme enregistrée Groupe 2 : Application de 2 stimulations efficaces sur le
muscle
1- Fusion compléte des deux secousses a- la seconde stimulation est appliquée apres 1’achévement
musculaires. de la premiére secousse musculaire.
2- Fusion incompléte des deux b- la seconde stimulation est appliquée pendant la phase de
secousses musculaires. latence de la premiére secousse musculaire.

c- la seconde stimulation est appliquée pendant la phase de
contraction de la premiere secousse musculaire.

d- la seconde stimulation est appliquée pendant la phase de
relachement de la premiere secousse musculaire.

3- Deux secousses musculaires isolées.

4- Une secousse musculaire isolée.

Deuxiéme partie : raisonnement scientifique et communication graphique et écrite (15 pts)

|| Exercice 1 (2.5 pts)

Le diabete de type Mody-2 (Maturity Onset Diabetes of the Young) affecte certaines personnes avant 1’age de
20 ans. Les personnes atteintes de cette maladie souffrent d’une hyperglycémie permanente. Pour mettre en
évidence 1’origine génétique de cette maladie on propose les données suivantes :

Le glucose est stocké dans le foie sous forme de glycogéne (glycogénogénése) par ’intervention d’un
ensemble d’enzymes dont la glucokinase en fait partie. Le document 1 montre le niveau d’intervention du
glucokinase dans la chaine de réactions de la glycogénogenése.

Glucokinase Enzyme 1 Enzyme 2 Enzyme 3

1

v
Glucose —— Glucose-6P ———> Glucose-1P  ——— Glucose-UDP——— Glycogéne

Document 1

La mesure de 'activit¢ de la glucokinase chez un individu |, . wc 40 1a glucokinase (U.A)

sain et un autre atteint par la maladie MODY-2 a donné les A
resultats présentés dans le document 2. 1.00 -
1. A partir des documents 1 et 2 :
a- Décrivez les variations de I’activité de la glucokinase | 0-759  |hdividu sain

chez I’individu sain et I’individu atteint par Mody-2. (0.5pt)
b- Expliquez I’hyperglycémie permanente chez I’individu 0501
atteint par Mody-2. (0.5pt) 0.25 -

. . .. L g . Individu atteint par Mody-2
Pour déterminer I’origine génétique de cette maladie, on | | / . _._.o-i=imimimT

propose les documents 3 et 4. 5 10 15 20 25

Le document 3 présente une partie du brin transcrit du gene Concentration du

de la glucokinase chez un individu sain et un autre atteint de glucose (mmol/L) dans le sang.
Mody-2, et le document 4 présente un extrait du code Document 2
géneétique.

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
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Acides aminés Glu Met Val l;leonnS Lys Ser Asp Gly Ala
GUG UAG AGU GGU GCU
Codons GAA AUG GUA UAA AAA AGC GAU GGC GCA
GAG GuUC UGA AAG ucCu GAC GGA GCC
GUU UcC GGG GCG
Document 4

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 1’individu atteint par Mody-2. (0.5pt)
3. A partir de ce qui précéde expliquez I’origine génétique du diabete de type Mody-2. (1 pt)

|| Exercice 2 (2.5 pts)

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

- Premier croisement : 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 (Fy)
est constituée d’individus a poils courts de couleur panaché de blanc.

- Deuxieme croisement : entre des femelles de F1 et des males a 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 ;

- 12 lapins a poils longs de couleur panaché de blanc ;

- 9 lapins a poils courts de couleur uniforme.

1. En vous basant sur les résultats des deux croisements, déterminez le mode de transmission des deux
caracteres héréditaires étudiés. (0.75pt)

2. Donnez I’interprétation chromosomique du deuxiéme croisement en etablissant 1’échiquier de
croisement. (0.75pt)

Utiliser les symboles L et Zpour le caractere ““longueur des poils™ et les symboles P et » pour le caractére
" couleur des poils ””

3. Déterminez le phénomeéne responsable de 1’apparition des lapins a poils longs de couleur panaché de
blanc et des lapins a poils courts de couleur uniforme dans la génération F2 (F1 x F1). Expliquez ce
phénomeéne par un schéma. (1 pt)

s

Exercice 3 : (5 pts)

Dans la région de Taourirt — Zaio, le fleuve de la Moulouya est affecté par les rejets domestiques et par
I’activité industrielle. Pour mettre en évidence I’impact de ces actions sur les eaux de la Moulouya, on
propose les données suivantes :

e Oued Za (avec ses affluents : oued Al-Kariyane et oued Et-tyour) est 1’'un des principaux affluents de la
Moulouya de la région de Taourirt. La démographie croissante et le développement continu du secteur
industriel ont un impact direct sur les cours d’eau d’oued Za. Dans le but d’évaluer la qualité de ces eaux,
une étude a été menée en 2010 au niveau de trois stations :

Le document 1 montre la localisation d’oued Za et ses affluents et des trois stations d’étude (la station 1 est
considérée comme station de référence). Le document 2 présente les résultats de mesure de quatre critéres de
la qualité des eaux des trois stations. Le document 3 donne des informations sur la nature des activités
industrielles dans la région de Taourirt et sur I’état de sa station d’épuration.
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N Station 3 Lt

Mer méditerranée

Oued Al-Karyane

.....
~
N\

N

Station 2

Station d’épuration

1
1
1
1
1
1
/

0 6Km Qued Za
Oued Et-tyour S “Zone industrielle
Document 1
Stations Parametres DBO5 (mg/L) | O2dissout (mg/L) | Matiéres en suspension (mg/L) |NH*4 (mg/L)
Station 1 (référence) 1 8.46 125 0.109
Station 2 881.6 0.1 3530 7.852
Station 3 8 7.13 212 0.133

Document 2

...Le secteur industriel de Taourirt renferme 75 unités industrielles dont 67 sont des conserveries
d’olives. Il génére 2321 m3lan de déchets qui sont déversés sans traitement préalable dans Oued Al-
Kariyane. Les eaux usées de la ville de Taourirt sont déversées dans oued Et-tyuor, seuls 65% de ces
eaux sont traitées au niveau de la station d’épuration depuis 2005, mais son efficacité et son rendement
ont chuté du fait de la croissance du volume des rejets de /’industrie d’olives et des conserveries (poisson,

olives, abricot...)

Document 3

1. En exploitant les documents 1, 2 et 3 :
a- Comparez les valeurs des mesures réalisées dans les stations 2 et 3 aux valeurs de la station 1. (1pt)
b- Expliquez les résultats enregistrés dans la station 2 en précisant son impact sur les eaux du fleuve
Moulouya. (1.5pt)
e La zone industrielle de la ville de Zaio renferme une usine de sucrerie qui déverse ses rejets industriels,
constitués principalement de matiére organique et chimique, directement dans oued Sebra (affluent de
Moulouya). Cet oued recoit aussi les rejets domestiques de la ville de Zaio.
En 2011 les rives de la Moulouya de la région ont jeté des tonnes de poissons morts. Pour déterminer la
cause de la mort de ces poissons, une analyse d’échantillons d’eau (juillet 2011) a été réalisée dans trois
stations Si, Sz et Sz représentées sur la carte du document 4 (la station S; est considérée comme station de
réference). Le document 5 présente les résultats de cette analyse.

Parameétres| Matiéres en
. 02 dissous DBO5
suspension me/! mg/!
Maroc Stations mg/I €
Zone industrielle L3 13.5 3.2 0.8
(référence)
‘ S 1350 0 3650
/ ) 0 10Km Ss 548 1.2 280

Oued Sebra Document 5
Document 4
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2. En exploitant les données des documents 4 et 5, expliquez la mort des poissons dans la Moulouya. (1.75pt)
3. En vous basant sur les données précédentes, proposez trois procédés appropriés pour réduire la
pollution des eaux de la Moulouya. (0.75 pt)

Exercice 4 : (5 pts)

Les Alpes européennes forment une chaine de montagne qui s’étend sur 1200km entre la Méditerranée au Sud
et le Danube a I’Est. Les Alpes occidentales montrent le long de 150km la plupart des unités de cette chaine de
montagnes. On considére actuellement que les Alpes sont le résultat de la fermeture d’un ancien océan suite a
la convergence et la confrontation de la plague européenne et la plaque africaine. Pour déterminer les
conditions et les étapes de la formation de cette chaine on propose les documents suivants :

Le document 1 présente une carte géologique simplifiée des zones internes des Alpes occidentales, et le
document 2 présente une coupe géologique dans la région étudiée selon 1’axe AB.

Ophiolites (Mont Viso) et
sédiments océaniques
(schiste bleu)

Suture
ophiolitique
Chevauchement

frontal \

Plaine
du Pd

B

Crodte continentale de plaque européenne

|:| Manteau de plaque européenne
Crolte continentale d’Apulie (plaque africaine)

-Métamorphisme de faible degré
Schistes verts a lowsonite

Schistes bleus I r:rtie du manteau apulien
- Schistes bleus et éclogite

C : Chenaillet ; Q : Queyras ; V : Mont Viso Document 2

Document 1 \‘\,\Chevauchement

1. Relevez des documents 1 et 2 les déformations tectoniques qu’a connu la zone interne des Alpes
occidentales et les indices qui montrent que cette zone est le résultat de la fermeture d’un ancien océan. (1.5pt)

Parmi les roches qui affleurent dans le massif de Chenaillet, Queyras et le mont Viso on trouve des roches
métamorphiques. Le document 3 présente trois lames minces de trois métagabbros appartenant a la région
étudiée et une lame mince du Gabbro et le document 4 présente les domaines de stabilité de certains
minéraux indicateurs (index) selon les variables géothermiques (Pression et Température).

PI
PI GGy
Gabbro : origine des MGL1 : Métagabbro MG2 : Métagabbro MG3 : Métagabbro
métagabbros du Chenaillet du Queyras du Mont Viso

| Py : Pyroxéne ; PI: Plagioclase ; H : Hornblende (amphibole) ; Ch : Chlorite ;

Document 3 Ac : Actinote ; Gl : Glaucophane ; Ja: Jadéite ; Gr: Grenat
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Document 4

PI : plagioclase
Ch : chlorite

Ac : actinote
Py-rés : pyroxene
résiduel

Gl : glaucophane
Jd : jadéite

Gr : grenat

H : hornblende

2. Sachant que la transformation de la hornblende donne I’actinote et le chlorite, et en exploitant les
documents 3 et 4, montrez que les roches MG1, MG2 et MG3 sont des indices d’une subduction qui a
précédé la confrontation de la plaque européenne et la plaque africaine en précisant le type de
métamorphisme a I’origine de la formation des roches étudiées. (2 pts)

3. En vous basant sur vos réponses précédentes et vos connaissances, réalisez trois schémas explicatifs
montrant les étapes de la formation de la chaine alpine. (1.5 pts)
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Premiére partie : restitution des connaissances (5 pts)

I. Définissez les notions suivantes : Ophiolite - Structure foliée. (1pt)
I1. Citez trois propriétés structurales et pétrographiques caractérisant les chaines d’obduction. (0.75pt)
I11. Pour chacune des données numérotées de 1 a 4, une seule suggestion est correcte. Recopiez les couples

suivants, et choisissez pour chaque couple la lettre qui correspondant a la suggestion correcte. (2 pts)

@;..0;@;..0; @5..0); (4;5..)

1- La série métamorphique des roches | 3- L’éclogite est une roche métamorphique formée
argileuses résultante d’un métamorphisme | sous les conditions suivantes :
de pression et de température croissantes est : | a. haute pression et haute température.

a. argile — gneiss — schiste — micaschiste. b. haute pression et basse température.

b. argile — schiste — gneiss — micaschiste. c. basse pression et haute température.

c. argile — schiste — micaschiste — gneiss. d. basse pression et basse temperature.

d. argile — gneiss — micaschiste — schiste.

2- Le granite intrusif est entouré par : 4- Les migmatites forment un complexe rocheux qui
a. les migmatites. sépare:

b. I’auréole métamorphique. a. les roches du métamorphisme de contact du

c. le gneiss. domaine de la fusion.

d. la péridotite. b. les roches du métamorphisme dynamique du

domaine de la fusion.
c. le granite anatectique du granite intrusif.
d. le gneiss du granite anatectique.

IV. Les figures ci-dessous représentent des schémas de déformations tectoniques accompagnant la
formation des chaines de montagnes.

Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4 Figure 5

- Recopier les numéros des figures sur votre feuille de production et écrivez le nom qui convient a chaque
figure parmi les noms suivants: chevauchement ; faille normale ; faille inverse ; faille horizontale ; pli
droit ; pli couché ; pli déversé. (1.25pts)
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Deuxiéme partie : Exploitation des documents (15 pts)

Exercice 1 (5 pts)

Certains sportifs trichent lors des compétitions sportives en consommant des produits dopants interdits a
I’échelle internationale par la fédération des jeux olympique. Afin d’étudier I’effet de 1’entrainement et du
dopage sur les voies métaboliques produisant 1’énergie au niveau des cellules musculaires chez ces sportifs,
on propose les données suivantes :

e La mesure de la concentration de certains métabolites au niveau du muscle strié, et la détermination des
pourcentages de consommation du glucose et de la phosphocréatine chez un nageur apres une épreuve de
100m et chez un autre aprés une épreuve de 1500m, ont permis 1’obtention des résultats présentés par les
documents 1 et 2.

Pourcentage de consommation des métabolites.
Concentrations des métabolites en 10°mol/g 100%-] _ o
du muscle ? |:| Métabolisme
Acide | Glycogéne | Phospho- ATP 90: aérobie du glucose.
lactique créatine 59 Voie anaérobie de
1- état de 11 %0 17 46 707 la phosphocréatine.
repos ‘ ' 60
2- nage 50~ B Métabolisme
libre 100m | 30.5 60 10 3.4 40~ anaérobie du glucose.
(Imin) 30
3- nage 204
libre 1500 3 38 16 4.7 10-
m (15min) ]
nage nage
Document 1 Iib%e Iib?e
100m  1500m Document 2

1-a. A partir du document 1, déterminez les variations de la concentration des métabolites chez les deux
nageurs apres I’effort musculaire. (1 pt)

b. En se basant sur le document 2, dégagez les voies métaboliques utilisées par le muscle de chacun des
deux nageurs pour produire 1’énergie. (1pt)

Pour comprendre 1’effet de 1’effort musculaire de longue durée sur le métabolisme du muscle, on propose
les données présentées par les documents 3 et 4.

* Un entrainement de longue durée (1500m nage
libre pendant 21 semaines a raison de 5 séances
par semaine) permet d'observer dans les cellules
musculaires une augmentation:

- du nombre de mitochondries de 120% ;

- de la taille des mitochondries de 14 a 40%. 144
* Des mesures de l'activité des enzymes du cycle 12

de Krebs sont réalisées a partir dextraits de 4 .
muscles prelevés chez différents sportifs (1500m 9 5 10 15 2'04 25 30
nage libre) avant et apres I’entrainement ont Arrét de
permis I’obtention du graphe ci-contre.

A\Activité des enzymes du cycle
2.4 de Krebs en U.A

2.2 -
2 -

1.8 4
1.6 -

Temps en
semaines

Début de

’entrainement ’entrainement

Document 3
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La mesure de la quantité de l'acide  ,,

lactique en fonction de la vitesse de

la natation chez un nageur qui a

bénéficié d’un entrainement et chez 16 4

un nageur qui n’a pas bénéficié

d’entrainement a permis la réalisation

du graphe ci-contre. 8+
4_

Document 4

4 Concentration de I’acide o, o
lactique en mmole/L NageurAqUI n’a pas bénéficié
i d’entrainement
7 /
/
/
¥~—Nageur qui a bénéficié
d’entrainement
Vitesse (km/h)
T ] | Bl
14 16 18 20 22 24 26

2- En utilisant les données des documents 3 et 4, déterminez I’effet de 1’entrainement sur le métabolisme
musculaire, puis expliquez I’effet de I’effort musculaire de longue durée sur les réactions métaboliques du

muscle. (1 pt)

e Malgré les graves effets secondaires des produits dopants sur la santé, pour améliorer leur performance
sportive, certains nageurs utilisent différents produits dopants adéquats a leur activité sportive. Pour

comprendre le mécanisme d’action des produits dopants, nous proposons les données du document 5.

L’EPO ou Erythropoiétine est une
hormone sécrétée par le rein. Cette
substance se trouve sous forme synthétique
que les nageurs de longue distance utilisent
comme produit dopant. Le tableau ci-
dessous  présente  les  changements
enregistrés au niveau du sang d’un individu
avant et apres I’injection de I’EPO.

Avant Apreés
d’EPO d’EPO
Nombre de
globule rouge 4,9.10* 6.10%
par litre de sang
Quantité
d’hémoglobine 150 200
en g/L de sang
Figure a

| I’injection injection !

Document 5

La concentration d’ATP est déterminée dans

les

quadriceps de deux nageurs spécialistes des épreuves de
100 metre nage libre; le premier a bénéficié d’un
supplément de créatine (pilules de créatine) pendant 5
jours, 1’autre nageur a regu un placebo (pilules ne contient
pas de créatine). Cette concentration est évaluée avant le
début de I’exercice (repos), juste a la fin d’exercice et
aprés 3 minutes de récupération. Les résultats obtenus

sont résumés dans le graphe suivant :

1

fin d'exercice apreés 3min de
récupération

6“

2
%5

TP
w b

o R, N

mmole/kg =A

repos

m ytilisation de placébo DOutilisation de la créatine

_________________________________________________________

3- En exploitant le document 5 et vos connaissances, déduisez I’effet de la consommation de I’EPO et de la

créatine sur le métabolisme musculaire. (1pt)

Certains sportifs ont recours a s’entrainer dans des régions montagneuses (Ifrane par exemple) pour
améliorer leur ventilation pulmonaire et augmenter le nombre de leurs globules rouges ainsi que la quantité

de ’hémoglobine.

4- A partir de vos réponses précédentes, montrez qu’on peut améliorer la performance sportive sans

utilisation d’EPO. (1pt)
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Exercice 2 (3 pts)

Pour  étudier certains aspects de la
transmission et  d’expression  de
I’information génétique, on propose les
données suivantes.

e Au cours de chaque cycle cellulaire, la
cellule subit un ensemble de phénomeénes
biologiques qui interviennent dans le
maintien de I’information génétique lors de
sa transmission d’une cellule a une autre.
Pour mettre en évidence un de ces
phénomenes ainsi que son importance, on
propose I’expérience présentée par le
document 1.

Remarque: La thymidine (T) est
utilisée dans la synthése d’ADN.

1. Expliquez les resultats de
I’expérience du document 1, en
justifiant votre réponse a 1’aide d’un
schéma  adéquat du  phénoméne
biologique mis en évidence. (1.5 pts)

Transfert d’une plantule de
féve d’un milieu normal a
un milieu radioactif
pendarH\un cycle cellulaire

Premier cycle cellulaire

Transfert de cette plantule

a un milieu non radioactif

pendant un cycle cellulaire
N

® Thymidine
radioactive

By radioactivité

Deuxiéme cycle cellulaire
Document 1

O Thymidine non
radioactive

e Le Xeroderma pigmentosum de type B est une maladie génétique rare, caractérisée par une
hypersensibilité aux rayons UV, et provoque des Iésions 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 ’ADN.

Les UV provoquent des modifications de la structure de I’ADN en formant des liaisons covalentes entre 2
thymines (T) successives du méme brin de I’ADN.

A T’¢état normal, cette
aberration est corrigée par
I’intervention d’une
enzyme appelée ERCC3
avant la duplication de

> Liaison
l,ADN. Le document. 2 covaran
résume le mode d’action

Brin ’ADN

de cette enzyme.

—T

_TT

Reconnaissance et
liaison au niveau de
I'erreur

' .

L

Réparation

—T
—T

Document 2

Libérafion

T
T

Le document 3 présente la
séquence nucléotidique
d’une partie du géne codant
pour 1’enzyme ERCC3
chez un individu sain et un

Brin transcrit

Sens de lecture

»

»

66 67 68 69 70 71
Individu { Brin non transcrit CCA ACT TGT GAT AAC TGC
sain

GGT TGAACACTATTG ACG

autre individu atteint de o 66 67 68 69 70 71
XPB. Le tableau du JES.'XE%% Brin non transcrit  CCA ATT GTG ATA ACT GCA
document 4 donne un | SEEETE Brin transcrit GGT TAA CAC TAT TGA CGT
extrait du code génétique.
Document 3
ACC | GUG | an | ccu | ucu | CCY | aau [AYY | yuu | cau
Codons | ACU | GUA UAG | cca | uce GCA AAC AUA UUC | GAC
ACG | GUG GCG AUC
Acides Non
Document 4 | aminés Thr | Val sens Pro | Cys | Ala | Asn | lle | Phe | Asp
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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 synthese de la protéine ERCC3 chez les deux individus
étudiés, et expliquez I’origine génétique de cette maladie. (1.5pts)

Exercice 3 (2 pts)

Chez les pigeons, la femelle est hétérogamete 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 :

Croisement 1 : Des maéles de race pure a plumage bleu et yeux noirs avec des femelles de race pure a
plumage brin et yeux orange. La premiere 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 & plumage
bleu et yeux noirs et 50% d’individus femelles a plumage brin et yeux noirs.

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

2. A P’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. (1pt)

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

Exercice 4 (5 pts)

A la 22°™ Conférence des parties (COP22) & la convention-cadre des Nations Unis sur les changements
climatiques, tenue du 7 au 18 novembre 2016 a Marrakech, les pays participants se sont mis d’accord
pour concrétiser les différents axes retenus dans 1’accord de Paris (COP21) afin d’éviter des catastrophes
écologiques eéminentes a I’horizon 2050 qui résulteraient de 1’aggravation de I’effet de serre. L’accord a
fixé comme objectif la réduction du réchauffement de la planéte de 2°C.

Pour mettre I’accent sur les engagements du Maroc et sur sa vision stratégique dans le domaine de
I'énergie, par rapport a I'expérience d'autres pays, nous proposons I'étude des données suivantes :

e Le dioxyde de carbone CO; est un gaz a effet de serre, son émission dans I’atmosphere a connu une
augmentation progressive le long du dernier siecle. Le document 1 montre la production mondiale
d’¢lectricité selon les différentes ressources utilisées en 2006 (figure a) et 1’émission de CO, dans
I’atmosphere selon ces ressources (figure b).

autres
énergies
renouve

-lables hydrauli- & ... 7. 7. 7.7
3% /. Yoo

Nucléaire
electrique

6% : Document 1

1. En exploitant les figures du document 1 :
a. Montrez la relation entre I’effet de serre et la production d’électricité. (1.5pts)
b. Proposez deux procédures adéquates pour limiter I'aggravation de I’effet de serre. (0.5 pt)
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Lors du COP21 a Paris, le Maroc s’est engagé a réduire ses émissions de CO, de 32% a I’horizon de
2030, pour cela, et dans une approche écologique, le Maroc a adopté une stratégie énergétique basee sur
le développement des énergies renouvelables. Les figures du document 2 présentent des données
relatives aux projets énergétiques réalisés.

100%

I 90%
| 80%
L 70%
1 60%
| 50%
| 40%
L 30%
L 20%
| 10%
L 0%

Eolien
[ ] Solaire

Fossile
I Hydroélectrique

Figure a : Evolution de la production d’électricité
selon les différentes sources au Maroc.

Energie éolienne

Energie solaire

il Phorizon de

Cerllatrales 8 parcs avec une 6 centrales avec une |
: ?ga"?ggs productivité qui productivite qui ]
- 14% de Ia - 14%de la
production nationale ﬁ;?%ﬂgn
Objectif | d’¢lectricité. I électricite
attendua | - Diminution des :

émissions de CO, de

- Diminution des
émissions de CO,

2020 5.6 millions tonnes -
de 3.7 millions
par an.
tonnes par an.
Figure b : les projets des énergies renouvelables au
Maroc
Document 2

2. En se basant sur les données du document 2, montrez I’efficacité des procédures concernant

I’engagement du Maroc envers COP21. (1pt)

e A Dl’inverse du Maroc, d’autre pays ont continué¢ a utiliser 1’énergie nucléaire pour la production de
I’¢électricité. Certaines centrales nucléaires ont connu des incidents causant des fuites radioactives dans
I’environnement. Le document 3 présente des données en relation avec certains de ces incidents.

shreté nucléaire.

* I’agence internationale d’énergie nucléaire 2005.
** estimation de I’institut de radioprotection et de

i Tchernobyl* Fukushima
. J%ii“ . | 4260PBq | 408 PBg
r;ﬁi‘;cr[‘l ¢ | 168PBg 85 PBq
i Gaz rares 6533 PBq 6550 PBq

Figure a : emissions radioactives apres la catastrophe
'de Tchernobyl et de Fukushima en becquerel (Bg).
1

Figure b : estimation du nombre des déces atteint
des cancers suite a la catastrophe de Tchernobyl.

| Type du Nombre Nombre Pourcentage |
! c)g:r)mer total des | total des des dé cég :
! cas déces |
1
' Goitre 137000 13700 10% !
1
'l Sang 12000 8040 67% |1
1
'l Autres | 123000 | 71340 58% |1
l !
! 1
! 1
l !
! 1
! 1
! 1

Document 3

3. En exploitant les données du document 3, déterminez les effets de 1’utilisation de 1’énergie nucléaire
dans la production de I’électricité. (1pt)
4. A partir des données précédentes, donnez votre opinion a propos des choix énergétiques du Maroc
par rapport au modeéle d’énergie nucléaire adopté par d’autres pays. (1pt)
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JC est penmis d’utiliser la calculatrice nen progra abile

Premiére partie : restitution des connaissances (5 pts)

I. Définissez les notions suivantes : - Secousse musculaire - Mitochondrie. (Ipt)
I1. Donnez la réaction globale de la glycolyse. (0.5 pt)
I11. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, une seule suggestion est correcte.

Recopiez les couples suivants, et choisissez pour chaque couple la lettre correspondante a la suggestion

correcte. @;..); 25..0; @B;..0); @;..). (2 pts)
1- Le tétanos parfait est le résultat de la fusion de 2- Au cours de la contraction musculaire, on
plusieurs secousses musculaires suite a une série constate un raccourcissement:
d’excitations dont I’excitation suivante est appliquée: | a. de la bande sombre et de la zone H.
a. pendant la phase de contraction de la secousse due a b. de la bande claire et de la zone H.
I’excitation précédente. c. des bandes sombres et claires sans
b. pendant la phase de relachement de la secousse due a changement de la zone H.
I’excitation précédente. d. des bandes sombres, des bandes claires
C. a la fin de la secousse due a I’excitation précédente. et de la zone H.

d. pendant la phase de latence de la secousse due a
I’excitation précédente.

3- La fermentation lactique : 4- Les réactions du cycle de Krebs :

a. libére 4 molécules d’ATP a partir d’une seule molécule; a. ne produisent pas d'énergie.

de glucose. b. Liberent le dioxyde de carbone.

b. comporte une phase commune avec la respiration qui est { c¢. se déroulent au niveau de la membrane
la glycolyse. interne de la mitochondrie.

C. produit un résidu organique sous forme de CO.. d. sont communes entre la respiration et la

d. produit deux molécules d’ATP a partir d’un gradient H" de{ fermentation.
part et d’autre de la membrane interne de la mitochondrie.

IV. Le document ci-dessous représente la chaine respiratoire.
H+ H+ H+ H+

a A

3 A
W
I 'I y
NADH,H* NAD"
FADH FAD
l 2 , Réaction B
Réaction A I ADP+Pi ATP I

Réaction C
Nommez chacune des structures désignées par les numéros 1, 2, 3 et des réactions désignées par les lettres

A, B, C. (1.5 Pts)
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Deuxieme partie : Exploitation des documents (15 pts)

| Exercice 1 (5 pts) |

I. 1l 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 gene Mc1-R : un alléle
normal codant la synthese des pigments d’eumélanine responsable du plumage
tacheté noir-brun, et un allele muté codant la synthese des pigments de
phéomélanine responsable du plumage tacheté rouge-jaune.

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

Numeéros des triplets : 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235
Séquence des nucléotides : CAG CCC ACC ATC TAC CGC ACC AGC AGCCTGA...

Document 1

1. En utilisant le tableau du code génétique (document 2), donnez le brin d’ARNmM 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. (1 pt)

2°™ nucléotide X
U C A G 3™
nucléotide
1*" nucléotide
uuu Phe ucu UAU Tyr uGu Cys U
U uucC uccC Ser UAC UGC C
UUA Leu UCA UAA Stop UGA Stop A
UuG UCG UAG UGG Trp G
Cuu CCu CAU His CGU U
c CcucC Leu CCC Pro CAC CGC Arg C
CUA CCA CAA Gln CGA A
CuUG CCG CAG CGG G
AUU ACU AAU Asn AGU Ser U
A AUC lle ACC Thr AAC AGC C
AUA ACA AAA Lys AGA Arg A
AUG Met ACG AAG AGG G
GUU GCU GAU Asp GGU U
G GUC Val GCC Ala GAC GGC Gly C
GUA GCA GAA Glu GGA A
GUG GCG GAG GGG G

Document 2

Une mutation par délétion de plusieurs nucléotides au niveau du géne Mc1-R conduit a I’apparition d’un
alléle mutant contrélant la synthese du pigment phéomélanine.

Le document 3 montre une partie du brin non transcrit de 1’alléle mutant et la séquence des acides aminés
lui correspondante.

Numéros des triplets : 225 226 227 228 229 230 231 232

Séquence des nucléotides: CAG CCC ACC GCA CCA GCA GCC TGA

Séquence des acides aminés : GIn -Pro-Thr - Ala -Pro - Ala - Ala
Document 3

2. Déterminez I'emplacement et le nombre des nucléotides perdus par delétion qui est a 1’origine de
I'apparition de 1’alléle mutant, puis montrez la relation caractére — géne. (1.25 pt)
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Il. 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 1a maladie du diabete insipide chez deux lignée de la caille japonaise :
I’une qui pond des ceufs de couleur bleue et atteinte par le diabete insipide et I’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
premiere génération (F;) obtenue est constituée d’individus qui pondent des ceufs de couleur bleue et non
atteints par le diabéte insipide.

- Deuxieme croisement : entre des individus de F1, a donné une génération F, composée de :
- 10 individus qui donnent des ceufs de couleur verte et atteints par le diabéte insipide ;
- 33 individus qui donnent des ceufs de couleur verte et non atteints par le diabéte insipide ;
- 33 individus qui donnent des ceufs de couleur bleue et atteints par le diabete insipide ;
- 82 individus qui donnent des ceufs de couleur bleue et non atteints par le diabete insipide.

3. En analysant les résultats des deux croisements, montrez le mode de transmission des deux caractéeres
héréditaires étudiés. (1.5pt)

4. Donnez I’interprétation chromosomique des deux croisements en justifiant votre réponse par un échiquier
de croisement. (1.25pt)

Utiliser les symboles B et b pour le caractére ““couleur des ceufs”” et les symboles D et d pour le caractére
" diabéte insipide .

Exercice 2 : (5 pts)

La région de M’nasra dans les environs de Kénitra est connu par une activité agricole importante surtout
I’élevage des bovins et des cultures sur des sols fertilisés par le fumier des bovins riche en ammoniac NH™,.
Avec un volume estimé & 80.10° m®, Les eaux souterraines de cette région constituent la source principale
d’approvisionnement en eau potable et en eau utilisée dans 1’agriculture. La nappe phréatique de M’nasra
s’alimente par infiltration des eaux de pluies, mais elle reste exposé a la pollution.
Pour étudier I'impact de I'activité agricole sur la qualité des eaux souterraines de la région de M’nasra, des
analyses chimiques et biologiques ont été réalisés sur des échantillons d’eau prélevés de quatre puits
indigués dans le document 1. Les résultats de ces analyses sont présentés dans le tableau du document 2.

““l--.

Océan atlantique

Douar Laanabssa

Douar Laklalcha /

Douar Oueled EI/

=nnn | jmites de M’nasra

N Oued Sebou
8 P:Puits

Douar Oueled Berja

Document 1
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, Les Puits P1 P2 p3 P4 normes d’eau
Les paraméters potable
Ammoniac NH"4 en mg/ L 0,00 0,00 0,28 0,00 <0,5mg/L
Nitrites NO’ en mg/L 0,007 0,003 0,004 0,002 <0,lmg/L
Nitrates NO'3 en mg/L 26,16 107,76 114,47 198,46 <50mg/L
Nombre des CF dans 100mL 380 57 120 0 0
Nombre des SF dans 100mL 1250x10° | 8 x10° 5,8 x10° 25x10° |0
CF: Coliformes fécaux SF : Streptocoques fécaux

- Les coliformes fécaux et les streptocoques fécaux sont des microorganismes qui se trouvent dans la
matiere fécale des animaux et de I’Homme;

- Dans le sol L’ammoniac NH,; ¥ se transforme en nitrite NO™,, puis en nitrate NO3;

- Pour identifier I’origine des coliformes fécaux et streptocoques fécaux détectés dans les eaux des puits
étudiés, on se base sur le calcul du rapport CF/SF. Les bactéries sont d'origine animale (et non humaine)
si le rapport CF/SF est inférieur 2 0,7. Document 2

1-En se basant sur les données du document 2, comparez les valeurs de NO'3, CF et SF détectés dans les
eaux des puits étudiés aux normes d’eau potable, et déduisez la potabilité des eaux de ces puits. (1,25 pts)
2. Calculez le rapport CF/SF pour les quatre puits, et déduisez 1’origine des coliformes et streptocoques
fécaux détectés dans les eaux des puits étudiés. (1 pts)

3. En se basant sur les données des documents 1 et 2 et sur vos connaissances, expliquez 1’origine de la
pollution des eaux souterraines de la région M’nasra par les nitrates. (1.25 pts)

Afin de trouver des solutions au probleme de la pollution des eaux souterraines par les nitrates, on propose
I’exploitation des données suivantes :

La culture de la feverole (féve) contribue a I’enrichissement du sol en azote minéral facilement assimilable
par les plantes. A titre d’exemple une féverole d’hiver laisse dans le sol de 1’azote minéral qui couvre
environ 67 % des besoins d’autre culture comme le blé.

Le document 3 montre la variation de la teneur en nitrates d’une eau souterraine en fonction des pratiques
agricoles dans une région de la France durant la période allant de 1963 a 1988.

A Teneur en nitrate (mg/L)
140 @ Sol non cultivé

120 N A" A

- VAR SN

Normes potabilité

L.o_. .23 Vo _. _ /\1_ ..............

@ Cultures alternées avec la fevrole

Fertilization du sol par le fumier des
bovins

@ Arrét de ’utilisation du fumier

P ™ Années

*@*I«—@—»P—@—ﬂ«—@—»

Document 3

4. Décrivez la variation de la teneur en nitrates des eaux souterraines en fonction des pratiques
agricoles illustrés dans le document 3, et proposez une solution appropriée pour améliorer la qualité des
eaux souterraines de la région M’nasra. (1,5 pts)
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Exercice 3 : (5 pts) |

Le Karakorum est une chaine de montagne située dans le nord-ouest de I'Himalaya, elle s’étende du nord du
Pakistan jusqu’au sud du Kashemir. Pour déterminer les étapes de formation de cette chaine de montagne, des
études ont été menées sur les caractéristiques tectoniques et pétrographiques de la zone Karakorum.

Le document 1 présente une carte simplifiée de la zone étudiée.

Karakorum

Granitoides Complexe métamorphique

s oches plutoniques de Karakorum
Migmatites

= Roches métamorphiques S Chevauchements

[+ Zone de suture FK : faille inverse de

Document 1

1. En se basant sur le document 1, dégagez deux indices montrant que la région étudiée a connu des
contraintes tectoniques compressives, et deux autres indices indiquant que la région a connu une collision
précédée par une subduction. (1pt)

Le complexe métamorphique de Karakorum Temperature (°C)
est caractérisé par la présence du gneiss oo?h& , 20 40 60 80 100 0
(R2) résultant de transformation ko
métamorphique de la roche du paragneiss | g,
(R)). Le document 2 présente la ' i
composition minéralogique des deux roches | 4
R; et Ryet Le document 3 montre le trajet 150
de pression et de température de la | 0,6-
formation de ces deux roches.
. Paragneiss | Gneiss o8
Minéraux
(Ry) (R2) 1,0-
Quartz i -+ ’ 300
Plagioclase ++ ++ 1,2 '
Biotite + ++ Y " i
Muscovite ++ ++ 1,4- \
Grenat ++ o+ s
Disthene ++ - 1,6 b ; B 450
Sllimantte |___-__L_** ] | | preggion (GPa) ' Profondeu¥(Km)
Le nombre de signe (+) indique le degré ) . . i
d'abondance du minéral [ ] Metamorphlgme de haute pression et basse température
o , o @Métamorphlsme de basse pression et haute température
(-) indique I"absence du minéral. EE%3Métamorphisme de moyenne pression et moyenne température
= =< Gradient géothermique
Document 2 A :andalousite ; S:sillimanite; D : disthéne
Document 3
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2. En se basant sur les données du document 2, Décrivez les variations minéralogiques observées lors du
passage du Paragneiss au Gneiss. (0.75pt)

3. En se basant sur les données du document 3, Déterminez les conditions de pression et de température
permettant la formation des deux roches R1 et R2, puis expliquez les changements minéralogiques
observées lors du passage du Paragneiss au Gneiss. (1.25 pts)

Le document 4 montre les étapes de formation du Karakorum selon le modéle proposé par
Y.LEMENNICIER :

Ancien /Volca K
Inde océan "\2 Karakorum
-100 MA
~ . _R
Crolte continentale -85 MA
Crolite océanique Granitoides
=~
\ L
+++=+=="‘=“="‘§“;-:‘;‘i€\ :'
ST "4 MA
Roche R, S O\
Roche R,
-10 MA
Document 4

4. En exploitant les données précedentes et le document 4, reconstituez 1’histoire géologique de la chaine
de montagne du Karakorum en précisant la relation entre la formation du gneiss et I’orogenése de cette
chaine de montagne. (2pts)
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Jt est pas penmis d’utilisen la caleulatrice

Premiére partie : restitution des connaissances (5 pts)

I. Définissez les notions suivantes :(1pt)
- Effet de serre.
- Eutrophisation.

11. Citez : (1pt)

1- Deux domaines d’utilisation des substances radioactives.
2- Deux procédures permettant la valorisation de la matiere organique des déchets ménagers.

I11. Pour chacune des données numérotées de 1 a 4, une seule proposition est correcte. Recopiez les
couples suivants, et choisissez pour chaque couple la lettre correspondante a la proposition correcte.(2 pts)

@;..0); @2;..0; @;..0; @;..)

1- L’infiltration du lixiviat dans le sol provoque :
a. la production du méthane.

b. I’effet de serre.

c. les pluies acides.

d. la pollution des nappes phréatiques.

2- L’augmentation de la concentration
atmosphérique des gaz a effet de serre résulte de
P’utilisation de I’énergie :

a. éolienne.

b. fossile.

c. géothermique.

d. hydraulique.

3- Le contréle de la qualité des milieux
aquatiques se base sur :

a. ’indice biotique 1BQS.

b. les indices DCO et DBOS.

c. la concentration du méthane.

d. la densité de la macroflore.

4- Le tri des déchets est une opération qui se
déroule selon les étapes suivantes :

E : transport des colis de déchets triés vers les
unités de recyclage.

E, : collecte des déchets.

E; : tri des déchets a la maison.

E, : déchargement des déchets au niveau des
centres de tri.

Es : tri au niveau des centres de tri.

La succession de ces étapes est :

a. E3—>E2—>E4—>E5 —FE,.
b. Ez — Es — E4 — E; —E,.
C. E3—>E4—>E1—>E2 —Es.
d. Es — E; — E; — E5 —E..

IV. Recopiez le numéro de chacune des propositions suivantes, puis écrivez « vrai » ou « faux » .(1 pt)

1- La désintégration des noyaux atomiques des substances radioactives s’accompagne par la

production d’une énergie exploitable.

2- Les activités agricoles et industrielles excessives participent a la stabilité du taux atmosphérique

du dioxyde de carbone.

3- Les pluies acides résultent de I’augmentation du taux des oxydes d’azote et des oxydes de soufre

dans I’atmosphere.

4- L’amincissement de la couche d’ozone résulte de la réaction de 1’ozone avec le dioxyde de

carbone.
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Deuxiéme partie : Exploitation des documents (15 pts)

Sujet 1 (5 pts)

Pour déterminer la relation entre les réactions qui aboutissent a la consommation du dioxygéne et a la
production de I’ATP au niveau de la mitochondrie, on propose les données expérimentales suivantes :

*Expérience 1: aprés I’isolement des mitochondries de cellules vivantes, on les place dans un milieu
convenable riche en dioxygene (O,), puis on suit I’évolution de la concentration du dioxygene consommeé et de
I’ATP produit dans ce milieu. Le document 1 montre les conditions expérimentales et les résultats obtenus.

Concentration —— - Concentration
en O, 4 1 d’ATP en
mg /L -100 UA
10 | I /." —50 t; : injection du glucose
\'\ t, : injection du pyruvate (acide pyruvique)
. - . }od t3 : injection du pyruvate +ADP + Pi
S 0
0 t, t, t; Document 1

1. Décrivez les données du document 1, puis deduisez la relation entre la consommation du dioxygéne
et la production d’ATP au niveau de la mitochondrie. (1pt)

* Expérience 2: aprés 1’élimination des membranes externes de mitochondries isolées de cellules
vivantes, on les place dans une solution dépourvue du dioxygene et enrichie de donneurs d’électrons
(NADH,H"). On suit la variation de la concentration des protons H* avant et aprés 1’addition du
dioxygene (Oy). Le document 2 donne les conditions et les résultats de cette expérience.

”[H*] en 10 mol/L
y N

Injection d’0, pH métre ii
(Accepteur d’électrons) ::
i 40-

| Solution contenant ??—_—g/ ¥ 20 |
i un donneur d’électrons :: 0 '
: (NADH,H*) :: |
| | Mitochondrie sans :i — T » Tempsen |
i membrane externe ! 01 2 3 4 5 mn I
! NS¢ T Ik . T P T I
| i Figurea | Injection d’O, , Figureb

. ! e el

Document 2

2.En se basant sur les données du document 2 et sur vos connaissances, décrivez 1’évolution de la
concentration des ions H* observée au niveau de la figure b du document 2, puis expliquez la variation de la
concentration des ions H" enregistrée directement aprés 1’addition du dioxygéne.(1 pt)

* On trouve au niveau de la membrane interne de la mitochondrie, plusieurs complexes transporteurs
d’¢lectrons (complexe I, II, III, IV, Q et C). Le document 3 montre I’emplacement de ces complexes au
niveau de la membrane interne de la mitochondrie.

Espace intermembranaire

Membrane
interne

Matrice
Document 3 V : sphére pédonculée
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* Expérience 3 : realisee selon les étapes suivantes :
- On Isole les complexes protéiques |, Il et IV (représentés sur le document 3) de la membrane
interne d’une mitochondrie ;
- On intégre chaque complexe protéique isolé dans une vésicule fermée semblable & la membrane
interne de la mitochondrie mais dépourvues de protéines. La figure a du document 4 représente une
vésicule obtenue apres traitement.
- On met chaque vésicule traitée dans une solution riche en donneur d’électrons propre au complexe
protéique intégré dans la vésicule utilisée.
La figure b du document 4 résume les résultats obtenus aprés 1’addition d’accepteur d’électrons propre
a chaque complexe protéique intégre.

i Complexe ¥ int(élo:gp:;:;](sela Donneur Accepteur Résultats !
1 transporteur = gre | d’électrons d’électrons |
1 d’électrons Ny || vesicule !
! 11| Solution1 | Complexel NADHH® | ComplexeQ | Reductiondu
! ! oxydé complexe Q |
: 1 Solution 2 Complexe 111 Com,plexe Q Comple>§e C Réduction du '
i L réduit oxydé complexe C |
: Membrane ol . Complexe C Réduction de i
! o 11| Solution 3 | Complexe IV L O 3
i phospholipidique . P réduit 2 0O, en H,O :
" FRigurea Figureb

Document 4
3. En utilisant les données des documents 3 et 4 :
a- Décrivez les réactions qui ont eu lieu au niveau des solutions 1, 2 et 3. (0.75 pt)
b- Déduisez le réle des complexes protéiques |, 111 et IV dans les réactions qui aboutissent a la
consommation du dioxygéne au niveau de la mitochondrie.(0.5 pt)

* Expérience 4 : on soumet des mitochondries isolées a ’action des ultra-sons pour fragmenter leurs
membranes internes et former des vésicules fermées portant des sphéres pédonculées dirigées vers
I’extérieur (voir figure a du document 5). On place ensuite ces vésicules dans des solutions contenant
une quantité convenable d’ADP et de Pi, et qui différent par leur pH. Le tableau de la figure b du
document 5 résume les conditions expérimentales ainsi que les résultats obtenus.

. ——~  sphere ___ o 1 ] !
! pedonculee H Cpn_dltlons Résultats :
| ¥ expérimentales !
1 —_—) : 1
! Ultra-sons H -
' -— 3 0’ 1
i _— i ! pHi < pHe Synthése d’ATP ||
! ' |
| ' 1
! ! . Absencedela |1
II
| N pHi > pHe synthése d’ATP |,
] 9 1 1
| ' 1
1 1 1
! H H Hi = pHe Absence dela |1
| pre N P P synthése d’ATP |,
i @ ¥ :
1 N 1
| ' 1
1 V1 1
i pHi : pH a Pintérieur de la vésicule - J E \ :
Lo pHe :pH a lextérieur de la vésicule | Figureaiy ____________________ Figure b,
Document 5
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4. En exploitant le document 5, déterminez la condition principale nécessaire a la synthése d’ATP au
niveau de la mitochondrie. Justifiez votre réponse. (1 pt)

5. En se basant sur vos réponses précédentes, montrez la relation entre les réactions de consommation
du dioxygene et la synthése d’ATP au niveau de la mitochondrie. (0.75 pt)

Sujet 2 (5 pts)

Pour déterminer 1’origine d’une mutation et le mode de transmission d’un allele mutant chez deux types
d’étres vivants, on propose 1’exploitation des données suivantes:

I- Afin de déterminer ’origine de la résistance d’une souche de bactéries Pa (Pseudomonas aeruginosa) a
un type d’antibiotique nommé macrolides, on propose 1’exploitation des observations suivantes :

* Apres I’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.

eLes bactéries Pa possedent une protéine membranaire nommée MexAB-OprM qui joue le role 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.

Souche | Souche
sauvage | mutante
Souche | Souche
Concentration des macrolides a 17 A sauvage | mutante
I’intérieur de la bactérie en U.A Nombre de
pompes
Concentration des macrolides a 3 16 ) o
I’extérieur de la bactérie en U.A MexAB-OprM | faible | eéleve
Document 1 Document 2

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

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 gene 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 génétique.

Sens de lecture

107 108 109 110 111 112 113 114 115

Souche sauvage : CAT GCG GAA GCC ATCATG TCATGC GTG
Souche mutante : CAT GCG GAA GCC ATC ATG TCATGA GTG

Document 3
Codons GUG | UGC | CAU | GCG | ACU | UCA | GAG | AUG | UGA | AUC
GUA | UGU | CAC | GCC | ACC | UCG | GAA UAG | AUA
AC'.de,S Val Cys His Ala | Thr | Ser Glu | Met Non lle
Document 4| aminés sens

2. En utilisant les données des documents 3 et 4, déterminez la séquence des acides aminés correspondante a
chaque partie du géne contrdlant la synthése de la protéine Mex.R chez les deux souches bactériennes
étudiées, et expliquez I’origine héréditaire de la résistance observée chez la souche mutante. (1.5 pts)
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II- 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.
- Un phénotype mutant a face noire.
Utiliser les symboles B et b pour les deux alleles sauvage et mutant.
Le document 5 représente les résultats obtenus pour chaque croisement :

Male a Femelle a

face noire face noire

Male a face Femelle a
noire face grise

1/3 d’individus a face grise

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

Document 5

3.a- En utilisant les résultats du premier croisement, déterminez le mode de transmission du caractere
““couleur de la face™ chez ces oiseaux.(1pts)
b- Déduisez le genotype des individus ayant le phénotype sauvage et des individus ayant le phénotype
mutant.(0.5pt)
4. Donnez I’interprétation chromosomique du premier et du deuxiéme croisement. Justifiez votre réponse
par un échiquier de croisement (1 pt)

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

Sujet 3 (5 pts)

Pour étudier certains phénomenes géologiques accompagnant la formation des chaines de montagne, on
propose 1’exploitation des données suivantes :

eLa figure a du document 1, représente une carte géologique d’une région de la chaine alpine franco-italienne.
eLa figure b du méme document montre une coupe géologique de la méme région représentée dans la figure a.

LAY 60
Profondeur (Km)
|:| Terrains N _
sédimentaires E=ER unité Alpine
Unité -
Bl ophiolite Manteau

Européenne

Roches .
ChevauchementS/‘—‘/ cristallisées \ Sens de déplacement !
litigUe < . 1
L m - _ It e e e - L T S 1
Document 1
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1. Relevez du document 1, les indices de la disparition d’un ancien océan, et de I’affrontement de la
plaque africaine avec la plaque européenne. (0.75 pt)

. N L E: E. Es E4 Es
*Au voisinage des roches ophiolitiques de la région

alpine ¢tudiée, on constate 1’affleurement d’autres roches
de type métamorphique, tel que le métagabbro, I’éclogite | Pyroxene + + + - -

et le schiste. Pour déterminer 1’origine et les conditions Plagioclase + + + + +

de formation de ces roches métamorphiques, une étude
minéralogique a été réalisée sur cing échantillons ( de E; Epidote - + + - +

a Es) de roches appartenant a la région étudiée. Le

. . - - + + -
tableau du document 2 résume les résultats obtenus. Glaucophane

Grenat - - - + -

2- Comparez la composition minéralogique de :(1.5 pt)
a- I’échantillon E; et I’échantillon E,. Hornblende | + - - - +

b- I’échantillon E; et 1’échantillon E,.

i - - - + ]
c- I"échantillon Ey4 et I’échantillon Es. Jadéite

Document 2

* Des géologues ont remarqué la présence d’une grande ressemblance dans la composition chimique du
gabbro et des échantillons rocheux étudiés. Le document 3 traduit le trajet d’évolution du gabbro et
I’emplacement de ces échantillons rocheux sur ce méme trajet.

3.a- Déterminez les conditions de pression et de , 20 400 600 800 1000 Température
température régnantes lors de la formation du : : : —t »(°C)
Gabbro et des échantillons E3 et E4, puis déduisez le 24 -l 2« Re -0
type de métamorphisme responsable de la formation \:»’ -~ ® Gabbro
de ces deux échantillons Ej et E,. (1.25 pt) 4 1 Y \\\
1

b- En se basant sur les données précédentes et vos 67 ' XES
connaissances, déterminez les deux phénomeénes g - v d
géologiques responsables de la formation de chacun Es® !
des deux echantillons Ez et E4. (0.5 pt) 10 ' ;!

124 T ’.54

4. A partir de vos réponses précédentes,
determinez les etapes de formation de la chaine 14 A

. o e Echantillons numérotés de E; a Es
alpine Franco-italienne.(1 pt)

‘L - Trajet du gabbro
Pression
(kbar)
Document 3
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Premiére partie : restitution des connaissances (5 pts)

I. Définissez les notions suivantes :(1pt)
- métamorphisme.
- minéral indicateur (ou index).
I1. Donnez deux caractéristiques :
1- des chaines de subduction. (0.5pt)
2- qui distinguent le granite d’anatexie du granite intrusif. (0.5pt)

I1l. Pour chacune des données numérotées de 1 a 4, une seule proposition est correcte. Recopiez les
couples suivants, et choisissez pour chagque couple la lettre correspondante a la proposition
correcte.(2 pts)

@;..0); @2;..0; @;..0); @;..)

1- Le magma andésitique se forme suite a la fusion 2- Les chaines de collision résultent de :

partielle d’une roche nommée : a- Paffrontement de deux plaques océaniques
a- ’éclogite. sous I’effet des contraintes compressives.

b- I’argile. b- I’affrontement de deux blocs continentaux
c- la péridotite. apres la fermeture d’un ancien océan.

d- le basalte. c- I’effet de forces géologiques extensives en

rapport avec la fermeture d’un ancien océan.

d- I’effet de forces géologiques compressives au
niveau de la dorsale océanique.

3- La séquence métamorphique est un ensemble de: | 4- Les migmatites :

a- roches magmatiques résultantes du refroidissement a- sont des roches appartenant a une auréole

du méme magma. métamorphique.

b- roches ayant subi un méme degré de métamorphisme. | b- sont des roches ayant une texture mixte

c- minéraux ayant subit une température croissante. (grenue et foliée).

d- roches métamorphiques qui résultent de la méme c- résultent de la fusion partielle de la péridotite.
roche mere. d- résultent de la fusion totale du gneiss.

IV. Reliez chaque élément du groupe 1 a la définition du groupe 2 qui lui convient en recopiant le
tableau ci-dessous et en le complétant avec les lettres qui correspondent a la définition convenable. (1 pt)

Elément du groupe 1 1 2 3 4

La lettre convenable du groupe 2
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Groupe 1 : les éléments Groupe 2: les définitions

a- structure de roche qui résulte d’un métamorphisme lié a une forte
augmentation de la température et de la pression.

b- fusion partielle de roches qui ont atteint un degré maximal de
métamorphisme.

Cc- phénomeéne géologique qui consiste a I’écoulement de lave au niveau des
zones de subduction.

d- un ensemble de minéraux qui caractérisent des conditions de température
et de pression données.

Deuxiéme partie : exploitation des documents (15pts)

Sujet 1 (5 pts)

1- volcanisme andésitique

2- anatexie

3- gneiss

4- faciés métamorphique

Afin d’étudier I’effet du manque d’exercices sportifs et du tabagisme (usage du tabac) sur les réactions
responsables de la libération de 1’énergie au niveau du muscle squelettique strié, on propose 1’étude des
données suivantes :

e [e manque d’exercices sportifs chez ’Homme augmente sa fatigabilité. Pour expliquer I’origine de
cette fatigabilité, une comparaison de certaines caractéristiques des mitochondries a été effectuée chez
deux personnes, 1’une entrainée pour un exercice physique de puissance donnée et 1’autre non entrainée.
Le document 1 résume les résultats obtenus, alors que le document 2 donne les résultats de la
comparaison de la production d’acide lactique et la consommation du dioxygéne chez ces deux personnes.

Personne ité d’aci ; :
Personne o Quantité d a-clde lact-lque [?rodult en l-nmol/L.
entrainée n [l Consommation du dioxygéne en L/min.
entrainée 12
Volume total des
mitochondries par
P 11% 5%
rapport au volume de
la cellule musculaire 2.5
Activité des enzymes | . ) Peé(')'nne non P.ersonne
. . y importante faible entrainée Y
mitochondriales entrainée
Document 1 Document 2

Remarque : le phénomene de la fatigue musculaire est lié a la baisse des réserves d’ATP au niveau des
fibres musculaires.

1. En exploitant les données des documents 1 et 2, expliquez 1’augmentation de la fatigabilité observée
chez la personne non entrainée. (1 pt)

e Pour mettre en évidence 1’effet du tabagisme sur 1’effort musculaire, un groupe d’¢éléves fumeurs a été
soumis & un test de I’endurance. Ce test consiste a courir avec une vitesse qui Croit progressivement de
1km/h toutes les deux minutes jusqu’a la fatigue totale. Ceci permet de déterminer la vitesse maximale
aerobie (VMA) exprimant le volume maximal de dioxygéne consommé par I’individu testé. Le document
3 représente les résultats, en unités arbitraires, obtenus chez ce groupe d’éléves compares a un groupe
témoin composé d’éléves non-fumeurs.
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2. En utilisant le document 3, comparez I’endurance des VMA en U.A
éleves fumeurs a celle des éléves non-fumeurs. (0.5pt) 16.5 4
e La fumée de la cigarette contient le monoxyde de carbone 155
(CO) qui se fixe sur le méme site de fixation du dioxygene au 7
niveau de 1’hémoglobine. Le document 4 présente les
résultats de mesure de la quantité du monoxyde de carbone 14.57
transporté dans le sang et la quantité du dioxygéne fixé sur
I’hémoglobine chez des éleves fumeurs et des éleves 13.57
non-fumeurs. Le document 5 montre le site de fixation du
monoxyde de carbone au niveau de la chaine respiratoire. 12.57
Remarque : ’hémoglobine est une protéine qui se trouve 11.5
dans les globules rouges. Cette protéine joue un réle Non-fumeurs Fumeurs
important dans le transport du dioxygene vers les cellules.
Document 3
Quantité H* > H* > H'
» du Espace A
;?;;ntétr:?edel; monoxyde intermembrankire A .
yg de carbone Membrane . e [ \Ty\ T Sphere
mL/ g de : T e ¢ édonculée
I’hémoglobine en 'nterne Ty :
& mL/100mL ) ~
Matrice .
du sang . L7
NADH+H* NAD' H™ 7 o, mo ADP[ATP
Non- +Pi
o | 1328 0.280 co v
umeurs Arrét du transfert
d’électrons
Fumeurs | 1.210 2.200 Ti- To-Ts-T4-Ts-Tg : transporteurs de la chaine respiratoire
Document 5
Document 4

3. A I’aide des documents 4 et 5, expliquez comment agit le monoxyde de carbone sur le fonctionnement
de la chaine respiratoire et sur les réactions de libération d’énergie au niveau des mitochondries chez les
éleves fumeurs. (1.5pt)

: Apreés Peffort
e Les fumeurs se plaignent souvent de crampes :;Ze;u; i;’er
musculaires. Pour expliquer D’origine de ces Avant

crampes, on a mesuré, chez des éleves fumeurs et Peffort Non-

, . . musculaire fumeurs
d’autres non-fumeurs, la concentration sanguine de fumeurs

I’acide lactique et du pH sanguin au niveau du sang

L’acide lactique au

veineux partant du muscle avant et aprés un exercice | . :
niveau du sang veineux

physique. Les résultats de ces mesures sont

50 mg/L 150 mg/L 500 mg/L

présentés dans le document 6.
pH du sang veineux 7.4 7.38 7.35

4. En exploitant le document 6 et en vous basant

sur vos réponses précédentes, expliquez la faible
endurance et les crampes musculaires fréquentes
chez les éléves fumeurs. (2 pts)

Document 6

Muuwlndmis.ma"'- o[l
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Sujet 2 (5 pts)

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 I’exploitation des
données suivantes :

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

P, et P, : Deux paires de chromosomes homologues.

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. (1.5pt)

2. Réalisez le schéma de la deuxieme possibilité de la disposition des chromosomes de la phase
représentée par la figure b du document précédent. Déduisez le nom du phénomeéne responsable des deux
possibilités en indiquant son effet sur la transmission de I’information génétique. (1 pt)

I1- Afin d’étudier le mode de la transmission de deux caractéres héréditaires chez la Drosophile, on réalise
les deux croisements suivants :

- Premier croisement : entre des femelles aux yeux rouges et ailes droites (P1) et des males aux yeux
pourpres et ailes courbées (P,). La premiere génération obtenue F; est constituée uniquement d’individus
avec des yeux rouges et des ailes droites.

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

- Deuxieme croisement : entre des males aux yeux pourpres et ailes courbées et des femelles de Fy, 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 ou r pour le caractére ““couleur des yeux™” et les symboles D ou d pour le
caractére ““forme des ailes™".

3. En exploitant les résultats des deux croisements, déterminez le mode de transmission des deux
caracteres heréditaires étudies. (1.5pt)

4. Donnez I’interprétation chromosomique du deuxiéme croisement en se basant sur I’échiquier de
croisement. (0.5pt)

5. Etablissez la carte factorielle des deux génes étudiés en montrant les étapes suivies dans cette
réalisation.(0.5pt)

Moutamamis.ma'-‘;'ﬂﬁ
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Sujet 3 : (5 pts)

Au Maroc, Le fleuve Sebou constitue un des
milieux de vie de 1’Anguille (une espéce de
poisson). Au cours de ces derniéres années, les

eaux de ce fleuve sont menacées de pollution liée & |[ATLANTIQUE

certaines activités humaines. Afin de montrer
I’effet de cette pollution sur la multiplication de ce
poisson, on propose l’exploitation des résultats
d’une étude des eaux du bassin de Sebou. Le site
d’étude est indique sur la carte du document 1.

* Le document 2 montre 1’évolution de la

productivité de 1’Anguille au niveau du fleuve de
Sebou depuis 1992 jusqu’a 2004.

N

T

OCEAN

* Site d’étude

~

»
N R4 I\

Limites du bassin de Sebou 0 40Km
————— ImItes au bassin de >ebou
1. Décrivez I’évolution de la productivité de —
1’anguille représentée par le document 2. (1.5pts) Document 1
Pour expliquer la variation de la productivité for::euscuv'te e, . ! : ! :
d’anguille observée de 1994 a 1997, un écologiste | E E E E E
a proposé deux hypothéses : :

\ -, s 601/ N\ 1
Hypothese 1: La variation observée est liée a la 40 : L ! poo
construction de barrages dans la zone concernée. 20 : : : /\/
Hypothése 2 : la variation observée est liée a la 0 . I S S S— >
pollution des eaux du fleuve Sebou par des 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 Annees

polluants résultants des activités des unités
industrielles installées sur les rives de ce fleuve.

* Pour Vérifier ces deux hypothéses, on propose les données suivantes :
- L’activité des unités industrielles localisées dans le bassin de Sebou aboutit a une pollution organique
des eaux. 70% des polluants organiques eémis dans les eaux du fleuve proviennent des unités de la
production du sucre, du papier et d’huile d’olive. 100% des métaux lourds émis dans ces eaux

proviennent des activités industrielles.

Document 2

- Le tableau du document 3 donne les résultats de mesure de la concentration de trois métaux lourds dans
les organes du poisson d’Anguille de Sebou pendant la période de 1994 a 1997, ainsi que les
concentrations normales des mémes métaux lourds selon 1’organisation mondiale de la santé (OMS).

2. En se basant sur les données précédentes et le
document 3 :

a- Comparez la concentration des métaux lourds
dans les organes de I’Anguille de Sebou avec les
normes de 1’OMS, puis expliquez la différence
observée. (1.5pt)

b- Laquelle des deux hypothéses a été vérifiée ?
Justifiez votre réponse. (1pt)

Métaux lourds Hg Pb Cd
Concentration dans les
organes d’Anguille de 0.58 0.51 0.16
Sebou (ug/g Pf*)
Concentration normales
selon OMS (ug/g Pf) 05 0.4 0.1
Pf= poids frais
Document 3

3. Proposez deux procédures convenables permettant la sauvegarde de 1’équilibre de 1’ Anguille dans les

eaux de Sebou. (1pt)

F/’loutamamis.
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Question Eléments de réponse Note
Partie Re ON des connaissance D
Définition : Accepter toute définition correcte telle que.
- Incinération : Technique de traitement des déchets qui consiste a les braler dans
I des fours. Elle permet de réduire le volume des déchets et de produire de 1’énergie 05
1011 10 13 TSP '
- Lixiviat : Liquide résiduel, issu de I’infiltration de I’cau a travers les déchets,
enrichi de polluants organiques , de métaux lourds et de microbes...................... 05
Accepter deux solutions permettant de réduire I’impact de la pollution par le 05x2
COz2 sur I’environnement telles que :
1 - Utilisation des énergies renouvelables.
- Plantation des arbres ( Augmenter la superficie des espaces verts)
i (1,a);(2,¢);(3,b);(40 05x4
v 1: Vrai 2 : Faux 3: Vrai 4 : Vrai 0.25x4
Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique
Exercice 1 5 pts
e Comparaison :
- I’individu atteint et I’individu a fertilit¢é normal présentent un volume total du
sperme supérieur 8 LoML ... 0.25
- ’individu atteint et I’individu a fertilité normal présentent une concentration des
spermatozoides supérieure a 15 million/mL ... 0.25
1 - I’individu atteint présente une mobilité totale des spermatozoides inférieure a 40%
alors que celle de I’'individu normal dépasse 40%0........ccueeveeiiieiiiiiienieiec e 0.25
e Déduction :
L’infertilit¢ chez I’individu atteint est due a la faible mobilité totale des
SPEIMALOZOTACS . . .. et ettt ettt ettt et ettt et et ettt et ettt aeaas 0.25
La relation entre activité des deux enzymes et la mobilité des spermatozoides
La mobilité des spermatozoides augmente avec I’augmentation de 1’activité des deux 1
28 | BNZYIMES ©. oot
y!
Explication : ]
Faible activite du complexe I et de la citrate synthase — .....................cooie. 0.25
Faible production des transporteurs reduits au niveau du cycle de Krebs et faible
op | Oxydation de ces transporteurs au niveau du complexe | —............................. 0.25
: Faible transfert des électrons et faible pompage des protons H* vers I’espace
INTErMEMDIANAITE — ... .. i e e, 0.5
Faible synthése de DATP = ... .. ..ottt 0.25
Faible mobilité des spermatozoides et atteinte de I’individu par I’infertilité ............ 0.25
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Explication :

Ajout du succinate entraine une augmentation de la quantité du FADH: produite par
lecyclede Krebs ... oeiei 0.5
—Augmentation de I’oxydation du FADH> au niveau du complexe Il de la chaine
LSy 0 11030 (Pt 0.25
—Augmentation du transfert des électrons a partir du complexe Cy de la chaine
respiratoire et augmentation du pompage des protons H* au niveau du Cyj; et du Civ 0.25
— Augmentation de la production de PATP.........oooiiiiiiiiiiieen 0.25
— Amélioration de la mobilité des spermatozoides.......................cccoceiiiii... 0.25

Exercice 2 2.5 pts

« La relation entre le génotype et le phénotype :

- La personne homozygote avec génotype WT//WT secrete des protéines FIB-1
normales a I’origine de la formation des microfibrilles normales dont 1’assemblage
normal permet la conservation et 1’¢lasticité des tissus conjonctifs dans les organes ce
qui aboutit & un phénotype sain.

- La personne hétérozygote avec génotype WT//MUT secréte des protéines normales 1
1 FIB-1 et des protéines anormales a 1’origine de la formation d’un mélange de
microfibrilles normales et anormales dont I’assemblage anormal provoque la
dégradation du tissu conjonctif et la diminution de son élasticité dans les organes ce
qui aboutit a un phénotype malade.

Donc le changement du génotype est a I’origine du changement du phénotype.

* La séquence d’ARNm et la séquence d’acides aminés correspondantes au :
- Fragment de ’alléle normal du géne FBN1........................ooooiiiiiiii 0.5
ARNp : GGA GGA AGG UGU GUG GCC
Peptide: Gly — Gly — Arg - Cys —Val - Ala
- Fragment de P’alléle anormal dugene FBNL............ooooiiiiiiiii 0.5
ARNmn: GGA GGA AGG UAU GUG GCC
Peptide: Gly — Gly —Arg — Tyr —Val -Ala
*Explication de Iorigine génétique du syndrome de Marfan................................. 0.5
Mutation par substitution du 2°™ nucléotide G par A au niveau du triplet 479 du brin non
transcrit du géne FBN1 (on accepte le raisonnement, en se basant sur le brin transcrit)>
Apparition du codon UAU au lieu de UGU au niveau de ’ARNm > Intégration de la Tyr
a la place de la Cys au niveau de la séquence peptidique - Synthése d’une protéine FIB-1
anormale - assemblage anormal des microfibrilles = dégradation du tissu conjonctif et
diminution de son élasticité dans les organes - Syndrome de Marfan.
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Exercice 3 2.5 pts
e L’interprétation chromosomique de chaque croisement :
- POUK 18 CrOISEMIENT L & oo 0.5
Phénotypes des parents : [D,H] x [d,h]
Génotypes des parents : D//d H//h x d//d hi/h
Gametes des parents : 1/4 D/ H/ ; 1/4 D/ h/ ; 1/4d/H/ ; 1/4d/h/  1d/h/
EChigUIer de CrOISBmMEBNt & o e e e e 0.5
Gameéte P1
Gaméte P2 1/4 D/ H/ 1/4D/h | 1/4d/HI 1/4 d/ h/
1d/h/ D//d Hi/h D//d hifh | d//d Hilh d//d hi/h.
[D,H] 1/4 [D,h] 1/4 | [d,H] 1/4 [d,h] 1/4
Les résultats théoriques : 1/4 [D,H] ;1/4 [D,h] ; 1/4 [d,H] ; 1/4 [d,h]
- POUK 18 CrOISBMIENE 2 o e 05
Phénotypes des parents : [D,0] X [d, e]
Génotypes des parents : DO//de X de //de
Gameétes des parents: 39,5%D0/; 39,5% de/ ; 10,5%De/ ; 10,5 %dO/ 1de/ 05
EChiquier de CroiSBmMENt & .. o e '
St Y | 39,5%DO/ | 395%de/ | 10,5%De/ | 10,5 %dO/
1de/ DO//d e de//de De //de dO//de
“"| [D,0]139,5% | [d, ] 39,5% | [D, ¢] 10,5% | [d,0] 10,5%
Les résultats théoriques : [D,0] 39,5% ; [d, ¢] 39,5% ; [D, ¢] 10,5% ; [d,0] 10,5% ;
- Croisement proposé : Parent 1 [h,0] x Parent 2 [h,O]
- Les génotypes et les phénotypes des parents : 05

sParent1: [h,0] > h//hO//O <Parent2: [h,0] = h//h O//O
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Exercice 4 Spts

* Détermination des changements minéeralogiques :
-lorsqu’on passe de la roche R1 a la roche R2 : disparition des minéraux argileux et

apparition de la biotite, cordiérite et andalousite....................coeiiiiiiiin.. 0.5

-lorsqu’on passe de la roche R2 a la roche R3 : disparition de la muscovite, de la

cordiérite et d’andalousite et apparition de la sillimanite..........................c.oo.l. 05
1 * Démonstration :

Les trois roches R1, R2 et R3 ont la méme composition chimique et le passage de la
roche R1 a la roche R2 et de la roche R2 a la roche R3 se traduit par la disparition
de certains minéraux et 1’apparition d'autres, donc la région d’Andlau a subi un

100 7100 T0) /0] 11 53 1 0 L 0.5

* Les conditions de pression et de température de la formation des roches R1, R2 et R3 :
Accepter des valeurs proches des valeurs indiquées : (T:+10°C ;P :+0.03 GPa) | 0.25x3
R1:(P=0.2GPa, T= 310°C );
R2:(P=0.25GPa, T= 540°C);

R3: (P =0.26 GPa, T=660°C).

* Le type de métamorphisme qu’a subi la région étudiée :

- La projection des valeurs de la pression et de la température de la formation des trois
roches montre que ces roches se sont formés dans le domaine du métamorphisme
111153 3101 0|1 1< 05
- Donc la région étudiée a subi un métamorphisme thermique ou métamorphisme de

[0 0 1 o2 N 0.25

Explication :

Collision entre deux masses continentales suite aux forces compressives —
Raccourcissement et épaississement de la crolte continentale (document5) ........... 05
— Enfouissement en profondeur d’une partie de la crolte continentale ou elle subit
des conditions de pression et de température croissante avec formation des roches
métamorphiques (partie 1 du trajet PTt du document 6)...............coeiviiiiiiinn.... 05
— ces roches vont remonter vers la surface, sous I’effet des contraintes tectoniques,
avec une diminution de la pression et une température qui reste élevée (partie 2 du
trajet PTt du document 6) — fusion partielle et formation du magma granitique...... 05
— une partie du magma migre vers la surface et se refroidit lentement en profondeur
formant le granite intrusif d’ Andlau (partie 3 du trajet PTt du document 6) — les roches
encaissantes seront soumises a un métamorphisme de contact suite a une élévation de
la température ce qui entraine la formation des roches R1, R2 et R3 constituant
I’auréole du MEtamMOIPRISME .......ovi e 0.5
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Question

Eléments de réponse
Restitution des connaissances

Note

Partie 1

(1,¢);(2,8);(3,¢);(4d)

0.5x4

a. Deux caractéristiques géophysiques des zones de subduction telles que :

« Anomalies thermiques

« Répartition des foyers sismiques selon un plan incliné (Plan de Bénioff)
b. Définition du facies métamorphique : (Accepter toute définition correcte telle que)
Groupe de roches caractérisé par un assemblage minéralogique formées dans des
conditions de pression et de température définies........................co

0.25x 2

0.5

a : Faux b : Vrai c : Faux

0.25x4

v

Partie 2

(1,d);(2,¢);(3,e); (4, a)

Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique

Exercice 1

0.25x4

5 pts

la

D c o] ] o] 4 [0] £ I PRSP
Dans la suspension A :

= Avant I’ajout du succinate, la concentration en dioxygéne est stable a 100%.

= L’ajout du succinate entraine une diminution de la concentration en dioxygene
jusqu’a 60%.

= La concentration en dioxygene reste stable a 60 % apres 1’ajout de KCN.

Dans la suspension B :

= Avant I’ajout du succinate, la concentration en dioxygene est stable a 100%.

= [’ajout du succinate entraine une diminution de la concentration en dioxygene
qui se poursuit apres 1’ajout de KCN jusqu’a 20%.

DAAUCTION & Lot
Le KCN inhibe la consommation du dioxygéne au niveau des mitochondries des
cellules des parties non reproductrices de la plante alors qu’il n’a pas d’effet sur
cette consommation au niveau des mitochondries des cellules des parties
reproductrices.

0.5x2

0.5

1b

Proposition d’hypotheése : Accepter toute hypothése logique telle que
L’absence de I’effet du KCN sur la consommation du dioxygeéne au niveau des
mitochondries des cellules des parties reproductrices peut s’expliquer par :
- I’absence de I’enzyme cytochrome C oxydase dans la chaine respiratoire.
- la présence de 1’enzyme cytochrome C oxydase non fonctionnelle.

0.5
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Les différences observées :
* Dans les mitochondries des cellules des parties non reproductrices :................. 0.75
- le flux des protons est important et les protons sont pompés a travers les
complexes Cy, Cs et Ca.
- la réduction du dioxygene en molécule d’eau se fait au niveau de la
cytochrome c oxydase.
- le flux des protons a travers I’ATP synthase et la production d’ATP sont
2 importants avec une faible libération de chaleur.

* Dans les mitochondries des cellules des parties reproductrices :................... 0.75
- le flux des protons est faible et les protons ne sont pompés qu’a travers le
complexe C;.

- la réduction du dioxygene en molécule d’eau se fait au niveau de I’ AOX.
- le flux des protons a travers I’ATP synthase et la production d’ATP sont
faibles avec une importante libération de chaleur.

Explication :

Diminution de la température du milieu — transfert des électrons issues de
I’oxydation de RH2 a l'oxygéne via 'AOX accompagné d’un faible pompage des
protons H* a travers le complexe C; — Formation d’un faible gradient des protons

< H* entre I’espace intermembranaire et la matrice — Faible production d’ATP et
forte libération d’énergie sous forme de chaleur par les parties reproductrices du
chou puant — Fonte de la neige qui recouvre laplante.................cooeveiiiiiinnnn.. 1.25
Vérification de ’hypothése :............................. i 0.25
Exercice 2 S pts
Relation protéine-caractére :
Chez la personne saine : La protéine ALDP est fonctionnelle — Entrée et
dégradation des AGLC dans le peroxysome— Fonctionnement normal de la cellule—
PhENOtYPE NOMMAL. ... ..o e 0.25
Chez la personne malade : La protéine ALDP non fonctionnelle — pas d’entrée des
1 AGLC dans le peroxysome — accumulation des AGLC dans le cytoplasme —
Fonctionnement anormal de la cellule— Phénotype anormal.............................. 0.25
— Tout changement au niveau de la protéine (ALDP) entraine un changement des
phénotypes du caractére d’ou la relation protéine- caractere................................ 0.25
+ Séquences des ARNm et des acides aminés :
- L’allele normal :
ARNm : ... GUC AAC AGU GCC AUC CGU... 0.25
Séquence des acides aminés : Val — Asn — Ser — Ala — lle — Arg 0.25
- L’allele muté :
ARNm : ... GUC AAC AGA GCC AUC CGU... 0.25
Séquence des acides aminés : Val — Asn — Arg — Ala — lle — Arg 0.25
* Explication de ’origine génétique de I’adrénoleucodystrophie :
Mutation par substitution du 3°™ nucléotide: T par A au niveau du triplet 149 du
2 brin non transcrit du gene ABCD1 (Accepter la réponse : A par T dans le brin
19111+ 0 11 PRI 0.25
— Changement du codon AGU par AGA au niveau de I’ARNm — Changement de
I’acide aminé Ser par Arg au niveau de la séquence peptidique......................... 0.25
— Synthése d’une protéine ALDP non fonctionnelle et accumulation des AGLC dans
le cytoplasme — Fonctionnement anormal de la cellule— Personne atteinte par
N ] 0.25
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Détermination avec justification :
Tous les cobayes de la génération F1 issue du premier croisement ont un phénotype
parental (pelage gris et liSSe) doNC @ ......oviiriiii e, 0.25
- L’allele responsable de la couleur grise du pelage est dominant « G » et celui
3 responsable de la couleur blanche est récessif « g ».
- L’allele responsable de I’aspect lisse du pelage est dominant « L » et celui
responsable de 1’aspect rude du pelage est récessif « €x»............coooviiiiiiiiiinn... 0.25
Les deux génes étudieés sont indépendants car ©............cccovviiiiiiiiiiiiiiniennn. 0.5
La génération F2 obtenue est composée de quatre phénotypes différents avec les
proportions suivantes :
[G,L]=9/16 [G,]=3/16 [0,L]=3/16 [9, €] =1/ 16
4 On accepte aussi les pourcentages suivants :
[G, L] =57.14% [G, ] = 17.86% [g, L] =18.57% [9, €] = 6.43%
Interprétation chromosomique des résultats du deuxieme croisement :
Phénotypes : F1: [G,L] x F1: [G,L]
Génotypes : Gllg LIl¢ Gllg Lil¢e 0.25
Gametes:  Ya G/L/ ; %Gle/ Yo GILI 5 YaGlel 0.25
vaglLlI ; Yaglel vaglLl; Yaglel
Echiquier de Croisement @ ... i 0.75
ametes Males
S G/LI Y Glel Y g/ LI Y gl Y
Gametes Feme
G/IL/ Y G/IG L/IL G/IG LIl Gl/lg L/IL Gllg LII'¢E
[G,L] 1/16 [G,L] 1/16 [G,L] 1/16 [G,L] 1/16
Gl bl Y G/IG LIl'¢ GIIG tlle Gllg LII'¢e Gllg et
[G,L] 1/16 [G, €] 1/16 [GL] 1/16 [G, € 1/16
R Gllg LI/IL Gllg LI € g/lg LIIL gllg LI/
[G,L] 1/16 [G,L] 1/16 [gL] 1/16 [g,L] 1/16
gel v Gllg LI/e Gllg /¢ gllg LiE g/l Ule
[GL] 1/16 [G, €] 1/16 [g.L] 1/16 [9.€] 1/16
On obtient :[G,L]=9/16 ; [G, €] = 3/16 ; [g,L] = 3/16 ;[g, €] = 1/16.
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.................... 0.25
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Exercice 3 5 pts

e Exploitation des documents 1 et 2:

- La concentration des nitrates dans les puits P1 et P6 est égale respectivement a 40
et 45mg/L. Ces concentrations ne dépassent pas le seuil tolérable des nitrates dans
I’eau potable (50ME/L).....ouiiiiii e 0.25

- La concentration des nitrates dans les puits P2, P3, P4 et P5 varie entre 90 et 140
mg/L. Ces concentrations déepassent le seuil tolérable des nitrates dans I’cau
POLADIE (BOMIQ/L) .. et 0.25

-La consommation des eaux de puits contenant les nitrates a causé la
Méthémoglobinémie (97,3%) et a entrainé la mort de 8.6% des personnes
AL RIS . .. i 0.25

* Mise en relation : L’utilisation massive des engrais azotés dans I’agriculture =
augmentation de la concentration des nitrates dans les eaux des puits (> 50mg/L) >

consommation des eaux contaminées et atteinte possible par la Méthémoglobinémie. 0.75

* Exploitation du document 3 :

- Les eaux des puits P2, P3, P4 et P5 présentent des concentrations de coliformes et
de streptocoques fécaux allant de 1 a 2000 bactéries/100mL......................oo..l. 0.25
- Les eaux des puits P1 et P6 ne contiennent pas de coliformes et de streptocoques
(0% 0 ) P 0.25
* L’impact des fosses septiques sur la potabilité des eaux des six puits étudiés
2 dans la plaine de Triffa:

- L’utilisation des fosses septiques entraine la pollution des eaux de puits avoisinants
par infiltration des eaux chargées par les coliformes et les streptocoques fécaux...... 025

- Donc les eaux des puits P2, P3, P4 et P5 qui contiennent des coliformes et des
streptocoques fécaux sont non potables selon la recommandation de I’organisation
mondiale de la santé et les eaux des puits P1 et P6 (ne contiennent pas de bactéries)
SONE POLADIES. ...ttt e 0.25

e Comparaison :
- La DBO5 des eaux usées a la sortie de la STEP est faible (73 mg/L) par rapport a
celle des eaux usées a I’entrée de la STEP(455 mg/L). ....oovviiiiiiiiiiiiinnn.. 0.25
- La DCO des eaux usées a la sortie de la STEP est faible (100 mg/L) par rapport a
celle des eaux usées a 1’entrée de la STEP(792mg/L). ...........ooiiiiii. 0.25
- La concentration des coliformes fécaux des eaux usées a la sortie de la STEP est
faible (2.10* bactéries /mL) par rapport a celle des eaux usées a I’entrée de la STEP
(107 DACLELIES /ML), ... et 0.25
- La concentration des streptocoques fécaux des eaux usées a la sortie de la STEP
est faible (10°bactéries /mL) par rapport a celle des eaux usées a I’entrée de la
STEP (107). . e 0.25

3.a

e Déduction : Le traitement des eaux usées par la STEP permet la réduction des
polluants organiques et des bactéries fécales .............cccooviiiiiiiiiiiiii 0.5
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Justification : Les valeurs de la DBO5, de la DCO et la concentration des coliformes

3.b | fécaux dans I’cau a la sortie de la STEP sont supérieures aux normes marocaines
o B P 110 o B P 0.5
Proposition des mesures :  (Accepter une mesure logique telle que)
+ Pour préserver les eaux souterraines contre la pollution par les nitrates :................. 0.25
- Réduire 'utilisation des engrais azotés.
4 - Remplacer les engrais azotés par des fertilisants organiques.
+ Pour preserver la qualité des eaux des puits avoisinants Madagh :........................ 0.25

- Installation d’une STEP pour traiter les eaux usées domestiques.
- Installation d’un réseau d’assainissement pour collecter et évacuer les eaux
usées.







ah | e |

o2 N g slall agle

daial) N\
. . -
1 QJ\’SMJ h\’-ﬁj‘ ‘fh‘sl‘ umy‘ LXHAH | HEYOLO i‘d ‘& il d8L)
4 LJJ.\M &w‘ KELOF 1 1ORCC0 5 Bl d il il 3 liy
'Z. ; s avs o 3L ALyl 48 ol
k| AaS) i ‘ < .ﬁ NSOONCA JLXU:O% A Il e U 224 J]J)“J | esleilly
) b ) e e )
— 2024 i ‘g X ) ) G"“"“’ajﬁ)w\)’&?ﬁ“
$5555SSS5SSSSSSSSSSS-SSSS I %@Y\ palic RR 34F
) —ee

|

salall

)

>

\

51&@1

(amai 2 JU3) Ly 38 o glal) loan Ay 2 o glal) Lt

IM\ s wr]

Question Eléments de réponse Note
Partie 1 Restitution des connaissances 5 pts
1. Définition de la fermentation lactique : (Accepter toute définition correcte tel que)
Dégradation incompléte du glucose dans le hyaloplasme en absence du dioxygene (en
I anaérobiose) avec production de 1’acide lactique et d’une faible quantité d’énergie...... 0.5
2. Le sens de déplacement des protons H* dans la mitochondrie au cours :
a. du fonctionnement de la chaine respiratoire : de la matrice vers 1’espace
INEEIMEMDIANAITC. . ...\ttt ittt ettt ettt e et e et e et e e et eeie e e eanaeas 0.25
b. du fonctionnement de la sphere pédonculée : de I’espace intermembranaire vers
LA IALTICE. ..ttt 0.25
1 (1,a) (2, b) (3,a) (4, a) 0.5x4
i 1:Faux 2:Vrai  3:Vrai 4:Faux 0.25x4
IV (1, d) (2, a) (3,€) (4, b) 0.25 x 4
Partie 2 Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique 15 pts
Exercice 1 5 pts
e Comparaison :
- La VMA de la personne entrainée est plus élevée (20.5km/h) que celle de la
personne non entrainée (14km/h) ... 0.25
- La consommation d’O2 chez la personne entrainée est plus élevée (5.5L/min) que
chez la personne non entrainée (2.5L/mMin) ...........ccooviiiiiiniiiiiiiiiieeeeeae, 0.25
1 - La concentration sanguine du lactate chez la personne entrainée est plus faible
(4mmol/L) que chez la personne non entrainée (16mmol/L) .................cvuenen.n. 0.25
e Proposition d’une hypothése : (Accepter toute hypothése logique)
La voie métabolique favorisée par 1’entrainement d’endurance est la voie de la
respiration cellulaire (\oie aérobie) ... 0.5
e Exploitation des documents 2 et 3 :
- Document 2 :
L’entrainement d’endurance permet 1’augmentation de la proportion des fibres de
type | par rapport a celle des fibresde type Il.............ooiiiiiii, 0.25
- Document 3 :
= Les fibres de type I sont riches en capillaires sanguins, en myoglobine et en
2 mitochondries, ont une activité importante des enzymes du cycle de Krebs et une
faible activité de I’enzyme LDH et sont plus résistantes a la fatigue .............. 0.25
= Les fibres de type 1l sont pauvres en capillaires sanguins, en myoglobines et en
mitochondries, ont une activité importante de I’enzyme LDH et une faible
activité des enzymes du cycle de Krebs et sont moins résistantes a la fatigue ... 0.25
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e La mise en relation :
L’entrainement d’endurance — ’augmentation de la proportion des fibres de type |

adaptées a la voie métabolique aérobie (Respiration cellulaire).......................... 0.25
L’entrainement d’endurance — la diminution de la proportion des fibres de types 1l

adaptées a la voie métabolique anaérobie (fermentation lactique) ..................... 0.25
Vérification de I’hypothése : L’hypothése proposée est acceptée (ou réfutée)........ 0.25

e Exploitation du document 4 :
- Figure a : L’entrainement permet 1’augmentation de 1’activité des trois enzymes

du cycle de Krebs : CS, SDH et MDH...........oooiiiiiiiiiiiieeice e, 0.25
- Figure b : L’entrainement permet 1’augmentation de la vitesse de production
A’ ATP Par VOI€ @CTODIC .. ..ueitiitit e 0.25
3 ® EXplication : ..cccoiiniiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiietitttttatitntstnststnsonnne
L’entrainement — Augmentation de 1’activité des enzymes du cycle de Krebs —
augmentation de la production des RHz...........coiiiiiiiiiiii e, 0.25
— Augmentation de I’activité de la chaine respiratoire (Oxydation des RH>)......... 0.25
— Augmentation de I’activité de I’ATP synthase— Augmentation de la vitesse de
production de I’ AT P . ... 0.25

L’effet de I'entrainement sur 1'amélioration de I'endurance des athlétes de
longues distances :

L’entrainement entraine une :

- augmentation de la proportion des fibres de type I riches en capillaires sanguins,

4 en myoglobine et en MitoChoNdries ..........c.oiiiiiii e, 0.25
- augmentation de I’activité des enzymes de cycle de Krebs et de la vitesse de
production d’ATP par la respiration cellulaire ...............cooooeviiiiiiiiiiinnn.... 0.5
— L’amélioration de la résistance a la fatigue et le maintien d’un effort physique
prolongé (Amélioration de I’endurance)...............ccooeviiiviiininiiiiiiiiiinenenenenn, 0.25
Exercice 2 6 pts
= Description du mode d’action de la progranuline :
La progranuline secrétée par la cellule de soutien se fixe sur ses récepteurs a la
surface de la cellule nerveuse entrainant sa maturation et sa protection................ 0.25
= Relation entre le taux plasmatique de la progranuline et I’état de santé de la
1 personne :
- Taux plasmatique de la progranuline inférieur au seuil (25 ng/ml <75 ng/ml )—
Dégénérescence des cellules nerveuses — Personne atteinte de la DLFT ........... 0.25
- Taux plasmatique de la progranuline supérieur au seuil (125 ng/mI>75 ng/ml )—
Maturation et protection des cellules nerveuses — Personne saine................ 0.25
Explication :
Mutation par substitution du nucléotide G par A au niveau du triplet 493 du brin
transcrit du géne PRG (Accepter la réponse : C par T du brin non transcrit)....... 0.25
) — Apparition d’un codon non-sens UGA au niveau de ’ARNm et arrét de la
trAdUCTION ..ot e 0.5
— Synthese d’une Progranuline incompléte (non fonctionnelle) — Taux
plasmatique de la progranuline normale est inférieur au seuil.......................... 0.25

— Dégénérescence des cellules nerveuses — Personne atteinte de la DLFT ....... 0.25
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a. Type de dominance et génotypes des parents avec justification :

» Type de dominance et justification :

Pour le caractere « couleur du corps » :

- La génération F1 est hétérogéne avec apparition de souris a corps gris — L’alléle
responsable de la couleur jaune du corps est dominant «G» et celui responsable de 0.25pt
la couleur grise du corps est récessif «@».....oviiviiiiiiiii i,

Pour le caractere« Longueur des poils » :
3 - La génération F1 est homogene constituée d’individus avec des poils longs (
Phénotype de I’un des parents) — L’alléle responsable des poils longs est dominant 0.25pt

« L » et celui responsable des poils courts est récessif « €».......coeuveveverneeernennnnne.

* Les génotypes des parents et justification :

Pour le caractere « couleur du corps » :
La génération F1 est hétérogéne — les parents sont hybrides (hétérozygotes) ......... 0.25pt

Pour le caractére« Longueur des poils » :
La génération F1 est homogene — les parents sont de lignée pure (homozygotes)

SeloN 12 18 100 de MENdEL. .. ..ovne e 0.25pt

— Le génotype des parents: @ Glig €// ¢ Saig LirL 0.5pt
b. Interprétation chromosomique du 1" croisement :

Parents : 9 X C?

Phénotypes : [G: € [G; L]
Génotypes : Gllg ¢€lle Gllg LI/IL
Gametes : 1/2 G/ ¢/ 1/2 G/ L/
1/2 g/ ¢/ 1/2 9/ L/, 0.25
Echiquier de CroiSEMENt & ... . ..ot 0.5
Gamétes? 12 GI ¢/ 12 g/ ¢l
Gametes &
GIIG LI Gllg LIt
1/2 G/ L/
1/4 [G; L 1/4 [G; L]
Gllg LIt gl LIt
1/2 g/ L/
1/4 [G: L] 1/4 [g; L]
Les résultats théoriques : 3/4 [G;L] ; 1/4  [g;L]
Les résultats expérimentaux : 6754%~2/3 [G;L] ; 3245%=1/3 [g;L]
Les résultats théoriques ne sont pas conformes aux résultats expérimentaux ................... 0.5pt
EXplication @ .. .. ... 0.25pt

Cette différence peut s’expliquer par la présence d’un géne létale pour le caractére « couleur
du corps » a 1’état homozygote pour 1’alléle dominant : G//G.
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- Réduction de la quantité des réactifs utilisés dans le traitement— Réduction du cot
de production de 1’eau potable.

- Production du méthane — Réduction de la facture energétique.

- Production des fertilisants — Réduction des dépenses en engrais chimiques.

- Le croisement 2 est un croisement teSt. ..........ouvueveerinenrenenenienieieanenennns 0.25
- Le croisement test a donné 4 phénotypes avec les proportions suivantes ....... 0.25
[G;€]: 2433% ; [G;L]: 2522% ; [g;€]: 25.22% ; |[g;L]: 25.22%
- Les proportions des phénotypes obtenues sont égales entre elles et proches de
25%
Donc les résultats obtenues sont compatibles avec la 3°™ loi de Mendel............. 0.25
Vérification de I’hypothése : [’hypothese proposée par les chercheurs est vérifiée
— les deux geénes étudiés sont indépendants..................coooiiiiiiiiiL . 0.25
Exercice 3 4 pts
e Description :
- Figure (b) :
= Le degré d’eutrophisation varie d’une fagon périodique...............c.cooeviiiinn.. 0.25
* Durant les périodes 1 et 3, le degré d’eutrophisation est faible et proche de
0. U A 0.25
* Durant les périodes 2 et 4, le degré d’eutrophisation augmente pour atteindre des
valeurs maximales proches de SUA puis diminue vers la fin de la période............ 0.25
e Explication:
Rejets des margines riches en matiéres organiques et en composés azotes et
phosphatés par les huileries en amont du barrage Sahla durant les périodes 1 et 3... 0.25
— Multiplication importante des algues et des bactéries dans les eaux du barrage
durant 18S PEFIOAEs 2 €t 4. .. ..inr it 0.25
— augmentation du degré d’eutrophisation des eaux du barrage Sahla................ 0.25
e Comparaison : (Accepter des valeurs numérigques proches que celles proposées ci-dessous)
- Pour le sulfate d’alumine : la quantité utilisée passe de 60 mg/L en période
normale a 125 mg/L en période d’activité des huileries......................oooiiat. 0.25
- Pour le chlore : la quantité utilisée passe de 15 mg/L en période normale a 35 mg/L
en période d’activité des huileries.............ooooiiiiiii i 0.25
- Pour la chaux : la quantité utilisée passe de 10 mg/L en période normale a 90 mg/L
en période d’activité des huileries. .. ... 0.25
o L’impactde Pactivité: ............. ...
Rejets des margines riches en matieres organiques et en composés azotés et 0.75
phosphatés dans 1’Oued Sbou — Pollution importante des eaux de 1’Oued —
Augmentation de la quantité des réactifs de traitement utilisés — Augmentation du
colt de traitement des eaux par la station M’kansa durant la période d’activité des
huileries.
e Importance du traitement pour ’environnement : (accepter deux idées tel
que). 0.5
- Réduction de la quantité des polluants dans I’eau.
- Réduction du risque d’eutrophisation.
- La production des fertilisants organiques permet de réduire la pollution due a
I’usage des engrais chimiques.
e Importance du traitement pour I’économie : (accepter deux idées tel que). 0.5
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Question Eléments de réponse Note
Partie Re ON des conhalssance D
e Termes ou expressions correspondant a chaque définition :
| 1. Compostage
2. Tri 0.25x 4
3. Méthanisation (Production de biogaz)
4. Effet de serre
1 (1,a);(2,a);(3,¢); (4,9 0.5x4
i a : Faux b: Vrai c : Faux d : Faux 0.25x4
IV (1e);(2,d);(3,a);(40b) 0.25x4
Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique
Exercice 1 5 pts
Comparaison :
e Document 1 : Durant la période du régime HFD
- Augmentation du poids du corps chez les deux souches de souris avec le temps...... 0.25pt
- L’augmentation du poids chez les souris WT est plus importante (de 25¢g a 45g) que
chez les souris COX6A (de 200 @ 250). ... ..vureniereie et 0.25pt
e Document 2 :
- L’activité enzymatique des complexes |, Il et 111 de la chaine respiratoire est la
! méme chez les deuX SOUCNES 08 SOUIIS. ......iuueeieiee et 0.25pt
- L’activité enzymatique du complexe IV est plus faible chez les souris Cox6A
(0.5UA) que celle des souris WT (A UA). ... 0.25pt
Proposition d’hypothése : (Accepter toute hypothése logique tel que)
La protection contre 1’obésité chez les souris COX6A est expliquée par le déficit de
I’activité enzymatique du complexe IV..........ooiii 0.5pt
Les différences observées :
- Figure a : la température corporelle des souris Cox6A est supérieure (38°C) a celle
des SOUMS WT (3790 ). it e e e 0.25pt
5 - Figure b : la quantité de la protéine UCP chez les souris Cox6A est supérieure
(6UA) a celle des souris WT (2UA)....uieieie e 0.25pt
Déduction de I’effet : Chez les souris Cox6A, la quantité élevée de la protéine
UCP entraine une libération importante de lachaleur.................................. 0.5pt
0 ] 1ot L (o o P 1.5pt
Diminution de I’activité enzymatique du complexe IV chez les souris Cox6A—
Augmentation de I’activité de ’UCP — Retour (Important) des protons H* vers la
3 matrice & travers la protéine UCP — Dissipation du gradient de protons H* sous
forme de chaleur — Augmentation des dépenses €nergétiques — Perte de poids
(Protection contre I’obésité).
Vérification de I’hypotheése. (Hypothése validée ounon)........................ooeen . 0.5pt
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Proposition de solution : (Accepter toute proposition logique en relation avec) 0.5pt
4 - La diminution de I’activité enzymatique du complexe IV de la chaine respiratoire.
- L’activation de la synthese de la protéine UCP.

Exercice 2 6 pts

Relation protéine-caractére :

Chez la personne saine : Production d’amélogénine normale par les améloblastes =
Minéralisation normale de 1’émail > Amélogénése normale - émail dentaire normal
(PhénOtype NOTmMal) .......ouineeeiiie e e 0.25pt
Chez la personne malade: Production d’amélogénine anormale par les améloblastes
- Minéralisation faible de 1’émail - Amélogénése imparfaite > émail dentaire

1 anormal (Phénotype anormal) ............c.oeiuiiiiiiiii e 0.25pt
— Tout changement au niveau de la protéine (Amélogénine) entraine un changement
des phénotypes du caractére (état de 1’émail dentaire) d’ou la relation protéine-
(0 o 1ol ] T TP 0.5pt
Séguences des ARNm et d’acides aminés :
- L’alléle normal :
ARNm : ... AAU CAU CCC CGU GCU... 0.25pt
Séquence d’acides aminés : Asn - His - Pro - Arg - Ala 0.25pt
- L’alléle muté :
ARNm : ... AAU CAU CUC CGU GCU... 0.25pt
Séquence d’acides amingés : Asn - His - Leu - Arg — Ala 0.25pt
Explication de ’origine génétique de I’amélogenése imparfaite:
5 Mutation par substitution du nucléotide N° 2 : C par T au niveau du 3°™ triplet
(nucléotide N°8) du brin non transcrit du géne AMELX (Accepter la réponse : G
par Adans le Drin transCrit) .........coooiiiiii e 0.25pt
— Changement du codon CCC en CUC au niveau de PARNmM....................... 0.25pt
— Changement de 1’acide aminé Pro en Leu au niveau de la séquence peptidique
— Synthése d’une amélogénine anormale..............c.ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiin... 0.25pt
— Minéralisation faible de I’émail —Amélogénése imparfaite (Maladie)............ 0.25pt
Le mode de transmission des deux caracteres avec justification:
» Tous les individus de la génération F1 issue du premier croisement ont un
corps gris et des ailes avec nervures transversales donc :........................ 0.25pt
- Vérification de la premiere loi de Mendel...................cooooiiiiiiiiiiia, 0.25pt
- L’alléle responsable de la couleur grise du corps est dominant « G » et celui '
responsable de la couleur jaune est récessif« g ».
- L’alléle responsable des ailes avec nervures transversales est dominant « N» et
3 celui responsable des ailes sans nervures transversales est récessif « n»......... 0.25pt
= Les deux genes étudiés sont lieés au sexe et portés par le chromosome sexuel X. | 0.25pt
Accepter ’une des justifications..................coooviiiiiiiiiiiiin 0.25pt

- Les parents du deuxiéme croisement sont de races pures et la génération F1 est
hétérogeéne donc exception de la 1°® loi de Mendel (non vérification de la 1%
loi de Mendel).
- Les croisements 1 et 2 sont réciproques et donnent des résultats différents
malgré que les parents sont de race pure.
- Hérédité croisée.

» Les deux genes étudiés sont portés par le chromosome sexuel X — Les deux 0.25pt

ENES SONE LIS L. .utt e
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Les résultats attendus du croisement entre les individus de Fi issus du 1°" croisement:
Parents : 9 (Fa) X (? (Fy)
Phénotypes : [G; N] [G;N]
Génotypes : Xen Xgn X Xen Y 0.25pt
Gameétes : 43.3% Xon 50% XeN .evenennnn 0.25pt
43.3% Xgn 50% Y
6.7% Xen
6.7% Xgn
Echiguier de croisement :
Gamd st XGN43.3% ngn13.3% X 6.7% o 6.7% 0.75pt
amétes J
Xen Xen XN XeN Xgn XN Xen XN XgN
50% [G:N] [G iN] [G:N] [GN]
21.65% 21.65% 3.35% 3.35%
Xen'Y Xgn Y Xen Y Xogn'Y
M- [GiN] [g:n] [Gn] [9:N]
o 21.65% 21.65% 3.35% 3.35%
Résultats attendus:
50% 2 [G ;N] 0.25pt
21.65% & [G;N] ; 21.65% & [g;n]; 3.35% & [G;n];3.35% & [gN] '
Exercice 3 4pts
Calcul de la différence entre la guantité des eémissions de CO2 et celle du CO2
absorbé par les océans :
-en 1995 : 25Gt/an — 15Gt/an = 10 GU/an.........ccooeeieieieieeececeeeeeee e 0.25pt
-en 2015 : 45Gt/an — 20Gt/an = 25 GU/aN........cccveeeieieieiececieeeeeeeeeeeeee e 0.25pt
1 Formulation du probléme : (Accepter toute formulation logique tel que)........ 0.25pt
Augmentation de la différence entre les quantités émises de CO. et celles
absorbées par les océans en fonction du temps — accumulation du CO> dans
I’atmosphere. Comment expliquer cette accumulation ?
Exploitation du document 2
S LA T IGUIE (B) & et 0.5pt
=Dissolution du CO> atmosphérique dans I’eau océanique.
= Assimilation d’une partie du CO2 par les algues au cours de la photosynthese pour
former la matiére organique et réaction de 1’autre partie avec le Ca%* pour former le
2 calcaire.
= Dépodt de la matiére organique et du calcaire dans les sédiments océaniques.
S LA fIgUIE (D) & o e 0.25pt
=L a lithosphére (sédiments) stocke la quantité la plus importante du carbone.
Déduction : Le lieu final de stockage de COzest la lithosphére (sédiments) ........... 0.25pt
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Exploitation du document 3 & ... i 0.5pt
- Figure(a) : La variation de la température de 1’eau océanique augmente de 0.2°C a
0.8°C entre 1995 et 2015.

- Figure (b) : La dissolution du COz dans 1’eau diminue de 1.2 mol/l a 0 mol/l avec
I’augmentation de la température de 1I’eau de 0°C a 40°C.

EXDIICALION ..o 0.5pt
Réchauffement climatique — Augmentation de la température des eaux océaniques
— Diminution de la dissolution du CO2 dans I’eau océanique — Diminution de dép6t
de la matiére organique et du calcaire dans les sédiments océaniques — Diminution
de la capacité de stockage de CO; par les océans entre 1995 et 2015.

Calcul de la différence de la variation de la température selon chaque scénario entre | 0.75pt
2000 et 2100 : (les valeurs numériques sont approximatives)
-Scénariol1:15-0=15°C
-Scénario2:25-0=25°C
-Scénario3:45-0=45°C

4 JUSEITICALION eiuiiniiniieiniiniieeeeenrenteeeeecsensancescnssnsensescessnsansessescnsansensaonns 0.5pt
La technique de captage et de stockage artificiel du CO> — Stockage du CO2 dans
les sédiments profonds — Limiter I’émission du CO2 dans 1’atmosphére — Limiter
I’augmentation de la température moyenne de la surface terrestre — 1’atténuation du
réchauffement climatique— éviter le scénario 3 ayant le plus grand impact sur le
réchauffement climatique.
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Question Les éléments de réponse Note

Premiere partie (5 pts)

Bt
| 1-vrai; 2- Faux; 3-Faux; 4-Vrai. 0.25x4
| L0; (2,8); (3,d) (4,0) 0.5x4
v 1- Actine ; 2 —troponine 3- Tropomyosine 4- Tete de myosine | ( 254

Deuxiéme partie (15 pts)

Exercice 1 (2.5 pts)

La difference observeée :

Le nombre de dimeres de thymine formés dans les cellules de I’individu malade est largement
supérieur a celui dans les cellules de ’individu sain.
1 Deduction : 0.25
I’exposition a des intensités croissantes des UV augmente d’une fagon importante le nombre de
dimeres de thymine formés dans I’ADN des cellules des individus malades.

0.25
Les séquences de I’ARNm et les séquences des acides aminés
- Pour I’all¢le normal :
ARNm : UGC GAG GAA UUC AAA GAC 0.25
Séquence d’acides aminés : Cys - Glu - Glu - Phe - Lys - Asp 0'25
- Pour I’all¢le anormal :
ARNm: UGC GAG GAA UUC CAA GAC 0.25
Séquence d’acides aminés : Cys - Glu - Glu - Phe - GIn - Asp 0'25

Explication de I’origine génétique de la maladie :

Mutation par substitution du nucléotide T par G en position 2452 du brin transcrit du géne XPC
chez 1’un individu atteint de XP —intégration de 1’acide aminé GIn ou lieu de Lys lors de la
traduction — synthése d’une enzyme xpc anormale (non fonctionnelle) — pas de réparation des
dimeéres de thymine au niveau de I’ ADN suite & une exposition aux rayonnements UV — apparition
des symptomes de la maladie XP. 0.5
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La différence observée : Aprés 24 h de I"exposition aux UV chez un individu atteint, le % de
diméres de thymine reste stable a 0,10% en revanche ce % diminue de 0,10% a 0,025% chez
I’individu sain.

Mise en relation

Dans les cellules de I’individu atteint de XP, I’enzyme Xpc est anormale — pas de reconnaissance
des diméres de thymine dans I’ADN— pas de réparation des diméres de thymine dans I’ADN—
le % de dimeres de thymine dans les cellules de I’individu atteint de XP reste stable dans sa valeur
maximale — apparition des symptémes de XP

0.25

0.25

Exercice 2 (2.5 pts)

Deduction :
- F1 est homogeéne — la premiére loi de Mendel est vérifice.
- Le croisement réciproque donne le méme résultat— Hérédité non liée au sexe.

- Les individus de F1 ont un phénotype parental corps gris et ailes normales :

— dominance de 1’all¢le responsable de la couleur grise du corps (G) par apport a I’alléle récessif
responsable de la couleur noire du corps (g)

— dominance de I’alléle responsable de la forme normale des ailes (T) par apport & I’alléle récessif
responsable de la forme tronquée des ailes (t).

0,25
0,25

0,25

2.a

Génotypes des parents dans les croisements | et 11
(P1): GT/IGT

(P2) : gt/igt

(F1) : GT/igt

0.25
0.25
0.25

2.b

Calcul des pourcentages théoriques des quatre phénotypes obtenus en F’2.

Puisque les deux génes sont situés sur le méme chromosome et la distance entre la position des
deux génes sur le chromosome 2 est de 35 cM — le pourcentage théoriques des phénotypes
recombinées est 35% et le pourcentage théoriques des phénotypes parentaux est de 65% d’ou :

Les phénotypes recombinées : [g,T]=17,5% ; [G,t] =17,5% .
Les phénotypes parentaux :  [G,T]=32,5% ; [g,t] = 32,5% .

0.25

0.25

Schéma des étapes de la formation des gametes chez les femelles F1 : (tel que)

- Gameétes Phénotypes
@ recombinés recombinés
Cellule germinale -<

de la femelle F1

Méiose

0.5

Exercice 3 (5 pts)
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Description :
La production et la consommation des plastiques augmentent, entre 1950 & 2020, la quantité de
plastique produite est arrivee a 350 Millions, et la quantité de plastique consommé est arrivée a

1 250 Millions de tonnes. 0.5
Justification :
Le recours a la consommation des plastiques est dil a ses caractéristiques physiques : résistance,
Iégérete, flexibilité et durabilité en plus de son co(t faible. 0.5pt
Description :
La concentration des particules de plastique enregistrée dans les tissus des étres vivants de la
2 chaine alimentaire augmente en allant du phytoplancton avec une concentration de 0,0025 ppm
aux ceufS de goéland argenté avec une concentration de 124 ppm. 0.5
Explication :
La concentration observée chez le goéland argenté s’explique par I’accumulation des particules
de plastique : phénomeéne de bioamplification (accepter phénomene de bioaccumulation). 05
Le danger de la pollution en plastique
-sur ’environnement : bioaccumulation des particules de microplastiques et des nanoplastiques | 0.5
dans les tissus des différents étres vivants de la chaine alimentaire.
3 - sur la santé : I’inhalation et I’ingestion des microplastiques et les nanoplastiques — passage de
ces particules dans le sang — perturbation du systéme respiratoire, maladies cardiovasculaires, 0.5
réduction de la fertilité et cancer.
L’intérét de I’utilisation des bioplastiques comme alternative des plastiques pétrochimiques :
les bioplastiques sont fabriqués a partir des ressources renouvelables et biodégradables et leur
fabrication ne nécessite qu’une faible demande en pétrole et ne rejette qu’une faible quantité des
4 gaz a effet de serre et leur toxicité est nulle en comparaison avec les plastiques pétrochimiques.
Proposition (accepter deux solutions logiques) 0.25x4
- éviter les plastiques jetables ;
- recycler les déchets en plastique.
- utiliser d’autre matiére verres, bois.. .etc ; 0.5x2
Exercice 4 (5 pts)
Formulation du probléme scientifique :
On observe que la montagne du Chenaillet est constituée de roches de péridotites, gabbros et de
1 basaltes, On sait que ces roches sont constitutives de la lithosphére océanique (ophiolite). 0.5
Donc, comment expliquer la présence de ces roches typiques de la lithosphéere océanique sur la
croQte continentale ?
Indices de la fermeture d’un ancien océan :
- Présence des ophiolites et de sediments océaniques entre deux plaques continentales ; 0.5
2 Indices d’une collision :
- Epaississement de la cro(te ; 0.25
. ] . . e . 0.25
- Présence des déformations tectoniques : failles, plis ; 0.95
- Convergence des deux plaques continentales. '
- Le métagabbro de Chenaillet est constitué des minéraux : plagioclase, pyroxene et hornblende,
il appartient au facies amphibolite dont la température de formation est comprise entre 400 et 700 | 0.25
°C
- Le gabbro de la dorsale est constitué des minéraux : plagioclase, pyroxéne sans hornblende , il
appartient au faciées granulite dont la température de formation est comprise entre 700 et 900 °C 0.25
3a - La transformation du gabbro en Métagabbro a faciés amphibolite nécessite donc une diminution
de la température (refroidissement) accompagnée d’une consommation de 1’eau (hydratation
selon la réaction 1 du document 3) 0.5
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3.b

- Le métagabbro de Queyras est constitué des minéraux : plagioclase, pyroxéne et glaucophane,
il appartient donc au facies schiste bleu.

- Le métagabbro de Viso est constitué des minéraux : plagioclase, glaucophane, jadéite et grenat,
il appartient donc au faciés éclogite

- Le métamorphisme responsable de la formation des métagabbros de Queyras et de Viso est
dynamique.

0.25

0.25

0.5

Explication des mécanismes de mise en place des ophiolites

- compression entre les deux plaques eurasiatique et africaine.

- subduction intra-océanique — métamorphisme dynamique avec la formation des roches de
schiste vert, schiste bleu et d’éclogite.

- continuation de forces compressives — Obduction qui a donné les ophiolites de Chenaillet

- collision entre les deux blocs continentaux — affleurement des roches métamorphisées de la
crolite océanique — mise en place des ophiolites de Queyras et de Viso.

Vérification des hypothéses :
- L’hypothése 1 est rejetée.
DL hyPOthESE 2 @8t ACCEPIER. . ..ttt ettt et et et ettt ettt e et et et e et et et e e e eaaeaenas

0.25x4

0.25
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Question Eléments de réponse Note
Partie 1 Restitution des connaissances 5 pts
I 1- BUtrOpRiSation ....c.veieii it e e et e e e e e
2- BTl U8 SBITE .ot e 0.25 x
- LAXIVIAL Lttt e e 4
4- Energies renouvelables ... ... ...
: - - : 0.25 x
I 1- Faux ; 2- Vrai ; 3- Vrai ; 4- Vral. 4
i (1-2) 5 (2-d) 5 (B-C) (- C) v 4x0.5
v (1-8);(2-C) 5 (3-2) ; (4-D) o 4%0.25
Partie 2 Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique 15 pts
Exercice 1 5 pts
Comparaison :
la - Chez I’individu malade, la concentration du pyruvate est plus élevée (0,12 mmol/L)
par rapport a sa concentration chez I’individu sain (0,08 mmol/L). ....................... 0.25
- Chez I’individu malade, la concentration du lactate est plus élevée (2,2 mmol/L ) par
rapport a sa concentration chez I’individu sain (1 mmol/L). ............................ 0.25
- Chez les deux individus, le nombre de mitochondries par cellule et I’activité des
enzymes de la glycolyse sont éleves alors que I’activité mitochondriale est faible chez
I’individu malade par rapport a celle de 'individusain .............cooiiiiiiiiiinn. 0.5
Explication :
1b Chez I’individu malade : faible activité mitochondriale - faible oxydation du pyruvate | 0.25 x 5
par les mitochondries = concentration élevée du pyruvate -> activation de la
fermentation lactique - concentration élevée en lactate. ..................................
Les différences observées chez I’individu malade par rapport a I’individu sain, on note :
2 - une faible consommation mitochondriale d’O2 ............cooiiiiiiiiiii i, 0.25
- une faible activité de ’ATP synthase. .............c.ocooiiiiiiiiiiiiicvcnceieeeeeee | 0.25
-un faible pourcentage de ’ATP produite. ..................cccoeiiiiiiiiiieniieecceeeeeeee. | 0.25
Explication :
Chez I’individu malade, déformation du canal de I’ATP synthase - Faible retour des
protons H* vers la matrice : 0.5
3 - faible activité de I’ATP synthase > faible pourcentage de I’ATP produite............ 0.25
- forte accumulation des protons H" au niveau de I’espace intermembranaire - faible
activité de la chaine respiratoire = faible consommation d’O2.................c.oeneenn.n. 0.25
Mise en relation : 0.5
Chez la personne atteinte de NARP :
4 -Faible activité de la voie de respiration cellulaire - faible production d’ATP >
fatigue musculaire.
0.5
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-Forte activité de la voie de la fermentation lactique - forte production du lactate—>
acidose lactique et fatigue musculaire. ...............ooooiiiiii i

Exercice 2 2.5 pts

Comparaison :

La quantité des LDL a la surface des cellules, chez la personne atteinte de la maladie,
1 diminue lentement (de 11UA a 10UA) alors qu’elle diminue rapidement chez la | 0.25
personne saine (de LLUA @ 2UA). ..o
La quantité des LDL intracellulaire, Chez la personne atteinte de la maladie, reste
relativement stable (& une valeur de 2 UA), alors qu’elle augmente rapidement (de 2UA |  0.25
a 10UA) avant de se stabiliser chez la personne saine a 10UA...................ooeeeen.

Relation protéine caractére :

Chez la personne saine : Les récepteurs protéiques LDL sont normaux —> Entrée des
LDL a I’intérieur des cellules = diminution de la quantité des LDL a I’extérieurs des
2 cellules > taux normal de cholestérol sanguin - caractére normal. ................... 0.25
Chez la personne malade: Les récepteurs protéiques LDL sont anormaux > Pas d’entrée
des particules LDL a D’intérieur des cellules = accumulation des particules LDL a
I’extérieurs des cellules - taux de cholestérol sanguin supérieur a la normale - caractére
ANOMMAL (HCF). ..o e e e e e 0.25

Séquences des ARNm et d’acides aminés :
- L’allele normal :

ARNm: AGAAACGAGUUCCAGUGCCAA ........cceeeee. 0.25
Séquence d’acides aminés :  Arg-Asn-Glu-Phe-GIn-Cys-GIn .................. 0.25
3
- L’allele anormal :
ARNm: AGA AACGAGUUCUAGUGCCAA .........ceeee.. 0.25
Séquence d’acides aminés :  Arg-Asn-Glu-Phe ... 0.25

Explication de I’origine génétique de la maladie HCF :

Mutation par substitution du nucléotide C par T au niveau du triplet 33 du brin non
transcrit du géne LDLR - Apparition d’un codon stop (UAG) au niveau de I’ARNm
- Synthése d’une protéine incompléte > récepteur LDL non fonctionnel > Pas
d’entrée des particules LDL a I’intérieur des cellules - taux de cholestérol sanguin 0.5
supérieur alanormale 2 maladie HCF ...............ooiiiiiiiii e,

Exercice 3 2.5 pts

Type de dominance :

- Pour le géne codant la couleur du pelage : Apparition d’un phénotype intermédiaire
au niveau de la descendance (pelage bicolore). = codominance entre 1’all¢le codant la
1 couleur orange (O) et I’all¢le codant la couleur noire du pelage (N).......c.ccoocvvieeiiennne. 0.25
- Pour le géne codant la taille des poils : le phénotype de la descendance est parental
(poils ras) > dominance compléte : I’allele codant les poils ras est dominant (R) et
I’allele codant les poils longs est récessif (£). .....c.oovvviriiiiii e, 0.25

Les deux génes étudiées sont indépendants : \
2 - Pour le caractere de la couleur du pelage (accepter les arguments tels que) : la 1% loi
de Mendel n’est pas Vérifiée ; les deux croisements donnent des résultats différents ; au
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niveau de la descendance, on a une différence phénotypique entre les males et les
femelles) —  Le géne codant la couleur du pelage est lié au sexe et porté par le

de magma et de fragments solides (gneiss) - refroidissement lent du magma en
profondeur et formation de la migmatite (structure foliée-grenue).

ChrOmMOSOME X....ooiii 0.25
- Pour le caractere de la taille des poils (accepter les arguments tels que) : la 1°° loi de
Mendel est veérifiée au niveau des deux croisements ; le croisement réciproque a donné
les mémes résultats = Le géne codant la taille des poils est porté par un autosome.... 0.25
- Les deux génes sont portés par deux paires de chromosomes différents—> les 2 genes
SONE INCEPENUANT .....eee e e e e e et ees 0.25
L’hypothése (2) est validée et I’hypothése (1) estrefutée.........................ocooiin. 0.25
Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :
Parents 4 P1 X Q P2
Phénotypes : [N, R] [O, (]
Génotypes : XnY R/R XoXo C/1E ..o 0.25
Gametes Xn R/ 500 Xot/ 100% ....vvvnvnnnnn 0.25
Y R/ 509
Echiquier de CroISEMENT & ........co.uiiit ittt 0.25
Gameéte &
Gaméte O XN R/ 509 Y R/ 509
XnXo R /€ 50% | XoY R//L 500
X f, / 10000
° Yl [NO, R] 3 [0,R]

Les résultats théoriques sont : 50% @ [NO, R], et50% &' [O,R]. ....coevviininnnnnn.
Donc les résultats théoriques sont conformes aux résultats de I’expérience. 0.25

Exercice 4 5 pts
- Indices tectoniques : présences des plis, des failles et des chevauchements. .......... 0.25
- Signification : la région a subi une compression (accepter zone de rapprochement). 0.25
Les changements de la composition minéralogiques :
- En passant de la roche R1 a la roche R2 : disparition de la chlorite et apparition de la
biotite et de [a MUSCOVITE. ... e, 0.5
- En passant de la roche R3 a la roche R4 : disparition de 1’andalousite et de la muscovite
et apparition de la sillimanite et du feldspath potassique. ................cccoiiiiiiiiinnn.. 0.5
Explication:
- De R1 a R2 : augmentation de la température et de la pression - passage du domaine
de stabilité de la chlorite vers le domaine de stabilité de la biotite et de la muscovite >
disparition de la chlorite et apparition de la biotite et de la muscovite. ...................... 0.75
-De R3 a R4 : augmentation de la température et de la pression - passage des domaines
de stabilité de I’andalousite et de la muscovite vers les domaines de stabilité de la
sillimanite et du feldspath potassique > disparition de 1’andalousite et de la muscovite
et apparition de la sillimanite et du feldspath potassique. ..................ocoviiiiiiint.. 0.75
Explication du mode de formation de la migmatite :
Augmentation de la température et de la pression de la roche R4 (de structure foliee)
- Dépassement de la courbe 4 et fusion partielle (anatexie) - Formation d’un mélange 1

- les conditions de température et de pression dans lesquelles se sont formées les
roches de la région d’ Arize:
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R1 R3 R5 0.25 pt
Pression GPa 0.2 0.3 0.5 X3
Temperature °C 350 500 700 0.25 pt

- La projection de ces valeurs de conditions de pression et de température sur le graphe
du document 5 montre que cette région a subit une collision ..............................
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Restitution des connaissances (5 points)
Questions Eléments de réponses Note
1. Accepter toute définition correcte :
- Prisme d’accrétion : structure qui résulte de 1’accumulation de sédiments
marins de la plaque plongeante au niveau de la zone de subduction .......... 0,5
| 1pt
- Métamorphisme : ensemble de transformations minéralogiques et structurales
que subie une roche préexistante a I'état solide sous I'effet de 1’augmentation de
la tempeérature, et de 1a pression..........oovvviiiiiiiiiiiii i 0,5
I @;d) ; (25€) 5(358) 53 (45C) i 0,5x4 2pts
" Elément du groupe 1 1 2 3 4 1ot
La lettre convenable du groupe 2 c a d b 0.25x4 P
IV 1. Basalte en coussinets (pillow lavas) 2. Filons de Dolérite 1ot
3. Gabbro 4. Péridotite ..................... 0.25x4 P
Raisonnement scientifique et expression écrite et graphique
Exercice 1 : (5pts)
Accepter toute hypothése valable telle que :
- un déréglement dans la réaction (a) entraine un manque de glucose, ce qui
arréte la production d’ATP d’ou I’intolérance aux efforts physiques.
1-a - un déreglement dans la réaction (b) entraine ’arrét de la glycolyse, ce qui arréte | 0.75pt
la production d’ATP d’ou I’intolérance aux efforts physiques.
- un déréglement dans la réaction (d) entraine I’arrét de la fermentation lactique,
ce qui arréte la production d’ATP d’ou I’intolérance aux efforts physiques.
Caractéristiques des deUX VOIS : tivvuirrrernreeeeenrersaseressnsnsessnsnses (0.25x 3)
Voie 1 : anaérobie Voie 2 : aérobie
1-b Effort court et intense Effort endurant
Plus active entre 10 et 60 secondes de | Plus active pour les efforts dépassant 0.75pt
I’effort 1 minute
Bilan énergétique faible : 2 ATP Bilan énergétique élevé : 36 ATP
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Comparaison :
- Au repos, la concentration en glycogene musculaire chez la personne malade (800

mmol/Kg) est supérieure a celle de la personne saine (450 mmol/Kg). ........... 0.25

2-a - Apres un exercice physique intense la concentration en glycogéne musculaire 0.5 pt
reste stable a 800 mmol/Kg chez la personne malade alors qu’elle diminue chez
la personne saine (elle passe de 450 a 300 mmol/KQ).. ........cccovvvininnnn.n 0.25
Description :
- Chez la personne saine le taux de lactate augmente progressivement avec le

2-b temps, jusqu’a la valeur maximale de Immol/L au temps 2min, puis il diminue 05

- Lo e e 5 pt
légérementapartir de t=3min ..ot 0.25
- Chez la personne malade le taux de lactate reste constant a la valeur
initiale (0.5 mmOI/1). ... 0.25
La voie métabolique non fonctionnelle chez la personne malade est la voie de la
fermentation 1actique. .........c.oiiiiiii e 0.5
3 Justification : 1 pt

- le taux de lactate reste stable chez la personne atteinte de la myopathie au cours
d’un effort musculaire court et intenSe. ............coeiviiiiiniiiiiiiiiiiieennne.n 0.5

Comparaison :

Le muscle de la cuisse chez la personne malade contient une tres faible
quantité d’enzyme Myophosphorylase alors qu’elle est importante dans le
4 muscle de 1a personne SaiNE, .........ooovuiiriiiiit e 0,25 | 0.5pt
Facteur responsable de I’évolution du taux de lactate :

La stabilité de la concentration en lactate chez la personne malade est due a la
présence d’une trés faible quantité de ’enzyme Myophosphorylase ............ 0,25

- Le manque en Myophosphorylase empéche I’hydrolyse du glycogene en
glucose (pas de réaction (a)) — pas de réactions (b) et (d) — arrét de production
du lactate conduisant a une faible production d’ATP d’ou I’intolérance aux

X . 1
> efforts physiques courts et intenSesS ; ......ccoevieeieiniiii e 0,75 Pt
Vérification de ’hypothése ... 0,25
NB : Accepter une vérification logique
Exercice 2 : (5 pts)
e La relation entre le caractére couleur des cheveux et la protéine MCR1 :
- Récepteur MCR1 normal (protéine) — fixation de I’hormone MSH sur le
1 récepteur — synthese de I’eumélanine — Couleur brune des cheveux .............0,5 1t
- Récepteur MCR1 anormal (protéine) — pas de fixation de ’hormone MSH sur le P
récepteur — synthése de la phéomélanine — Couleur rousse des cheveux ........0,5

D’ou la relation protéine-caractere.

L’ARNmMm et la séquence d’acides aminés correspondante :
- Chez le sujet a cheveux bruns :
ARNm : UCG UAU CGA AUU CCA UGU AGC
2 Séquence d’acides aminés : Ser- Tyr— Arg-lle-Pro-Cys—Ser........... 025 | 15 pt
- Chez le sujet a cheveux roux :
ARNm: UCG UAU CGA ACU CCA UGU AGC
Séquence d’acides aminés : Ser - Tyr — Arg - Thr-Pro-Cys—Ser ............... 0,25
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Explication de I’origine génétique de la couleur rousse des cheveux :
Mutation au niveau du 4eme 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 — Synthése de la Phéomélanine responsable de la coloration rousse des
ChEVEUX . . .o 1

Déduction a partir du premier croisement :

- Les parents sont de races pures selon la premicre loi de Mendel ................ 0,25
3 - L’alléle responsable de la couleur grise des poils est dominant (G) et celui 0.75pt
responsable de la couleur blanche des poils est récessif (g) ........cccoeevenvnn.. 0,25 '
- L’alléle responsable de 1’aspect uniforme des poils est dominant (H) et celui
responsable de 1’aspect panaché est récessif (N) ............coooiiiiiiiiiiiinl. 0,25

Les deux géenes sont indépendants.
4 Justification : le 2°™ croisement est un test-cross qui a donné 4 phénotypes 0.5pt
différents et avec des pourcentages égaux (ségrégation indépendante des alleles).

Interprétation chromosomique des résultats du deuxieme croisement :

Parents : P X F1
Phénotypes : [9;h] [G: H]
Génotypes : g/lg hi/h ; Gllg HI/h o, 0,25
Gameétes: 100% g/ h/ : 25% G/ H/ ,25% G/hl .. 0,25
25% g/ H/ , 25% g/ h/
> Echiquier de croisement L 0,5 1.25pt
“GametesFL | oson G/ HI | 25% G/ | 25% gl HI | 25% gf h
Gametes P
100% g/h/ Gllg H_//h Gllg h/./h a/lg H(/h a/lg 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]...0,25
Exercice 3 : (5 pts)
a. - Description :
Lorsqu’on passe de la station S: a la station Sz, on note une
augmentation importante de la DBOs, (de 8 mg/L a 300 mg/L), de la
DCO (de 30mg/L a 900 mg/L) et une diminution de la quantité d’O>
dissout, (de 4,5mg/L a 0,5 Mg/L)....cooviiiii 0,5 15 pt
- Déduction : '
-Pour la station Si: Les teneurs analysées des parametres (DBOs, DCO,
1 dioxygéne dissout) montrent que la qualité des eaux est moyenne................ 0,5
-Pour la station S, Les teneurs analysées des parameétres (DBO5, DCO,
dioxygene dissout) montrent que la qualité des eaux est trés mauvaise...........0,5
b. Explication :
La station Sz est située en aval d’une décharge publique — les conditions sont
favorables a une importante multiplication bactérienne — Augmentation de la 1pt
consommation de dioxygene — diminution de sa concentration par rapport a la
station Si.




Comparaison :
- Le lixiviat de Marrakech présente des teneurs élevées en metaux lourds (Zn, Cu,

LaY) pualie — 2022 481 0] g - L glsll as gal) (gl Glatal)
RR 34F Ay LA - Al 5 o glal) ellna sl il A - (2 Y15 Bl asle 1Bk

Ni, Cr, As) par rapport a cellede Rabat.................coooiiiiiiiii i, 0.75
Explication : 1.5pt
- Les artisans travaillant le cuir utilisent le tannage au chrome et autres éléments

— Rejet des déchets solides qui contiennent les métaux lourds dans la décharge

de Marrakech — lixiviats fortement chargés en métaux lourds. ................. 0.75
Proposition des deux procédures adéquates telle que :

- Collecte et traitement du lixiviat avant son rejet dans 1’Oued Boufekrane.....0.5 1pt

- Traitement des déchets solides provenant dutannage ............. .........ccc..... 0.5




L alhall as gall (i gl lacial)
4. 41: dadall 2‘1}-‘}35\ Sl +XHAZH | HEYOTO

toLollo®t | SOXLCELI.L80 [
§

igyaall iGLull
\ Lyl Lyl 3

2022 gyslell &59sll ASOOHCA .LXLLOE A HIEHH Ayl 993 ealadlly
GliloczaDly wygicl) )l 1)
S5555555555555555SSS-SS *xk| - NL\L’[ )nlé-( - NR 34F
5 | gana| 3 5 oa g 8kall asle Baal)
Sy A b LA - 4l 5l o glad) Al Ay ol o glal) A Aleaall s El
Question Les élements de réponse Note

Partie | : Restitution des connaissances (5 pts)

1- Acceptez toute définition correcte :

- La chaine respiratoire : ensemble de complexes protéiques et de molécules situées dans
la membrane interne mitochondriale, et participant aux réactions d’oxydo-réduction

HDEratrices d ENeTEIC. .. ..o et 0.5 1pt
. - . . p
- Le rendement énergétique : le pourcentage de 1’énergie produite sous forme d’ATP par
rapport a 1’énergie potentielle du glucose ... 0.5
2- Acceptez deuX VOIBS ParmMi & ...ttt (0.5x2)
I e VVoie anaérobie alactique :
ADP +PCr— ATP + Cr i e
Ou
ADP+ADP - ATP + AMP...oo e

e VVoie anaérobie lactique (fermentation lactique) :
CsH1206 + 2ADP + 2Pi— 2 CH3-CHOH-COOH + 2 ATP ..o
e VVoie aérobie (la respiration cellulaire) : 1pt
CsH1206 + 602 + 36 ADP + 36Pi— 6CO2+6H20 + 36ATP.........cccvvinnaai...
Acceptez : CeH1206 + 602 + 38ADP + 38Pi— 6CO2+6H20 + 38ATP.......coovvviniinnnl.

I (1,0);(2,8) 5 (3,C) (4, C) e (0.5ptx4) | 2pts

T (1,0) 5 (2,8) 5 (3, 8) 5 (81 D) e, (0.25ptx4) | 1pt

Partie Il : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 (5 pts)

e Comparaison :

- Chez I’individu sain : la quantité des grandes sous unités est égale a celle des petites sous
UNIEES (T4 UA) | oo e e e e 0.25

- Chez I’individu malade : la quantité des petites sous unités (=23UA) ne représente que la

moitié de la quantité des grandes sous unités (=46UA)............covviiieiieiniieiinnss 0.25 1pt

e Explication :
Manque 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 quantit¢ d’hémoglobine ........................ 0.5
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e L.’ARNmMm et la séquence d’acides aminés correspondantes au :
- Fragment de I’all¢le normal :
ARNp : CAG CAG GAG UUC GUC AGA GCC CUA AGA AGA

Peptide : GIn - GIn —Ac.Glu- Phe- Val -Arg - Ala—Leu- Arg—Arg ...................... 0.25

- Fragment de ’alléle anormal :
ARNp: CAG CAG GAG UUC UUC AGA GCC CGA AGA AGA

Peptide : GIn - GIn - Ac.Glu- Phe- Phe - Arg - Ala- Arg-Arg-Arg........cccoeveennen.. 0.25
. . . . 1.5pt
o 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 ...................... 0.25
(on accepte le raisonnement, en se basant sur le brin transcrit)
- Synthese de la protéine RSP19 anormale (non fonctionnelle) ce qui diminue la quantité
des petites SOUS-UNité ribOSOMIQUES ........ovtiutiit ittt et et el 0.25
- Formation d’une faible quantité de ribosomes fonctionnels ............................... 0.25
- Faible production d’hémoglobine dans les globules rouge conduisant a I’apparition de la
maladie Blackfan- Diamont (Caractere) .............oovviiiiiiiitiie i 0.25
e Le mode de transmission des deux caracteres étudiés :
- Le premier croisement a donné une génération homogeéne de drosophiles a phénotype
parental aux ailes longues et a corps clair (dominance complete) :
3 - Lallele "ailes longues™ est dominant vg*. L allele "ailes vestigiales" est récessif vg ; 0.5pt

- L allele "corps clair” est dominant b* . L allele "corps noir" est récessif b ............ 0.25
- Document 4 : Les deux genes sont portés sur le chromosome n° 2 donc ils sont liés ....... 0.25
=Le génotype de la lignée A : vg" b* =Le génotypedelalignéeC :vg b .......0.25

vg" b* vg b
Justification : les deux parents (A et C) sont de lignée pure selon la premiere loi de Mendel
et les alleles responsables du corps clair et ailes longues sont
dominants..................oooenees 0.25
4 1pt
= Le génotype de lalignée B: vQ™ b' ..o 0.25
vg b

Justification : la lignée C est pure et la descendance du deuxieme croisement est constituée
de 4 phénotypes. Donc la lignée B est hétérozygote pour les deux genes ..... 0.25
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e Interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme croisement :

Parents : lignée C X lignée B
Phénotypes : [vg ; b] [vg"; b']
Génotypes : vg b vg' b*
vg b vg b
Gametes : vgb vg"b* ; vg b* ; vg"b; vg b ...025
100% 40.5% 95% 95%  40.5%
EChiquier de CrOISEMENT & ..o, 0.5
Gameétes B Vg+ bt Vg+ b vg bt vg b 1pt
Gamétes C 40.5% 9.5% 9.5% 40.5%
vgb vg' b* vg'b vg _b* vg b
100% vg b vg b vg b vg b
40.5% [vg";b*] | 95%[vg";b] |95%[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] .......cccccenenio.. 0.25
Exercice 2 (5 pt)
e Description de la variation de la quantité du méthane
- Entre 1600 et 1800, la quantité du CHa reste stable a 650 UA ............................. 025 | o5pt
- Entre 1800 et 2000, la quantité du CH4 a subi une augmentation progressive. Elle passe de
B50 UA QL6000 UA ... i e 0.25
¢ Relation entre la riziculture et le réchauffement climatique
- Donnée 1 : entre les années 1800 et 2000, la superficie des rizieres a subi une
augmentation au dépend des MAar€Cages ....o.vouriiiiteere it et ee e eaaenas 0,25
- Figure b : les rizieres contribuent a la production du méthane a une proportion de 31% ..... 0.25
- Figure ¢ le méthane est un gaz a effet de serre qui contribue au rechauffement | 1 >gp
climatique a une proportioN de 18%0 .........couiviriniiii e 0.25
- Figure a: aprés I’année 1800, augmentation importante de la quantit¢ de CHas en
AEMOSPNETE ...t s 0.25
- Augmentation des superficies des rizieres — augmentation des émissions de méthane
— accentuation du réchauffement climatique ......................ccociii i 0.25
e Formation du méthane dans les rizieres
Culture du riz dans les sols submergés — milieu anaérobie — dégradation anaérobie 05
; " ; R X o 5pt
(fermentation) de la matiere organique du sol par les bactéries méthanogénes — libération
AU MENANE (CHa) ... e e e e
e Calcul de la quantité de méthane libéré par les riziéres en 1950 et en 1986
- La quantité de méthane libéré par les rizieres en 1950 :
200 000 X 0.6 =120 000 tONNES PAI AN ...venieete et et et e e e e e e e aree e e e 0.25
- La quantité de méthane libéré par les rizieres en 1986 :
2000000x 0.6 =1200000tONNES PAI AN ....ooenrreente ettt eae et e e eee e e e 0.25
1.5pt

e Explication de la contribution des riziéres dans I’évolution de la quantité de CH4,
observée apres 1950

- Apres 1950, il y a eu une augmentation de la superficie des rizieres et de la production du riz —
dégagement important de méthane par fermentation — la production de méthane par les riziéres
est passée de 120 000 tonnes par an en 1950 a 1 200 000 tonnes par an en 1986 (10 fois plus) —
contribution a I’augmentation des émissions de méthane a I’échelle mondiale...................... 1
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e Comparaison des résultats obtenus lors de chaque étude
- Dans le sol submergé, les émissions de CH4 sont importantes (700 pmol/m?) par rapport a celles

du sol drainé puis irrigué (100 mMOL/M?) ........oevme i e 0.25
- En présence des bactéries méthanotrophes, les émissions de CHjs restent stables a la valeur 200
LINOVIIZ, . e e 0.25
5 | - Enabsence des bactéries méthanotrophes, les émissions de CH4 augmentent 1.25pt
considérablement avec le temps. Elles passent de 200 pmol/m? au début de I’étude a 1600
HMOl/M? AU QBUXIEME JOU ...\ ittt 0.25
¢ Deux solutions pour réduire I’'impact de la pollution liée a la riziculture :
- drainage puis irrigation du S0l des TZI€res .............vvieriririeniiieeienenecinnens 0.25
- introduction des bactéries méthanotrophes dans les riziéres ........................... 0.25
Exercice 3 (5 pts)
e Quatre caractéristiques de la zone de subduction parmi les suivantes .......... (0.25x4)
- Présence d’une fOSSe 0CEANIQUE .......iniiieiintiitt it e eee e e
1 |- Présence d’un prisme d’aceretion.............oooeiiiiiiiiiiiiini 1pt
- Epaississement de la crolte continentale ................coooiiiiiiiiiiii i
- Présence d’une activité volcanique eXploSIVE .........c.oviirieiniitiiiet e,
- Anomalies thermiques (isothermes déformeés) ...,
e Comparaison
- Cas de la péridotite non hydratée : le solidus ne recoupe pas le géotherme de la zone de
subduction, donc la péridotite reste a I’état SOLde .........ccooeevviriiniiiiiiiiiiiiiieeeee 0.25
- Dans le cas de la péridotite hydratée : le solidus recoupe le géotherme de la zone de subduction
dans la profondeur situant entre 80 km et 160 km avec une température entre 800°C et 1200°C,
2 | donc la péridotite hydratée subit la fusion partielle ...............cooeviiiiiiiiiii e 0.25] 1pt
e Les conditions de la fusion partielle des péridotitessont : ................cccceevieenn.n. 0.5
- la péridotite doit étre hydratée (présence de I’cau) ;
- une profondeur entre 80 km et 160 km ;
- une température entre 800 °C et 1250 °C ;
- une pression entre 2.5 GPa et 5 GPa.
¢ Ces conditions se réalisent dans la zone de subduction car :
- la zone de fusion partielle se situe a une profondeur entre 80 km et 150 km, ............ 0.25
3 | - lazone de fusion partielle se recoupe avec I’isotherme 750°C et I’isotherme 1000°C..........0.25 1pt
- la croQte océanique plongeante libére le HoO ... 0.25
- ce qui conduit a I’hydratation des peridotites ................cooviitiiiiniiiiiniiiiie e, 0.25
e Les conditions de pression et de température de formation des deux roches A et B :
- la roche A contient deux minéraux (Glaucophane et Plagioclase) :
»P:de0.5GPaal.lGPa; » T:de 100 °Ca 400 °C
- la roche B contient trois minéraux (Glaucophane, Jadéite et Grenat)
= P : supérieura 1.1 GPa ; = T :de 200 °C a500 °C
Accepter des valeurs proches de celles proposees ............cccoevviiiiiiiiiiiiiieeannns.. 0.5
e Le type de métamorphisme qui régne dans cette zone :
La transformation du groupement (glaucophane et plagioclase) caractérisant la roche A en
4 | groupement (Jadéite et Grenat) caractérisant la roche B est le résultat d’une haute pression 2pts

et une faible augmentation de la température — métamorphisme dynamique ............. 0.5
e La relation entre les transformations que subissent les roches de la lithosphére
subduite et la genése du magma :

Dans la zone de subduction, I’enfouissement de la lithosphere océanique entraine une augmentation
importante de la pression et une faible augmentation de la température — transformation de la
roche A en B par le métamorphisme dynamique — changement de la composition minéralogique
avec libération de H2O et hydratation de la péridotite — fusion partielle de la péridotite et
formation du magma caractérisant la zone de subduction.............c.cwercncnincnnnn ... .. (0.25x 4)
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Question Les éléments de réponse Note

Premiére partie (6 pts)

Acceptez toute définition correcte, 2 titre d’exemple :

I - Eutrophisation : phénomeéne 1ié a la prolifération excessive des algues 2 la surface

des eaux suite 4 leur enrichissement en substances minérales et organigues. .............. 0.5 pt
- le trou d’ozone : exprime un amincissement de la couche d’ozone résultant de la

pollution de I’air.  .....o.iiiiiii e

0.5 pt
Deux techniques pour valoriser les ordures ménageres et leur intérét
économique parmi ce qui suit: deux parmi les techniques suivantes .... (2x0.5 pt)
- Compostage : I’obtention d’un complexe semblable a I’humus utilisable en
agriculture.
II - Production du biogaz : obtention d’une quantité importante du méthane utilisé dans | 1 pt
la production d’énergie.
- Incinération : production d’énergie.
- Recyclage : utilisation des déchets (le papier, le plastique et le verre) comme matiére
premiére pour fabriquer d’autres matériaux.
101 (150)5(250)5(35D) 5 (450 ceuiiainaniiiie e e, (4x0.5) 2 pts
v 1 —vrai; 2—faux; 3> vrai;4— vral oo (4x0.25pt) 1 pt

Les avantages de I’utilisation des matiéres radioactives : deux avantages tels que | 0.5 pt
- Faible cout de production

- pas de libération des gaz a effet de serre
v Les dangers de ’utilisation des matiéres radioactives : deux dangers tels que 0.5pt
- Pollution nucléaire résultant des explosions

- Pollution thermique de I’environnement des réacteurs nucléaires
- difficulté de se débarrasser des déchets nucléaires

Deuxi¢éme partie (14 pts)
Exercice 1 (6 pts)

En présence et en absence du cyanure on obtient un tétanos parfait. .................... 0.5pt
l.a | L’amplitude du tétanos obtenu en présence du cyanure est inférieure a celle obtenue
€N abSENCE AU CYANULE. ....vuieiiniiniieiteieiiiee et re et e cre et e e eeeneeenns 0.5pt

Accepter toute hypothése logique en relation avec les données proposées telles que :
1.b - Le cyanure exerce une action inhibitrice sur les voies de production d’énergie au | (.75 pt
niveau du muscle (respiration et fermentation lactique).

- La fixation du cyanure sur la myosine empéche la formation du complexe
actomyosine.
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2.a

Concernant le taux de dioxygéne :

Avant le temps T, le taux de dioxygéne diminue dans les deux milieux en passant de
ABY0 A 180, 1o e,
A partir du temps T le taux de dioxygeéne reste stable aux alentours de 20% dans le
milieu 2 (présence du cyanure) alors qu’il continu & déminuer dans le milieu 1 (absence
QU CYANULE).  oouiniiiiiiiiiiie et et e e et e e et r e e e e enenaans
Concernant PATP :

Avant le temps T, on constate une augmentation de la concentration d’ATP dans les
deux milieux pour atteindre T00UA. ........oiviininiiiiiiieii e
A partir du temps T, la concentration de I’ATP dans le milieu 2 (présence du cyanure)
se stabilise alors qu’elle continue son augmentation dans le milieu 1 (en absence du
L0 2211114 OO

0.25 pt

0.5pt

0.25pt

0.5 pt

2.b

Le cyanure bloque la consommation de 1’oxygéne et la production d’ATP au niveau
des mitochondries.

0.5 pt

L’intensité de la radioactivité est élevée au niveau du complexe IV et faible au niveau
des autres complexes de la chalne respiratoire. ............cocoeceiviiiiiiiininininninnen.
Le cyanure se fixe sur le complexe IV et inhibe son activité ce qui provoque 1’arrét
du flux d’électrons et de protons a travers la chaine respiratoire et 1’arrét de
I’oxydation des transporteurs d’hydrogéne, ce qui empéche la formation du gradient
de H", d’ou le blocage de la réduction du dioxygéne et de 1a production d’ATP. ......

0.5 pt

0.75 pt

Vérification de ’hypothése proposée en justifiant la réponse :

L’hypothese est acceptée (OU T€JEIEE) «..vvnvvnrnreriiiir et eit et eeieeiieree et eaeeneans,
Le cyanure se fixe sur le complexe IV et bloque le fonctionnement de la chaine
respiratoire ce qui pousse les cellules musculaires a produire ’ATP par des voies
d’anaérobie de faible rendement énergétique d’ou I’ obtention des contractions de faible
amplitude en présence dU CYANUIE. ......coeuininineeiniiiininiieiiieeinieeeeennenrenenens.

0.25 pt

0.75 pt

Exercice 2 (3.5 pts)

Comparaison des trajets du cuivre dans les deux cellules :

- Dans I’hépatocyte d’une personne saine, le cuivre est 1ié & la protéine ATP7B, ce qui
permet son €limination dans labile. .............occociiii
- Dans ’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’ou
I’accumulation du cuivre dans les cellules hépatiques. ..............ccccooveericiiieennn
Déduction de la cause de la maladie :

La maladie est due au dysfonctionnement de la protéine ATP7B ce qui empéche
I’élimination du cuivre par la bile et aboutit & une accumulation du cuivre dans les
BEPALOCYLES. ....eeii ittt

0.5pt

0.5pt

0.5pt

L’ARNm et la séquence d’acides aminés correspondantes a:
-Lalltle normal ATP7B : ..ot e

ARNm: CUG GGC CGG UGG CUG

Leu - Gly - Arg- Trp- Leu

-L’alléle anormal ATPTB @ ......coiiiiiiiiiiiiiiii i et ea e eeneanaes
ARNm: CUG GGC CUG UGG CUG

Leu - Gly - Leu- Trp- Leu

Séquence d’acides aminés :

Séquence d’acides aminés

0.5pt

0. 5pt

Explication de ’origine de la maladie de Wilson : .....................c.ccevvivvinnnnn.

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 ATP7B — Protéine ATP7B non

1pt
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fonctionnelle incapable de fixer le cuivre — Accumulation du cuivre dans les tissus
et exces de cuivre circulant — apparition de la maladie de Wilson

Exercice 3 : (4.5 points)

*Premier croisement ;

- F1 est homogene, la premiére loi de Mendel est vérifiée. ...............ccovvervnnnnnn. 0.25 pt
- les individus de F; ont un phénotype parental (pouce retourné et pelage ébouriffé),
donc :
- ’alléle responsable du pouce retourné est dominant (P) et 1’alléle responsable du
pouce normale est TECESSIE () 5 vvvervriiiiniriiiiiiiii 0.25 pt
- ’alléle responsable du pelage ébouriffé "rough fur" est dominant (R) et I’alléle
responsable du pelage non ébouriffé est récessif (1), ......coevvvereriiiininiiiiiinnn, 0.25 pt
* Deuxiéme croisement :
- Il s’agit d’un Back-cross, 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 .........oovuiuiviiiveiiiniiiieeeieienannn, 0.25 pt
Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :

Parents : individu double x F;

récessif
Phénotypes:  [p , ] [P,R]
Génotypes : P x P R 0.25 pt
p p
il v
p_n 1 P R : P x ]p_R PI__'L 0.5 pt
Gameétes 100% 31.38% 17,55% 18,62% 32,45%
s (1]
Echiquier de croisement :
oFl |P_R P« p R p_
cP 31,38% 17,55% 18,62% 32,45%
100% 31,38% [P,R] | 17.55% [Px] | 18.62% [p.R] | 32,45% [p, x]

Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux. 0.25 pt
- La présence dans la génération F’2 des porcs & pouce normal et & pelage ébouriffé
"rough fur" et des porcs a pouce retourné et & pelage non ébouriffé est due au 0.5 pt
brassage intrachromosomique (crossing-over, enjambement chromosomique)
- Schéma du crossing-over avec utilisation P et p pour le caractére '’ forme de
pouce '’ et les symboles R et x pour le caractére *’ forme de pelage . 0.75 pt
Etablissement d’une carte factorielle correcte en utilisant une échelle et des symboles | 0.75 pt

convenables.
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Question Les €léments de réponse Note
_ Premiére partie (6 pts)
Acceptez toute définition correcte a titre d’exemple :
I - Sphére pédonculée : une structure protéique de la membrane interne mitochondriale qui
catalyse la production d’ATP par phosphorylation d’ADP. ..............ocoeeeiiiniiniiiiinn, 0.5 pt
- Complexe actomyosine : formé suite a une liaison des filaments d’actine aux filaments de
myosine et joue un réle important dans la contraction musculaire ..................ccooeeeiiieiiinennn,
0.5 pt
II | CH;CO-COOH + NAD" + CoA - CH3CO-CoA + NADH,H' + CO» ...... (3x0.25pt) | 0.75 pt
m A5 @50)Gd);(45b) (4x0.5) 2 pts
1 — StrieZ ;2 —» Zone H ; 3 — Bande sombre (A); 4 — Bande claire (I) ;
v ; 1.25 pt
S —Sarcomére .. ettt (5x0.25)
v (150);2:d);Bsb);(4:58) i (4x0.25) 1 pt
Deuxiéme partie (14 pts)
Exercice 1_(4 Bts)
Comparaison :
- Le poulet est diploide : les chromosomes sont distribués par paires 2n=78); ............ 0.25pt
- la poule et le coq possédent 38 paires de chromosomes autosomales (chaque paire
contient deux chromosome homologuUes) ; .......c.ovuvniriiiiiiiniiiii e eeienenn. 0.25 pt
1 - Une paire de chromosomes sexuels :
* La poule a 2 chromosomes sexuels différents ZW — hétérogamétique. ......... 0.25 pt
* Le coq a 2 chromosomes sexuels identiques ZZ — homogamétique. ......... 0.25 pt
- La formule chromosomique :
*Pourlapoule: 2n=38AA+ZW =78 ... ittt 0.25 pt
| *Pourlecoq: 2n=38AA+ZZ =T8 oottt 0.25 pt
Le mode de transmission du caractére :
- Le croisement 1 et le croisement 3 sont réciproques et ne donnent pas le méme
résultaten Fi. Le croisement 1 entre deux lignées pures de poulets donne une
descendance Fy hétérogene (50% Q & plumage uni et 50%d a plumage barré) — la 1°
2 loi de Mandel non vérifiée — le géne étudié est 1ié au sexe (porté sur le chromosome Z)
et par conséquence I’hypothese non vérifiée; ...........cooooiiiiiiiiiiiiiiiii, 0.25 pt
- Les individus de la génération F du croisement 3 ont un phénotype parental (plumage
barré) — dominance de I’alléle responsable du plumage barré (B) par rapport a I’alléle
récessif responsable du plumage uni () ; .....oveeiniiiiieei e, 0.25 pt
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* Interprétation chromosomique des résultats du croisement 1 :

Parents : PQ X P&
Phénotypes : [B] [n]
Génotypes : /B W ZnZn
Gamétes : 50% Zg ; 50% W 100% Zn
Echiquier de croisement :
Iy oF % 0% Zs 50% W
100% Zx ZeZn [B] & 50% ZyW [n] 50% |

On obtient & F1 : 50% [B] & et 50% [n] @ .
| Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
* Interprétation chromosomique des résultats du croisement 2 :

Parents : Fi @ X Fi1 &8
Phénotypes : [n] [B]
Génotypes : Zy W 787y
Gamétes : 50% Zn ; 50% W 50% Zp ; 50% Zn
Echiquier de croisement :
o F1 ¢ ) 0 |
GFLd 50% Zn 50% W |
i 50%Zs| ZpZn [B] & 25% ZsW [B]225% |
50% Zn ZoZy [n] & 25% ZoW [n] ©25% |

On obtient & F2 : 25% [B] &, 25% [n] &, 25% [n] Q@ et 25% [B] @ .
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

* Interprétation chromosomique des résultats du croisement 3 :

Parents : PQ X P&a
Phénotypes : [n] [B]
Génotypes : Zn'W Zs Zp
Gameétes : 50% Zn ; 50% W 100% Zg
' Echiquier de croisement :
| & 50% Zn 50% W
100% Zz ZsZn [B]3& 50% ZsW [B] @ 50%

On obtient a F1 : 50% [B] & et 50% [B] @ (100%[B]) .
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

* Interprétation chromosomique des résultats du croisement 4 :

Parents : F1 9 X Fi1 8
Phénotypes : [B] [B]
Génotypes : Zs W 7B Zn

Gameétes : 50% 75 ; 50% W 50% Zg ; 50% Z,

0.5 pt

0.5pt

0.5 pt
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Echiquier de croisement :

P 50% Zs 50% W
(¢ P'.'_':.

50%7s| ZnZs [B]3 25% ZaW [B] 9 25%
50%Zn | ZnZn [B] 3 25% ZoW [n] Q 25%

On obtient a F2 : 75% [B] (dont 50%d, 25%%) et 25% [n] .
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

Exercice 2 (4 pts)

0.5 pt

passage du fer vers le sang a travers les ferroportines (transporteurs) — en cas
d’augmentation du stock en fer, le foie secréte I’hepcidine — dégradation des
ferroportines — inhibition du passage du fer des cellule intestinale 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. -

L’absorption intestinale du fer est assurée par les entérocytes via son transporteur —

1 pt

Pour P’alléle HFE sauvage : [
- ARNm : CAG AGA UAU ACG UGC CAG GUG
- Acides aminés : Gln — Arg — Tyr — Thr — Cys — Gln — Val
Pour P’alléle HFE muté :

- ARNm : CAG AGA UAU ACG UAC CAG GUG
- Acides aminés: GIn — Arg — Tyr — Thr — Tyr — Gln - Val

0.25 pt
0.25 pt

0.25 pt
0.25 pt

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’on I’apparition de
’hémochromatose. ........cocuiiiiiiiii e
Donc un changement au niveau de la séquence nucléotidique du géne induit un |
changement au niveau du caractére et apparition d’un nouveau phénotype

Exercice 3 : (6 points)

l.a

L.5pt

0.5pt

- La valeur moyenne de la conductivité des eaux des différents oueds étudiés dépasse la
norme marocaine des eaux d’irrigation, elle varie entre un minimum de 1200uS/cm pour
les eaux de I’oued Taza et un maximum de 5873 uS/cm dans les eaux de I’oued Larbda
(OA) a cdté de la décharge. .
- Les valeurs de DBOS sont trés elevees et depassent largement la norme marocaine.

- Les eaux des oueds Larbda et Taza contient un taux élevé en fer (70 et 22 mg/L) qu1
dépasse la norme, alors que le taux de fer dans les eaux d’oued Jaouna est inférieur a la
111025 .11 O PRN

- La charge bactérienne en coliformes fécaux dans les eaux de différents oueds étudiés
est tres élevée par rapport AUX NOTINES. ....vuivireivrinererereririnininiteneteneninsenenenennns

1.b

- OA (Oued Larbaa) : 1a classe C4S3, des eaux a trés forte salinité de qualité moyenne a
danger d’alcalinisation important ;
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- OT (Oued Taza) : la classe C3S1, des eaux a forte salinité de qualité excellente a faible
danger d’alcaliniSation ;  ....c.iviviieininiii e e e
- OD (oued Dfali) et OJ (oued Jaouna) : la classe C4S2 , des eaux a trés forte salinité et ‘
de bonne qualité 4 danger d’alcalinisation acceptable.

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

0.25 pt

0.5pt |

1.c

La station OA se situe a la proximité de la décharge publique installée au bord d’oued
Larbda dont les eaux sont trés polluées du fait que cet oued collecte les eaux usées
rejetées au niveau d’oued Dfali et oued Jaouna — fortes charges organiques et minérales
générées par les rejets liquides (eaux usées) et les lixiviats de la décharge de la ville de
Taza — une qualité moyenne a salinité forte et danger d’alcalinisation important des
eaux de la station OA qui sont polluées.

1pt

2.a

Effets de I’utilisation des eaux usées dans le domaine agricole :

-L’amélioration du rendement des CUltures & ...........ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeaeea
Le rendement du blé tendre et de la luzerne irrigués par les eaux usées est équivalent ou
supérieur & celui obtenue lors de I’irrigation par les eaux du barrage en utilisant des
engrais et dépasse leur rendement en cas d’irrigation par les eaux de pluies ...............
- Une contamination bactériologique et chimique (métaux lourds) des cultures : ..........
On constate que la charge bactérienne et les doses des métaux lourds sont trés élevées
dans les plantes irriguées par les eaux usées par rapport a celle irriguée par les eaux du
barrage.

2.b

0.25 pt

0.5 pt
0.25 pt

0.5 pt

Le risque élevé en matiére de maladies a transport hydrique dans la région de Taza,
entre 2001 et 2005, est 1ié a la consommation des plantes potagéres irriguées par les
eaux usées et contaminées par les bactéries.

0.5 pt

Proposition de deux solutions telles qUE © .....vvnieiiiniiiiiiiiieenie e
- Construction d’une station d’épuration des eaux usées avant de les déverser dans les
oueds de la ville de Taza.

- Construction d’une décharge publique contrdlée loin des oueds et des sources d’eau.

_O.Spt
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Question Les éléments de réponse Note
Premiére partie (5 pts)
Acceptez toute définition correcte a titre d’exemple :
| - Cycle de Krebs : ensemble de réactions, ayant lieu dans la matrice mitochondriale,
aboutissant a une dégradation compléte de 1’acide pyruvique (acetyl-coA) en CO: et
H-0, a une réduction des R en RHz et a une synthése d’GTP. ............ooiiiiiii e, 0.5 pt
- Phosphocréatine : est une molécule riche en énergie, utilisée dans le muscle pour
régénérer I’ ATP sous I’action de la créatine kinase ......................... 0.5 pt
I 1— secousse musculaire isolée ; 2— fusion incompléte de deux secousses musculaires; | 1 pt
3— tétanos imparfait ; 4— tétanos parfait ... (4x0.25)
i (L;0); (2;8); (B:h);(450) oo (4%0.25) 1 pt
v | (@b)s (25a); (Bd)(45C) o, (4<0.5) 2 pts
Deuxiéme partie (15 pts)
Exercice 1 (3 pts)
Exploitation du document 1 ..., 0.75 pt
- L'ajout du pyruvate entraine une Iégere augmentation de la production d'ATP et une
faible consommation du dioxygéne ;
- L’ajout d'ADP + Pi en présence de pyruvate, entraine une production importante d'ATP
et une consommation importante du dioxygeéne ;
1 - L'ajout du cyanure, inhibiteur de I’action d’enzymes mitochondriales spécifiques,
entraine l'arrét de la consommation du dioxygéne et de la production d'ATP.
Conditions de production de PATP = ... 0.5 pt
- Présence du pyruvate ; - Présence des enzymes spécifiques de production d'AT ;
- Présence ADP + Pi ; - présence de dioxygene.
Comparaison des résultats obtenus entre lesmuscles2et1:................ccoconnn. 0.5 pt
- Enregistrement d’une contraction musculaire de méme durée pour les deux muscles ;
- La quantité d’ATP reste inchangeable dans les deux muscles apres la contraction
musculaire ;
2.2 | . Diminution de la quantité de la phosphocréatine dans le muscle 2 alors qu’elle ne
change pas dans le muscle 1.
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Comparaison des résultats obtenus entre lesmuscles3et1:................................... 0.5 pt
- Enregistrement d’une contraction musculaire qui dure quelques secondes pour le
muscle 3 et trois minutes pour le muscle 1 ;
- Epuisement d’ATP dans le muscle 3 aprés la contraction musculaire, alors que sa
quantité ne change pas pour le muscle 1 ;
- Apres la contraction musculaire, la quantité de la phosphocréatine ne change pas dans
les deux muscles 3 et 1.
Pour le muscle 2 : aprés I’inhibition de la glycolyse, le muscle régénére I’ATP par la
voie de la phosphocréatine ce qui explique la stabilit¢ de la quantité d’ATP et la
diminution de la quantité de la phosphocréatine apres la contraction musculaire ; ......... 0.25 pt
Pour le muscle 3: aprés I’inhibition de la glycolyse et de I’activité de la
phosphocréatine kinase, la régénération de I’ATP a partir de la phosphocréatine et du
2.b | glucose est bloquée. Le muscle consomme son stock d’ATP ce qui explique
I’épuisement d’ATP et la stabilité de la quantité de la phosphocréatine. ........................ 0.25 pt
Les réactions de la régénération de PATPsont © ..........................cooooiiiiiiiiiinnnnn. 0.25 pt
Réaction de dégradation du glucose (respiration et fermentation).
Réaction de dégradation de la phosphocréatine.
Exercice 2 (4 pts)
1 Exploitation du document 1 :
- Par rapport aux tissus sains, on constate au niveau des tissus cancéreux une élévation
de la vitesse de la duplication de ’ADN et une augmentation rapide du nombre des
cellules, ce qui indique une multiplication rapide et aléatoire des cellules cancéreuses. ... | 0.5pt
Acceptez toutes hypothéses reliant I’apparition de la tumeur a une mutation qui
provoque la prolifération aléatoire descellules .................................ccoo oo, | 0.5pt
-Pour la personne saine :
ARNm: GGG CAG CGA UAG UUC CUU AAU UCU 0.25 pt
24 Séquence d’acides aminés : Gly - GIn - Arg 0.25 pt
' - Pour la personne malade :
ARNm: GGG CAG GCG AUA GUU CCU UAA UUC 0.25 pt
Séquence d’acides aminés : Gly - GIn - Ala- lle-Val - Pro 0.25 pt
Mutation par addition du nucléotide C a la fin du triplet 2 (ou au début du triplet 3) du
brin transcrit du gene EGFR — changement des codons au niveau de ’ARNm a partir
2.b | du triplet 3 — apparition du codon non-sens a la position 7 au lieu de la position 4 —
prolongement de la traduction et synthése d’une séquence d’acides aminés plus longue et | 2 pt
modifiée (protéine non fonctionnel) — prolifération aléatoire des cellules de poumon et
apparition du cancer du poumon — hypothése vérifiée (ou non).
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Exercice 3 (4 pts)
*Premier croisement :
- F1 est homogeéne, la premiere loi de Mendel est vérifiée — Hérédité non liée au sexe .....| 0. 25pt
- Les individus de F1 ont un phénotype parental pour le caractére de la forme de corolle
et un phénotype intermédiaire pour le caractere de la couleur de la corolle :
— dominance de I’alléle responsable de la forme personée (A) par apport a I’alléle
1 récessif responsable de la forme symétrie axiale (8) .............ccoeeeeeeeiiiii, 0.25 pt
- codominance entre 1’all¢le responsable de la couleur rouge de la corolle (R) et I’alléle
responsable a la couleur blanche de la corolle (B). .........c.oovvvvviiii e, 0.25 pt
* Deuxiéme croisement :
la génération F2 obtenu est composee de six phenotypes :
- [RB, A] avec un pourcentage de 94 / 234 =40.17 % — 6/ 16.
- [R, A] avec un pourcentage de 39 /234 = 16.66 % — 3/ 16.
- [B, A] avec un pourcentage de 45/234 =19.23% — 3/ 16. 0.5 pt
-[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=555% — 1/16.
les deux genes étudiés sont indépendants ..., 0.25 pt
Interprétation chromosomique des résultats du deuxieme croisement :
Phénotypes : Fi: [RB,A] Fi: [RB,A]
Gynotypes : R/IB All a R/IB All a 0.25 pt
Gametes: R/A/ Y%; Rl al Y RI'A Ya; Rlal Y 0.25 pt
) B/Al Y, Blal Y B/A Yi; Bl al Y
Echiquier de Croisement & . ... 0.75 pt
Gametes males RILAI Y4 Rl,al Y B/,Al Vs Bl,al Ya
R/, A/ Y4 |RIIR AIIA RIIR All a R/IB AllA R/IIB All a
[R,A] 1/16 |[RA] 1/16 |[RB,A] 1/16 | [RB,A]1/16
Rl,al Y4 |RIR Alla RIIR all a R/IIB All a R/IB all a
[R,A] 1/16 |[R,a] 1/16 |[RB,A] 1/16 | [RB, a] 1/16
B/,Al Y. | RIIB AlIA R/IB All a B//IB AlIA B/IB All a
[RB,A] 1/16 | [RB,A] 1/16 |[B,A] 1/16 [B,A] 1/16
Bl,al Y |RIB Alla R/IIB all a B/IB All a B/IB alla
[RB,A] 1/16 | [RB,a] 1/16 | [B,A] 1/16 [B, a] 1/16
On obtient: 6/16 [RB, A]; 3/16 [R, A]; 3/16 [B, A]; 2/16 [RB, a]; 1/16 [R, a]; 1/16 [B, a] | g 25 pt
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
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- Détermination du croisement qui permet d’obtenir la plus grande proportion
possible des plantes de muflier a corolle rose a symétrie axiale :

- Le croisement b : entre des plantes a corolle blanche a symétrie axiale et des plantes a
corolle rouge a symétrie axiale. ...
Justification : le croisement entre le phénotype [B, a] et le phénotype [R, a] donnera
100% des plantes de phénotype [RB, @] .....ooooeeeeeieeeiee e,

0.5 pt

0.5 pt

meilleure note

Si le candidat a répondu aux exercices 4 et 5, prenez compte de ’exercice qui a la

Exercice 4 (4 pts)

la

- Description correcte, a titre d’exemple :

- La concentration en ozone dans la stratosphére augmente progressivement avec
I’altitude pour atteindre un maximum de 8 ppm a 35 km d’altitude ; ............................
- Aprés 35 Km d’altitude la concentration d’ozone diminue progressivement jusqu’a
2.5 ppm a I’environ de 50 km d’altitude. ........................

0.25 pt

0.25 pt

1b

Etablissement de la relation :

- Dans les altitudes inférieure a 35 km de la stratosphere, I’augmentation de la
concentration d’ozone en fonction de I’altitude est corrélée a des valeurs de pression
atmosphérique supérieures a 7 hPa — dominance des réactions de formation d’ozone
(02> 20) et (0210 — 03) . oo
- Dans les altitudes dépassant 35 km de la stratosphere, la diminution de la concentration
de I’ozone est corrélée a des valeurs de pression atmosphérique inférieures a 7hPa —
dominance des réactions de destruction d’ozone (O3+0 — 202). ...

0.5 pt

0.5 pt

2.a

Description correcte, a titre d’exemple :

- En dépassant une latitude de 60° sud, on constate une augmentation de la concentration
du monoxyde du chlore dans la stratosphere qui atteint son maximum puis se stabilise a
partir d’une latitude de 68°sud, alors que la concentration de 1’ozone dans la
stratosphére diminue pour atteindre son minimum vers 67° et se stabilise.

- Il existe une anticorrélation entre les concentrations d'Oz et du CIO dans la
stratosphére ; une diminution de la concentration d'Os est corrélée a une augmentation de
la concentration de CIO.

0.5 pt

2.b

- La dangerosité du chlore réside dans sa capacité a diminuer la quantité d’ozone dans la
stratospheére par le biais de la réaction suivante : CI+03 —>CIO+ Oz .........................
- La libération du chlore a partir du CIO par le biais de la réaction : CIO + O — Cl + O
permet son insertion dans de nouveaux cycles de destruction d’ozone. ...........................

0.25 pt

0.25 pt

- Document 4 : I’application de I’accord de Copenhague dans la région de Wallonie a
permet une diminution importante de la quantité du complexe CFC dans la stratosphére
de 450 tonnes en 1995 & 120 tonnes en 2004. ........oviiiiiiiiiiie e,
- Document 5 : les produits de substitution HFC et HCFC se caractérisent par une duree
de vie courte et une capacité de destruction d’ozone trés faibles a nulle en comparaison
AVEC 18S G, oo,
- Accepter tout opinion logique : La décision prise dans 1’accord de Copenhague est
efficace pour la protection de la couche d’ozone de sa destruction par le CFC. ..............

0.5pt

0.5pt
0.5pt
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Exercice 5

Quatre INAICES PAIMI & ..o (4% 0.25 pt)

- Convergence des deux plaques, Nazca et Amerique de sud ;

- Présence d’une fosse océanique ;

- Distribution des volcans tout au long de la marge océanique de I’ Amérique de sud ;

- Présence des séismes dont la profondeur des foyers augmente en s’éloignant de la
fosse vers 1’Amérique de sud ;

- Présence de 1’andésite et des granodiorites ;

- Présence des plis et des failles inverses.

1pt

2.a

La température régnante dans une zone de fusion partielle de la péridotite :
600 °C a 1200°C (accepter 600 a 1000°C)

0.25 pt

2.b

- Pour les péridotites non hydratées ou « seches », le géotherme ne recoupe pas le solidus
— la température régnante dans la zone de subduction est insuffisante a la fusion
partielle de la péridotite en absence d’eau — pas de genése du magma andésitique. .........
- Pour les péridotites hydratées, le solidus est déplacé vers de plus basses températures, il
recoupe alors le géotherme de la zone de subduction entre 80 et 200 Km de profondeur
— les conditions (P et T) sont favorables pour la fusion partielle de la péridotite en
présence d’eau — genese du magma andésitique. ................cooiiiiiiiiiiiiiin i

- En présence d’eau, la température de la fusion partielle de la péridotite baisse, ce qui
permet la genese du magma a une profondeur de 80km a 200km et une température de
800°C @ L300°C. ..o e

0.5 pt

0.5 pt

0.25 pt

Lors de I’enfouissement de la lithosphére océanique le métagabbro subi un
métamorphisme dynamique car :

- Le métagabbro a facies de schiste vert se transforme en métagabbro a facies de schiste
bleu — disparition du chlorite et de I’actinote, apparition du glaucophane et libération
d’eau sous I’effet d’une haute pression et une basse température. .................................
- Le métagabbro a facies de schiste bleu se transforme en métagabbro a facies d’éclogite
— disparition du glaucophane, apparition du grenat et de la jadéite et libération d’eau
sous I’effet d’une haute pression et une basse température. .................ccooeeviiiiieiinnnn....
Déduction : I’ecau nécessaire a la fusion partielle des péridotites de la plaque
chevauchante est libérée par les réactions minéralogiques au niveau des métagabbros de
la plague océanique plongeante sous I’effet d’une haute pression et une basse
EOMPEIATUIE. ...

0.25 pt

0.25 pt

0.5 pt

Dans les zones de subduction, la pression augmente suite a la convergence des deux
plagues — les roches de la plague plongeante subissent des réactions minéralogiques
accompagnées d’une libération d’eau suite a un métamorphisme dynamique —
hydratation des péridotites de la plaque chevauchante — baisse de la température
nécessaire a la fusion partielle des péridotites — genése d’un magma andésitique.

0.5 pt
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Question Les eléments de réponse Note
Premiere partie (5 pts)
Au cas ou le candidat a répondu aux questions appartenant aux deux choix en méme temps, la partie sera notée zéro
Choix 1:
Acceptez toute définition correcte tel que :
- Les énergies renouvelables : sont des énergies qui se servent de sources naturelles
| non épuisables comme le soleil et le vent. ... 0.5 pt
- Le tri des ordures ménageres : opération visant a separer les ordures ménageres en
différentes catégories en vue d’en faciliter leur élimination par des processus
spécifiques a chaque Categorie. . .............oiiiiieieee e, 0.5 pt
I (1,2 ; (2,0); (BC) 5 (B)C) oo, (0.5ptx4) 2pts
Deux mesures pour limiter I’impact des ordures ménageéres sur les eaux souterraines
Tl QUE & o (0. 5pt x2)
n - Implantation de décharges contr6lées respectant les normes de protection de 1pt
I’environnement.
- Traitement du lixiviat.
- Traitement des eaux usées.
v @b); (2,0); (3d) 5 (4,2) oo (0.25ptx4) 1pt
Choix 2 :
Acceptez toute définition correcte tel que :
| - L’obduction: phénoméne géologique par lequel une crolte océanique chevauche
une crolte continentale, ce qui entraine la formation d’une nappe ophiolitique. ........ 0.5 pt
- La schistosité: structure de certaines roches métamorphiques caractérisée par un
feuilletage sous ’effet de 1a PresSioN. ............ccoooiiiieeiiiii e, 0.5 pt
I (@,b); (2,2); (B0) 5 (4)C) oo (0.5ptx4) 2 pt
" @,d); (2,0); (3,b) ; (4,2) o (0.25ptx4) 1 pts
Acceptez tout indice caractérisant les zones de subduction.
Deux indices pétrographiquestel que : ..............oooiiiiiiiii (0.25pt x2) 1pt
v - présence de roches magmatiques : I’andésite et le granodiorite.
- présence de roches de métamorphisme dynamique: le schiste bleu et 1’éclogite.
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Deux indices géophysiques tel qUe & ..........oooiiiiii (0.25pt x2)
- anomalies thermiques.
- répartition des foyers sismiques selon le plan de Bénioff.

Deuxiéme partie (15 pts)

Exercice 1 (7 pts)

Les manifestations de la détérioration au niveau des muscles squelettiques qui
caractérisent lamaladiede BPCO : ...............ccceceevevveeeevne... (0.25pt x3)

- Apparition des blessures au sein du sarcomere

- Faible tension de la secousse musculaire

- Petite surface de la section transversale du muscle

0,75 pt

Comparaison de la distribution des fibres musculaires chez les personnes atteintes de
BPCO et les personnes saines :

Figure a:

- les muscles des personnes saines et atteintes de BPCO contiennent les deux types
de fibres L et 1l oo,
- Le pourcentage des fibres de type Il est élevé chez les personnes atteintes par
rapport aUX PErSONNES SAINES. ........coeeiiiieiiieiiiiiiiee et

- Le pourcentage des fibres de type | est faible chez les personnes atteintes par
rapport aUX PErSONNES SAINES.  .......vveeiiiiiiiiiiei e,
La voie métabolique dominante chez les personnes atteintes de BPCO :

la fermentation [actiqQue ...
Justification : les muscles squelettiques des personnes atteintes de BPCO possédent
un pourcentage élevé de fibres de type Il caractérisées par un nombre réduit de
mitochondries, une faible activité des enzymes oxydative et une forte activité des
enzymes glycolytiques et de LDH intervenant dans les réaction de la fermentation
lactique (FIQUIE D) ..o,

0.25 pt
0,25 pt
0.25 pt

0.25 pt

0.75 pt

Explication de la faible activité musculaire chez la personne atteinte de BPCO :

En plus des blessures au niveau des sarcomeéres, les muscles squelettiques des
personnes atteintes de BPCO possedent un pourcentage élevé de fibres de type Il
caractérisées par une faible résistance a la fatigue et qui utilisent principalement la
voie de la fermentation lactique ayant un rendement énergétique faible d’ou la
production d’une faible quantité d’ATP ce qui explique la faible activité musculaire
chez la personne atteinte de BPCO. ..o

1pt

Explication de la dominance de la voie métabolique chez les personnes atteintes de BPCO :
Par rapport a la personne saine, les muscles de la personne atteinte de la BPCO
possedent :

- Une faible concentration du citrate synthase qui catalyse les réactions d’oxydation

respiratoires (cycle de Krebs) — faible régénération de I’ATP par la respiration. ....
- Une faible concentration de la créatine kinase qui intervient dans la production de
I’énergie a partir de la phosphocréatine — faible régénération de I’ATP par la voie
de dégradation de la phosphocréatine. ................ccoooeeiiii
- Une forte concentration de I’enzyme LDH qui intervient dans la production de
I’acide lactique — régénération importante de I’ATP par la fermentation lactique. ...
- La présence d’une forte concentration en LDH et d’une faible concentration du
citrate synthase et de la créatine kinase dans les muscles des personnes atteintes de
BPCO favorisent leurs adoption de la fermentation lactique pour régénérer I’ATP. ..

0.5 pt

0.5 pt

0.5 pt

0.5 pt
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Exploitation du document 4 :

La pratique d’entrainement provoque chez les personnes atteintes de la BPCO :

- Une ¢lévation de la tension de la secousse musculaire — amélioration de la
performance des muscles squelettiques. ...
- Une augmentation de 1’activité de la créatine kinase — amélioration de la capacité
du muscle a régénérer I’ATP a partir de la phosphocréatine. .............................

- Une augmentation de 1’activité du citrate synthase et de la consommation de
dioxygéne — amélioration de la capacité du muscle a régénérer I’ATP par
FESPITALION. L oottt
- Une diminution de la production de 1’acide lactique — diminution de la capacité
du muscle a régénérer I’ATP par fermentation lactique. .......................................
- La pratique de I’entrainement par les personnes atteintes favorise la régénération
de ’ATP au niveau de leur muscles par la voie de respiration et la phosphorylation
de ’ADP a partir de la dégradation de la phosphocréatine au profit de la
fermentation lactique — production importante de ’ATP — augmentation de la
tension de la secousse musculaire et amélioration de la performance des muscles. ...

0.25 pt

0.25 pt

0.25 pt

0.25 pt

0.5 pt

Exercice 2 (4 pts)

Description du mode d’action de I'acétylcholinestérase :

Figure a document 1: Aprés la fixation de I’acétylcholine sur le site actif de
I’acétylcholinestérase, une réaction d’hydrolyse libere la choline et 1’acétate et
régénere 1’acétylcholinestérase dont le site actif est libre. .....................ooonni

Description de I’effet du carbamate sur I'acétylcholinestérase :

Figure b document 1: Apres sa fixation, le carbamate occupe le site actif de
I’acétylcholinestérase qui deviennent incapable de dégrader 1’acétylcholine au
niveau des synapses, d’ou I’apparition d’un dysfonctionnement du systéme nerveux
dES MOUSLIQUES. ...

0.5 pt

0.5 pt

La relation entre la mortalité des moustiques des souches S et R et I’activité de
P’acétylcholinestérase :

- Chez la souche S l'activité de 1’acétylcholinestérase diminue avec 1’augmentation
de la concentration de I’insecticide a 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 I’augmentation de la
concentration de I’insecticide utilisé et atteint 100% a une concentration a Img/L. ...
- Chez la souche R, lactivit¢é de D’acétylcholinestérase n’est affectée par
I’augmentation de la concentration de I’insecticide qu’a partir de Img/L. cette
concentration provoque une légére diminution de 1’activité enzymatique, cela est
proportionnel a 1’évolution de la mortalit¢ des moustiques qui commence a une
concentration d’insecticide de 102 mg/L et augmente de fagon significative pour
atteindre 100% a une concentration de 103mg/L de I’insecticide utilisé. ..................

Hypothese pour expliquer la résistance des souches R : acceptez toute hypothése
logique liée aux données proposées tel qUe. ...,
La résistance des souches R au carbamate est due a une mutation au niveau du géne
codant la synthése de I’acétylcholinestérase provoquant un changement au niveau
de site actif de cette enzyme.

0.25 pt

0.25 pt

0.5 pt
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L’ARNm et la séquence d’acides aminés correspondantes a:
-L’alléle Ace-S de la souche S :

ARNm: AUC UUC GGG GGU GGC UUC UAC UCC GGG
Séquence d’acides aminés : Ile - Phe — Gly- Gly- Gly - Phe - Tyr — Ser- Gly

- L’alléle Ace-R de lasouche R :
ARNm: AUC UUC GGG GGU AGC UUC UAC UCC GGG

Séquence d’acides aminés lle - Phe - Gly - Gly - Ser - Phe —Tyr- Ser- Gly

Vérification de I’hypothese: .
une mutation par substitution du nucléotide G par A au niveau du triplet 247 du brin
non-transcrit du gene codant la synthése 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 —
1I’hypothese est vérifiée

0.25 pt
0.25 pt

0.25pt
0.25 pt

1pt

Exercice 3 (4 pts)

*Premier croisement :
- Dihybridisme : étude de transmission de deux caracteres héréditaires

- Les individus de F1 ont un phénotype parental sauvage — dominance des deux
alleles responsables du corps gris rayé et des yeux rouges par rapport aux alléles
récessifs responsables du corps black et des yeux cinnabar

* Deuxieme croisement : c’est un rétrocroisement (back-cross) qui a donné une
descendance composée de 92% phénotypes parentaux et 8% phénotypes recombinés
— les deux genes étudiés sont lies

0. 25pt

0.25 pt

* Troisieme croisement : les individus de F’1 ont un phénotype parental sauvage —
dominance des deux alleles responsables du corps gris rayé et des yeux rouges par
rapport aux alléles récessifs responsables du corps black et des yeux cardinal ..........
* Quatrieme croisement : ¢’est un rétrocroisement qui a donné une descendance
composée de quatre phénotypes avec des pourcentages égaux 25% — les deux génes
étudiés sont indépendants

0.25 pt

0.25 pt

Le gene responsable des yeux cardinal et le géne responsable de la couleur du corps
sont indépendants c¢’est-a-dire situés sur deux chromosomes différents ;

Le gene 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 genes.

0.5 pt

4.a

Interprétation chromosomique des résultats du deuxiéme croisement :

Parents : P X F1

Phénotypes : [9,1] [G, R]

Génotypes : q r G R

g r g r
! y

q r GR:qgc
100% 46% 46%

, Gr g
4%

g R
4%

0.25 pt
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Echiquier de CroISEMEeNt & .. ... ... e,
oF1 G R g r G g R

cP 46% 46% 4% 4%
gr G R q _r G g R
46% [G, R] 46% [9g, r] 4% [G, 1] 4% [g, R]

-

-

]

On obtient: 46% [G,R]¢ 46%[g,r]¢ 4% [G,r]¢ 4% [g,R]
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

0.5 pt

Interprétation chromosomique du quatrieme croisement :
Parents : P X F1

Phénotypes : [9, d] [G, D]
Génotypes : o/lg d/ld Gl/lg D/l

g/ d/ G/D/ ; g/dl ; G/d/; ¢/ D/
100% 25% 25%  25% 25%
Echiquier de CroiSement & . ...
oF’1 G/ D/ g/ d/ G/ d/ g/ D/
o P 25% 25% 25% 25%
g/ d/ Gl/lg Dl g/lg d/ld Gl/lg d//d g//lg Dl//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.

0.25 pt

0.5 pt

La descendance du quatrieme croisement est composée de phénotypes parentaux et
recombinés en pourcentage égaux, ceci s’explique par le brassage interchromosomique. .
Schéma du brassage interchromosomique en utilisant les symboles G et g pour la

couleur du corps et D et d pour la couleur des YeuX. ................ccccccceeeeiiiii .

0.25 pt

0.75 pt
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Question Les éléments de réponse Note
Premiere partie (5 pts)
Acceptez toute définition correcte a titre d’exemple :
- Lixiviat : est le liquide résiduel engendré par la percolation de I’eau et des liquides
I a travers une zone de stockage de déchets, il se caractérise par son enrichissement
par les microbes, les métaux lourds et la matiére organique ..................eveeennn... 0.5 pt
- Fertilisant organique : fertilisant obtenu par la décomposition de la matiére
organique des déchets en aérobie sous I’action des microorganismes ................... 0.5 pt

I (I,b); (2,¢); (3,a) 5 (4,d) v (4%0.5) 2 pt

I 1- Vrai 2-Faux  3-Faux 4-Faux ... (4x0.25) 1 pts

v (150)5 (25d)5 (B35a)5(45C) e (4%0.25) 1 pt

Deuxiéme partie (15 pts)
Exercice 1 (5 pts)
- il y a une multiplication des deux souches P et G et la formation de colonies ;

l.a - La taille des colonies de la souche G est plus grande que celle des colonies de la | 0. 5 pt
souche P.

Acceptez toute hypothese logique qui relie la taille des colonies avec la voie
métabolique adoptée, par exemple :

1.b La souche G adopte une voie métabolique aérobie ce qui lui permet de former des | 0.5 pt
colonies de grande taille alors que la souche P adopte une voie métabolique
anaérobie et par conséquence ces colonies restent de petite taille.

2 Exploitation du document 2 : 0.5 pt
Pour la souche G : diminution de la concentration en O, apres 1'ajout du glucose au
milieu de culture ;
Pour la souche P : une trés faible diminution de la concentration en O, apres 1'ajout
du glucose au milieu de culture ;
Exploitation du document 3 ¢ ... 0.5 pt
la souche G : posséde des mitochondries développées (avec des crétes), de grande
taille et nombreuses ;
la souche P : posséde des mitochondries non développées (sans crétes), de petite
taille et peu nombreuse ;
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Les cellules de la souche G adoptent la voie de la respiration
Les cellules de la souche P adoptent la voie de la fermentation
- La coloration rouge de la colonie de la souche G est due au fait que ses cellules
ont réduit I’accepteur final des é€lectrons au niveau de la chaine respiratoire, car
elles adoptent 1a VOIe TESPITALOITE. ......c.eeevieriieriieiieeieeiieeieeteesreeteesteebeesaeeseesaeeens 0.25 pt
- Par respiration, la souche G produit, a partir de 1’oxydation d’une molécule de
glucose, 4ATP, 1O0NADH,H" et 2FADH, — bilan énergétique 38 ATP —
rendement énergétique Important 40%0; ......cceeiiiiiiiiiiinie e 0.5pt
- Les colonies de la souche P non colorées en rouge indiquent qu'elles n'ont pas
réduit I’accepteur final des électrons car elles adoptent la voie de fermentation
ALCOOLIQUE. ..eineiiiiieiieee ettt ettt et et e et e st e e bt e ssbe et e e esbeenbeeenaeensaeenseenne 0.25 pt
- Par fermentation, la souche P produit, a partir de I’oxydation d’une molécule de
glucose, 2ATP, — bilan énergétique 2 ATP — rendement énergétique faible 2%; ... | 0.5 pt
vérification de I’hypothese :
- la souche G posséde des mitochondries développées et nombreuse ce qu’elle rend
capable d’oxyder le glucose par la voie de respiration a fort rendement énergétique | 0.5 pt
ce qui lui a permet de former de colonies de grande taille ; .........................l
- la souche P adopte la voie de fermentation alcoolique a faible rendement
énergétique, pour libérer 1’énergie emmagasinée dans le glucose, ce qui explique la | 0.5 pt
taille petite des COLOMIES. ........cecuieruiiiiieiieeiie et
Exercice 2 (5 pts)
- le premier croisement donne toujours une progéniture de chiens normaux — les
chiens normaux sont de lignée pure.............coovviiiiiiiiiiiiiiiii i, 0.25 pt
- le deuxieéme croisement donne une progéniture hétérogéne — présence de deux
phénotypes (50% chacun)— les chiens hairless sont hétérozygotes................
- L’all¢ele responsable de I’absence du pelage (hairless) est dominant (Hr ) et I’allele | 0.25 pt
responsable du pelage normal est récessif (hr). ..o 0.5 pt
- les chiens normaux sont homozygotes récessifs hr//hr, .....................ool. 0.25 pt
- les chiens hairless sont hétérozygotes Hr//hr.................oocoiiiiiiiiiiiii i, 0.25 pt
L’interprétation chromosomique du troisiéme croisement :
Parents : chienne hairless X chien hairless
Phénotypes : [Hr] [Hr]
Génotypes : Hr//hr Hr//hr
v v
Gametes : 50% Hr/ hr/ 50% 50% Hr/ hr/ 50% 0.25 pt

Echiquier de croisement :

Gameétes Hr /50% hr/ 50%
o // Hr // hr
Hr /50% ] Hr]
o Hr // hr hr// hr
hr/ 50% (Hr] [hr]

0.5 pt
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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 1étal ; ainsi les résultats théorique deviennent 1/3 [hr] et 2/3 [Hr].

0.25 pt

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. ..............cooveviiiinnnn.n.
- Chez la souris normale, a 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. ......... ..o e
- La souris Hairless posséde une protéine HR anormale, a 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 a la souris normale, la souris hairless dispose d’une quantité élevée de
laprotéine HR ... ..o

Relation protéine -caractere : ..ottt

- Le phénotype des souris est li¢ a la nature et a la quantité de la protéine HR
synthétisée, d’ou la protéine synthétisée controle le phénotype pour un caractére
donné.

0.25 pt

0.25 pt

0.25 pt

0.25 pt
0.5 pt

Chezlasourisnormale : ......... ...,
ARNm: GCC CAC CAA GGG AAA CUC AAC
Séquence d’acides aminés : Ala-His-GIn-Gly-Lys-Leu-Asn

Chez la souris Hairless : ... ...,

ARNm: GCC CAC CAA UGG AAA CUC AAC
Séquence d’acides aminés : Ala-His-GIn-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 1’acide amine Gly par Trp — synthése
d’une proté¢ine HR non fonctionnel et en grande quantité — apparition du phénotype
Hairless.

0.25 pt

0.25 pt

0.5 pt

Exercice 3 (5 pts)

Phénomeénes géologiques a I’origine de la formation de I’Himalaya :

- la subduction : présence des sédiments océaniques dans un domaine continental et de
la suture OphiOlIIQUE .....ceoieiii e
- la collision : présence des chevauchements, épaississement crustal .......... .........

0.5 pt
0.5 pt

- La température augmente avec la profondeur au-dessus et en dessous du
chevauchement central..............ooooiiiiii i

- Au niveau de la région MCT, les courbes des isothermes dévient vers la profondeur,
ce qui indique la présence d’anomalies thermiques...................coooiiiiin.e

- Les anomalies thermiques peuvent é&tre expliquer par I’enfoncement de la
lithosphére océanique froide dans le manteau chaud par le phénoméne de subduction.

0.25 pt
0.25 pt

0.5 pt
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SPOUr PECIOGILE ¢ ... e

Le trajet PTt montre le passage du faciés de schiste bleu vers le faciés d’éclogite —
le gabbro subit une pression élevée et une température faible — métamorphisme
dynamique (subduction).

- Pour les roches continentales métamorphiques : .............................

Présence des roches de la séquence métamorphique argileuse (schiste et le gniess)
et de migmatite et du granite. Les associations minéralogiques montrent le passage
du domaine du chlorite (schiste vert) vers le domaine du grenant (schiste bleu) en
suite vers le domaine du disthéne et de la sillimanite (amphibolite) — les roches
continentales ont subi une pression et une température ¢élevées — métamorphisme
dynamothermique.

0.75 pt

0.75pt

La succession des événements qui ont abouti a la formation de la chaine de
PHIMALAYA ....oooiiiiiiie ettt e st e st e e st e e s beeesabeeees
- Subduction d’une ancienne lithosphére océanique(Tethys) sous la plaque
eurasiatique sous 1’effet de force de compression et formation de prisme d’accrétion a
partir des s€diments océaniques, ainsi que la transformation du gabbro en éclogite ;

- Fermeture de la Tethys et blocage de la subduction et suite aux forces tectoniques
convergentes, les sédiments océaniques (prismes d’accrétion) s’avancent sur la croute
continentale.

- La collision des deux continents aboutit a des chevauchements responsables de
soulevement des reliefs et la formation de la chaine d’Himalaya. Ceci est accompagné
par un métamorphisme régional et la formation du massif cristallin du haut himalaya.

1.5 pt
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Qil;:;St Les ¢léments de réponse Note
Premiére partie (5 pts)
Acceptez toute définition correcte a titre d’exemple :
- Chevauchement : structure tectonique compressive qui résulte du déplacement d’un bloc

[ | rocheux sur un autre suite a une faille inVerse ... 0.5 pt
- Prisme d’accrétion : structure géologique qui résulte du pelage (ou grattage) des
sédiments de la plaque océanique subductée sous une plaque continentale. ..................... 0.5 pt

I (1,0) 5 (2,0)5 (Bs) 5 (D) ceeiie (4%0.5) 2 pt

I 1-Faux  2- Vrai 3- Vrai 4-Faux ...ooooviiiiiiiiii (4%0.25) 1 pts
- Phénomene de subduction ..o (0,25) I pt
IV | 1 : Croute océanique — 2 : lithosphere océanique — 3 : Manteau supérieur.. .(3% 0.25)
Deuxiéme partie (15 pts)
Exercice 1 (5 pts)

1 - Description : on observe une élévation du record du marathon avec I’altitude. 0,5 pt
- Acceptez toutes hypothéses reliant la baisse du rendement physique des athlétes
avec la diminution de la pression partielle d’O; et ’augmentation de I’altitude,

2 Exemple : Dans les hautes altitudes, la quantité d’O, délivrée aux cellules est insuffisante, | 0.5 pt
ce qui provoque la baisse du rendement physique des athlétes .................................. ..

3 Acceptez toute réponse contenant les éléments suivants :

Doc3 : Apres I’ajout de RH2, ADP et Pi, on observe une diminution de la concentration

d’O; et une augmentation de la concentration d’ATP dans le milieu ............................. 0.5 pt
Doc 4 : Au niveau de la chaine respiratoire @ ..........ooevveieieiiiieiiinieniiinennnnn. (0.25x3) | 0.75pt
- Oxydation des RH2 et transfert d’électrons a travers les protéines de la membrane interne

de la mitochondrie.

- Formation d’un gradient de protons qui est utilisé par les pédoncules sphériques pour la
production d’ATP.

- Réduction du dioxygene (récepteur final des électrons)

4 Vérification de I’hypothése : 0,75pt
Hautes altitudes — diminution de la quantit¢ d’O2 qui atteint les cellules du corps —
limitation de la production de I’ATP au niveau de la chaine respiratoire — baisse du
rendement des athlétes.
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5.a

La comparaison :

Apres I’entrainement dans la région de La Paz, le nombre des globules rouges et blancs et
la quantité¢ d’hémoglobine enregistrés sont élevés par rapport & ceux enregistrés avant
I’entrainement.

0.5 pt

S.b

Entrainement dans les régions de hautes altitudes — augmentation du nombre des globules
rouges et de la quantité d’hémoglobine — approvisionnement des cellules avec une
quantité¢ importante d’O, — activation de la chaine respiratoire et production des quantités

importantes d’ATP au niveau des cellules musculaires — amélioration du rendement
physique des athlétes.

1.5 pts

Exercice 2 (2.5 pts)

Comparaison : Augmentation du pourcentage du cancer du sein chez les femmes porteuses
de I’allele mutant du géne BRCA par rapport aux femmes porteuses de 1’allele normal du
BNE BRO A L.

- La mutation du géne BRCA1 augmente la probabilité du cancer du sein chez les femmes.

0.25pt
0.25pt

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.

0.5 pt

-Pour I’alléle normal :
ARNm: GAA GAU GUU 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

0.25pt

0.25pt

Mutation par délétion du nucléotide G au niveau du triplet 374 du géne BRCAl —
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 ’ARNm — arrét de la traduction et
synthése d’une séquence d’acides aminés incompléete et modifiée (protéine non fonctionnel)
— pas de réparation des erreurs qui se produisent au niveau de la molécule ’ADN —
prolifération aléatoire des cellules mammaires et apparition du cancer du sein.

Ipt

Exercice 3 (2.5 pts)

*Premier croisement :
- Dihybridisme : étude de transmission de deux caractéres héréditaires
- F; est homogene, la premiére loi de Mendel est vérifiée — Hérédité non liée au sexe .........

- les individus de F; ont le phénotype des parents — dominance des deux alleles
responsables de la résistance au champignon C,s4 (R) et de la résistance au champignon
Cx (D) par apport au deux alleles récessifs responsables a la sensibilité au champignon
Cys (r) et ala sensibilité au champignon Co (d) oovvvvniiiiiiiii e

0. 25pt

0.25 pt
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* Deuxiéme croisement :

la génération F, obtenu est composée de quatre phénotypes :

- [R, D] avec un pourcentage de 110/ 194 =56,7 % — 9/ 16.

0.25 pt
- [R, d] avec un pourcentage de 37/ 194 =19,07 % — 3/ 16. P
- [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 geénes étudiés sont indépendants ...................coceeuiiiiiiiiiiiiiieiieeiann.
Interprétation chromosomique des résultats du deuxieme croisement :
Phénotypes : F1: [R,D] x F1: [R,D]
Gynotypes : R/, D/ d R//r, D/l d
/ \ / \ 0.25 pt
Gametes: R/D/ Yi; R/,d/ Vi R/D/ Y, R/.,,d/ Y
2
r/,D/ Va; 1/, d/ Vi r/, D/ Va; rt/,d/ Vi
0.25 pt
Echiquier de Croisement : ..........cooiiuiiniiiiiii e
Gametes males | R/,D/ Y | Rl d/ Ya| ¥v/,DI Y| rl,dl Y
Gametes femelles
R/, D/ Y4 |R/R D//D |R/R D//d |R//r D//D |R//lr D//d
[R,D] 1/16 | [R,D] 1/16 |[R,D] 1/16 | [R,D] 1/16
R/,d/ Yi|R/R D//d |R//R d//d |R/lr D//d |R//lr d//d
[R,D] 1/16|[R,d] 1/16 |[R,D] 1/16|[R,d] 1/16
0.5 pt
r/,D/ Y4 |R//[r D//D |R//xr D//d |r//r D//D |r//r D//d
[R,D] 1/16 |[R,D] 1/16 |[r,D] 1/16 |[r,D] 1/16
r/,d/ Vi |R//r D//d |Rllr d//d |x//r D//d |rx/lr d//d
[R,D] 1/16 | [R,d] 1/16 |[r,D] 1/16 |[r,d] 1/16
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. 0.25 pt
- Détermination du génotype de la plante du lin de la génération F, résistante aux
champignons Cy4 et Cy; :
- Le troisiéme croisement a donné une génération hétérogeéne pour le caractére résistance au
champignon C,; et homogeéne pour le caractére résistance au champignon Cy4. Donc la | 0.5 pt
3 plante de lin de la génération F2 utilisée dans ce croisement est homozygote pour le

caractére résistance au champignon C,4 et hétérozygote pour le caractére résistance au
champignon Cy, donc leur génotype est R//R, D// d.
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Exercice 4 (5 pts)

l.a

- Description correcte, a titre d’exemple :

- En 2009 on constate une légere augmentation de la pollution des eaux de la baie d’Agadir
au niveau de la station S1par les pesticides dont leur concentration ne dépasse pas 50ng/L...
- En 2010 la pollution des eaux de la baie d’ Agadir par les pesticides au niveau de la station
S1 a subit une augmentation importante avec un maximum au printemps qui dépasse
300ng/L puis elle a diminuée durant I’été et I’automne pour atteindre une concentration
INFErieure @ SONE/L ...

0.5pt

0.5pt

1.b

Comparaison : le degré de la pollution des eaux de la station S1 est plus élevé que celui de
la station S2 durant toute I’année 2010. ..........cooiiiiiiiiii
Explication : La station S1 se situe au voisinage de la zone agricole et vue 1’utilisation
excessive des pesticides et les précipitations importantes qu’a connues cette région, les eaux
d’oued massa se trouve chargées de pesticides, ce qui augmente le degré de pollution des
eaux de 1a station ST, ...

0.25 pt

0.5 pt

Comparaison : la concentration des pesticides enregistrée dans les tissus du mollusque
bivalve est plus ¢levée que celle enregistrée dans les eaux de la plage d’Anza durant le
printemps et ’été de "année 2010, ........ooiiiiiii i

Explication : Le mollusque bivalve se nourrit par filtration des eaux de mer ce qui
entraine 1’accumulation des pesticides dans ses tissus (bioaccumulation). .......................

0.25 pt

0.5 pt

3.a

- Le traitement le plus efficace durant la périodel : 'utilisation de pesticide chimique
(DDT) — diminution rapide du nombre des cochenilles en comparaison avec la lutte
03 10 e o4 1o 1515
- Le traitement le plus efficace durant la période2 : la lutte biologique

— le nombre des cochenilles continu de diminuer avec le temps par contre dans le cas de
traitement par pesticide on observe une augmentation du nombre de cochenilles au cours de
la période 2 malgré I'utilisation de DDT. ... e

0.5pt

0.5pt

3.b

Explication : L’augmentation du nombre de cochenilles au cours de la période 2 malgré
I’utilisation de la DDT, est expliquée par le développement des cochenilles d’une résistance
contre DDT.

0.5 pt

Le traitement convenable pour traiter les orangers et préserver les écosystémes au
niveau de la baie d’Agadir est :

la lutte biologique qui permet la continuité de 1’¢limination des cochenilles sans polluer
I’environnement.
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Question Les éléments de réponse Note
Premiere partie (5 pts)
| Alléle : une séquence nucléotidique qui représente 1’une des formes que peut avoir 0.5 pt
un gene.
Mutation : est une modification aléatoire de la séquence de la molécule d'ADN 0.5 pt
qui peut toucher un ou plusieurs nucléotides.
I a- Au cours de I’anaphase I de la méiose : chromosomes a deux chromatides - 0.5 pt
séparation des chromosomes homologues sans clivage du centromére. ............
b- Au cours de I’anaphase de la mitose : chromosomes & un seule chromatide -
clivage du centromere et séparation des chromatides. .................................. 0.5 pt
i Nom du phénomene : la traduction ... 0.25pt
Nom correspondant a chaque etape @ .........cooviiiiiiii i, 0.75pt
étape 1 : initiation ; étape 2 : élongation ; étape 3 : terminaison ....... (3%0.25)
v (1,2); (2,0); (3d) 5 (41C) ceerieii (4x0.5) 2 pt
Deuxiéme partie (15 pts)
Exercice 1 (5 pts)
1 les variations subies par le muscle squelettique strié en fonction de 1’age :
- Diminution progressive de I’intensité de la contraction musculaire avec 1’age, de
1A0NM @ A0NM .o 0.5 pt
- Diminution progressive de la capacité aérobie avec I’age, de 3L/min a 1.5L/min 0' 5 pt
2 Vérification des deux hypotheses avec justification :
eHypothese 1 : d’apres le document 2, par rapport a 1’individu normal, on constate
qu’il y a une augmentation du pourcentage des fibres de type I et une diminution
de pourcentage des fibres de type Il chez le malade.
D’apres le document 3 les fibres de types | sont caractérisées par une faible
intensité de contraction ce qui confirme I’hypothése 1 ................oooiiiiiinin. 0.75 pt
eHypothese 2 : le malade a un pourcentage éleveé de fibres de type | (document?2) ;
les fibres de type | sont caractérisées par un nombre important des mitochondries
en comparaison avec les fibres de type II (document 3) donc I’hypothese 2 est
T UL e 0.75 pt

Moutamamis.ma'-‘;'ﬂﬁ
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3 - document 4: diminution progressive de I’activité enzymatiques du cytochrome —
c oxydase et de la citrate synthase en fonction de 'Age ........cccevveveeierieeiesieseee, 0.5 pt
- document 5 : la citrate synthase agit au niveau du cycle de Krebs en transformant
I’acétylCoA en citrate, et le cytochrome —c oxydase intervient dans le transfert des
électrons a travers le Cyt-c de la chaine respiratoire ...............ccoeiienininnenn. 0.5 pt
- la diminution de I’activité enzymatique de la citrate synthase et du cytochrome —
c oxydase provoque un disfonctionnement de la chaine respiratoire, ce qui
explique la diminution de la production de I’ATP au niveau du muscle
squelettique strié chez les malades de sarcopénie .........................cooiine. 0.5 pt
4 - document 6: augmentation de D’activit¢ de la citrate synthase et le taux
d’oxydation par le cycle de Krebs chez les personnes qui pratiquent de 1’activité
physique par rapport aux personnes qui ne pratiquent pas d’activités physiques .... 0.5 pt
- la pratique des activités physiques chez les malades de sarcopénie active le
fonctionnement de la chaine respiratoire ce qui permet aux cellules musculaire
d’augmenter leur production d’ATP ... ... 0.5 pt
Exercice 2 (5 pts)
1 - La matiére organique : faible diminution de son pourcentage de 75% en 1960 a
7000 BN 2003 L. 0.25 pt
- Le plastique : augmentation importante de son pourcentage de 0,3% en 1960 a
1000 8N 2003 .ot 0.25 pt
- Les métaux : augmentation de son pourcentage de 0.4% en 1960 a 2% en 2013 ... 0.25 pt
- Le papier-carton : diminution importante de son pourcentage de 20% en 1960 a
790 N 2003 Lo 0.25 pt
- Les ordures ménageres constituent une menace pour I’environnement au Maroc
vu la variété de sa composition et son enrichissement par le plastique et les
métaux qui demandent une longue durée pour leur décomposition dans la nature ... 0.5 pt
2 - La matiére organique : augmentation de son pourcentage dans les ordures
ménageres au Maroc (80%) par rapport a la France (30%) et USA (18%) ........... 0.25 pt
- L’humidité : : augmentation de son taux dans les ordures ménagéres au Maroc
(60%) par rapport a la France (35%) et USA (33%) «.ovvveniiiiiiiiiiiiiiieens 0.25 pt
- Les ordures ménageres au Maroc sont caractérises par leur richesse en matiére
organique et par leur taux élevé d’humidité ... 0.5 pt
3 Vu que les ordures menageres du Maroc sont riche en matiére organique on peut
utiliser comme technique de traitement : le compostage et la bio- méthanisation ... 0.5pt
4 - DBO5 : diminution rapide de sa concentration dans les lixiviats aérés par rapport
AUX NIXIVIAES TEMOINS ...t e e 0.5 pt
- DCO : diminution rapide de sa concentration dans les lixiviats aérés par rapport 2P
aux lixiviats témoins ot le DCO diminue légérement aprés le 10°™ jour ............ 0.5 pt
5 - La diminution de la DCO des lixiviats aérés est expliquée par 1’effet de la force
du courant d’air qui entraine la dégradation de la mati¢re oxydable ..................
- La diminution de la DBO5 des lixiviats aérés est due & leur oxygénation 0.5pt
(aération) d’ou I’augmentation de I’activité des microorganismes aérobies qui
oxydent la matiere OrganiqUe ............o.ouiiniirit it
0.5pt
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Exercice 3 (5pts)

- Deux indices de la confrontation des deux plaques telque : ....................coeet.
réduction du domaine oceanique
rapprochement de la plaque d’Arabie et la plaque eurasiatique
chevauchements, plis et failles

- Les indices d’obdUCtion & ..........oiiuiiiiii i
présence de sediments océanique dans le domaine continental
déplacement des ophiolites sur le domaine continental (les nappes ophiolitiques)

0.5pt

0.5pt

2.a

- Roche R1 : facies du schiste vert.
- Roche R2 : facies du schiste bleu.
- Roche R3 : facies de I’éclogite.

0.75pt

2.b

- Lors du passage de la roche R1 vers la roche R2 : disparition du chlorite et de
I’actinote et apparition du glaucophane ...............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeae .
- Lors du passage de la roche R2 vers la roche R3 : disparition du glaucophane et
apparition de la jadéite et du grenat..............ooeviiiiiiiiii e

0.5pt

0.5pt

2.C

- Les roches R1, R2 et R3 ont subi un métamorphisme de haute pression et de basse
température — métamorphisme dynamique — phénomene de subduction......

0.75 pt

Détermination des étapes de formation de la chaine d’Oman :

- Entre -100MA et 95MA : rupture de la lithosphére océanique de la mer de Téthys
SUite au CONLraiNtes COMPIESSIVES .. ..oviritint ittt ettt ettt eneeaaneas

- Entre -95MA et -90MA : subduction et déplacement de la lithosphere océanique de
la plaque eurasiatique sur la lithosphére océanique de la plaque arabique............

- Entre -90MA et 85MA : la crodte océanique de la mer du Téthys surmonte la crolte
continentale de la plague arabique ; obduction et formation des ophiolites de
SeMAIL. ...t e e e saa e enne e e

0.5 pt

0.5 pt

0.5 pt

Moutamamis.ma'ﬂﬂ}f-



https://moutamadris.ma/

. +oXHAZH | HCYOZO 3 il 33leel)
1 Ly s oIl ol san gall (il gl glaga ¥l e sty
Sl ) A 8OL3HX .i«*:u.l \J\:‘U =)y
b 0)6‘ )I*& _ w’hll‘ﬂn |". A SOOHCA oloHHHo A SOXXS oLo@O0l el oyl dally
Agalal! o9l NR34F e Gt ot
*** 2018 - W )9 Slilndalflg aagdill gilggll 3450l
Al ¥ palis- densillg
N I - d N
3 | e s Nl sbadl asle Balall
)_C “ .« 2 I3 d o e o2 § 4 3 “ & ) \r
i Tl B A — T 3l o gl ol llesa : 2t pslal Al [Ty
r N r
Question Les éléments de réponse Note
Premiéere partie (5 pts)
Acceptez toutes définition correcte a titre d’exemple :
- Fermentation alcoolique : voie métabolique anaérobie qui aboutit a la
' transformation de glucose en alcool au niveau d’hyaloplasme ........................ 0.5 pt
- Phosphorylation oxydative : synthése de I’ATP par la phosphorylation de I’ADP
au niveau des sphéres pédonculées (ATP synthase) en utilisant I’énergie libérée suite
a ’oxydation des donneurs d’électrons par la chaine respiratoire ........................ 0.5 pt
1" (1, d); (20); (3C) ; (AD) e (4x0.5) 2 pt
i 1- Faux  2-Faux  3-Vrai A-VIal oo (4x0.25) 1 pts
v (Lic); (2;d); (B52);(A5D) cevniiie (4x0.25) 1 pt
Deuxieme partie (15 pts)
Exercice 1 (2.5 pts)
- Chez I’individu sain ’activité de la glucokinase augmente avec 1’¢lévation de la
la concentration sanguine du glUCOSE ........oouiiuiiitiiiii e
- Chez I’individu atteint par Mody-2 I’activité de la glucokinase reste faible méme si | 0.25 pt
la concentration sanguine du glucose augmente ............coeoevriiiiiiiineinainnnnns
0.25 pt
Les individus atteints par Mody-2 souffrent d’une diminution de I’activité de la
glucokinase d’ou la faible formation du glycogéne a partir du glucose, ce qui
1b explique I’hyperglycémie permanente .............o.ovuiiiiiiiiiiiiiiniiaieeiieaeeeennnn. 0.5 pt
Chez Iindividu SN | ..oueiinieie e 0.25pt
ARNm: GUG GAC GAG AGC UCU GCA
5 Séquence d’acides aminés :  Val — Asp — Glu — Ser — Ser - Ala
Chez I’'individu atteint © ..ottt i it e e et eeieereenaeas 0.25pt
ARNm: GUG GAC UAG AGC UCU GCA
Séquence d’acides aminés :  Val — Asp
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Mutation par substitution de C par A au niveau du triplet 279 du brin codant pour la
glucokinase — Apparition du codon non-sens UAG a la place de GAG et arrét de la
traduction — synthese d’une séquence d’acides aminés incompléte (glucokinase non

Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

fonctionnel) — Diminution de la formation du glycogéne a partir du glucose et 1pt
apparition du diabéte de type Mody-2........coiiiiiiii
Exercice 2 (2.5 pts)
*Premier croisement :
- F1 est homogene, la premiére loi de Mendel est vérifiée — Hérédité non liée au
=)< 0.25 pt
- Pour la longueur des poils : I’allele responsable du pelage a poils courts est
dominant (L) et I’alléle responsable du pelage a poils longs (angora) est récessif (€).
- Pour la couleur du pelage : I’all¢le responsable du pelage de couleur panaché de
blanc est dominant (P) et 1’alléle responsable du pelage de couleur uniforme est
récessif (p).
(Remarque : I’éléve sera noté 0 s’il a fait une erreur sur I’un des alléles) .............. 0.25 pt
* Deuxiéme croisement :
- Il s’agit d’un Back-cross, F»> est composée de quatre phénotypes avec des
pourcentages différents : 97% phénotypes parentaux et 3% phénotypes recombinés
— Les deux génes etudies SONt 1S ..........oooiiiiiii e 0.25 pt
Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :
Parents : individu double récessif X F1
Phénotypes : (¢, p] [L, P]
Génotypes : () L P
t p t p 0.25 pt
v
2 v | ) | |
Gametes () L p ¢ P L P C p
100% 1.29% 1.71% 48.29%  48.71%
Echiquier de croisement :
oF1 L p ¢ P L P [
cP 1.29% 1.71% 48.29% 48.71%
t p L p £ P L P £
¢ »p ¢ »p ¢t p ¢t p 0.5 pt
100% | [L,p]1.29% | [¢,P]1.71% | [L, P]48.29% [¢, p 148.71%
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- La présence dans la génération F2 (F1 x F1) des lapins a poils longs (angora) de
couleur panachée de blanc et les lapins & poils courts de couleur uniforme est due au
brassage intra-chromosomique (crossing-over, enjambement chromosomique)

- Schéma du crossing-over avec utilisation des symboles L et | pour le caractére
““longueur des poils™ et les symboles P et p pour le caractére “~ couleur des poils

s

0.5 pt

0.5 pt

Exercice 3 (5 pts)

la

- Par rapport a la station 1 (référence), les résultats de mesure relevés au niveau des
stations 2 et 3 sont plus élevés sauf le taux d’O> dissout dans I’eau qui est plus faible

1pt

1b

- La station 2 se situe dans le croisement d’oued Al-Kariyane (qui recoit les rejets
industriels notamment I’industrie d’olives) et oued Et-Tyuor qui recoit les eaux
usées de la ville de Taourirt — Chute de I’efficacité et du rendement de la station
d’épuration du fait de la croissance du volume des rejets industriels — Réception
d’oued Za d’une grande quantité de matiéres organiques et chimiques — Diminution
du taux d’O2 dissout dans 1’eau, et augmentation du DBOS5, et la concentration des
matiéres en suspension et des produits chimiques (NH*4) — Déversement des eaux
polluées d’oued Za dans la Moulouya — Pollution des eaux de la Moulouya.

1.5pt

- Par rapport a la station S1, on note au niveau de S2 et S3 une diminution du taux
d’O; dissout dans I’eau, et une augmentation du DBO5, et de la concentration de la
matiere en suspension, d’ou la pollution des eaux au niveau de S2 et S3... ............
- Le déversement des rejets industriels d’usine de sucrerie et les rejets domestiques
de Zaio directement dans oued Sebra entraine la pollution de la Moulouya... .........
- La charge importante de la matiere en suspension dans les eaux de la Moulouya
entraine une activité intense des microorganismes qui oxydent la matiere organique,
ce qui explique I’augmentation de la DBOS et la diminution du taux d’O2 dissout
NS P @aU L.t

- La diminution du taux d’oxygéne dissout dans ’eau est la cause de la mort des
POISSONMS ...ttt et ettt et et et et e e e e et e e ettt

0.5 pt

0.5 pt

0.5 pt

0.25 pt

Proposition de trois procédurestelleque : ... (3x0.25pt)
- Traitement des rejets industriels et des rejets domestiques avant de les déverser
dans la Moulouya.

- Installation des décharges et des stations de traitement des rejets industriels.

- Valorisation des déchets organiques (le compostage).

0.75 pt

Exercice 4 (5 pts)

- Les déformations tectoniques qu’a connu la zone interne des Alpes occidentales :

Failles inverses — plissement — chevauchement ............................

- Les indices qui montrent que la chaine des Alpes occidentales est le résultat de la

fermeture d un ancien OCEAN & ..........oiviiiiiiii it
* présence d’une suture ophiolitique ;

*affleurement du complexe ophiolitique dans la région de mont Viso

*présence des sédiments océaniques.

0.75 pt

0.75 pt
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e Le métagabbros de Chenaillet (MGL1): apparition de I’actinote et de la chlorite —

faciés des schistes verts — basse pression et basse température ......................... 0.5 pt
e e métagabbros de Queyras (MG2): apparition du glaucophane — faciés des
schistes bleus — pression moyenne et basse température. ........ 0.5 pt
e Le métagabbros de Mont Viso (MG3): apparition de la jadelte et du grenat —

faciés des éclogites — haute pression et basse température. 0.5pt
Les roche métamorphiques (séquence métamorphique) étudiées sont formees smte a

une augmentation importante de la pression, donc il s’agit d’un métamorphisme
dynamique résultant d’une subduction. ...............oiiiiiiiiiiii i 0.5pt
Réalisation de trois schémas simples expliquant la succession des événements qui ont

abouti a la formation de la chaine de montagne alpine :

- Subduction d’une ancienne lithosphére océanique sous la plaque africaine ; 1.5pt

- Fermeture de I’ancien océan et collision des deux marges africaine et européenne ;
- Epaississement crustal avec augmentation de I’intensité des déformations
tectoniques et formation de la chaine alpine.
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Question | Les éléments de réponse | Note
Premiéere partie (5 pts)
| Ophiolite : partie d’écorce océanique ancienne présente actuellement au niveau | 0.5 pt
d’une marge continentale (admission des réponses donnant la composition du
complexe ophiolitique). 0.5 pt
Structure folié : est une structure acquise par les roches métamorphique et qui se
caractérise par I’alternance de lits clairs et sombres.
I Trois propriétés structurales et pétrographiques caractérisant les chaines | 0.75 pt
d’obduction : ... (3x0.25pt)
- présence d’ophiolite.
- présence de déformations tectonique complexe (nappe de charriage et
chevauchement).
- présence de sédiments marins (la radiolarite).
i QCU: (1,0); (2b); (Bb) ; (4d) ceveneieiiiiie (4x0.5) | 2pts
v Nom correspondant a chaque figure : 1.25 pt
Figure 1 : pli déversé ; Figure 2 : pli couché ; Figure 3 : chevauchement
Figure 4 : faille normale ; Figure 5 : faille inverse.
Deuxiéme partie (15 pts)
Exercice 1 (5 pts)
la Exploitation des documents :
- Nage libre 100 m: diminution importante de la concentration de la
phosphocréatine, augmentation de la concentration de ’acide lactique, et faible
diminution de la concentration du glycogene ; ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiaeas 0.5pt
- Nage libre 1500 m : diminution importante de la concentration du glycogéne, une
légere augmentation de la concentration de 1’acide lactique, et faible diminution de
la concentration de la phosphocreating. .............ccooiiiiiiiiiii e 0.5pt
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- chez le nageur spécialiste de 100m nage libre : on constate une dominance de la
voie de consommation de la phosphocréatine (85%), le muscle utilise la
fermentation lactique et la consommation de la phosphocréatine pour produire
DA P, e

- chez le nageur spécialiste de 1500m nage libre : on constate une dominance de
la voie aérobique (90%), le muscle utilise la voie aérobique (respiration) pour
PrOAUITE AT P, e e

0.5pt

0.5 pt

Exploitation des documents :

- document 3: suite a un entrainement de longue durée, on constate une
augmentation du nombre des mitochondries et de leur taille et une élévation de
I’activité enzymatique du cycle de Krebs. ...
- document 4 : élévation de la vitesse de la natation est accompagnée par une
augmentation de la concentration de 1’acide lactique, en comparaison avec le
nageur non entrainé, le muscle du nageur entrainé produit moins de I’acide
lactique..........

Explication :

- lors d’un effort musculaire de longue durée (natation 1500 métres), le muscle
favorise le métabolisme aérobique (respiration) par rapport au métabolisme
anaérobique (fermentation lactique), suite a une augmentation du nombre et de la
taille des mitochondries, et I’augmentation de 1’activité enzymatique du cycle de
KIS, e e

0.25 pt

0.25 pt

0.5 pt

- La consommation de I’EPO augmente le nombre des globules rouge et la
quantité d’hémoglobine — augmentation de 1’oxygénation du muscle —
augmentation de la production d’ATP par voie aérobique (respiration). ............

- La consommation de la créatine offre au muscle une quantité supplémentaire
B AT P e

0.75 pt

0.25 pt

- la pratique réguliére d’entrainement entraine une augmentation du nombre et de
la taille des mitochondries et une augmentation d’activité enzymatique du cycle
de Krebs, I’exercice de cet entrainement dans les régions montagneuses augmente
le nombre de globules rouge et la quantité d’hémoglobine (méme effet que I’EPO)
et améliore la ventilation pulmonaire d’ou 1’augmentation de la production d’ATP
au niveau des muscles par la voie aérobique (respiration) ce qui améliore la
performance sportive sans recours a [I’utilisation des produits dopants.

1pt

Exercice 2 (3 pts)

- Transfert d’une plantule de féeve d’un milieu normal a 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 métaphasiques 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, 1’'une dont un brin est radioactif,
I’autre avec les deux brins non radioactifs — 1’un des deux chromatides de chaque
chromosome métaphasique est radioactif. ...

- réalisation d’un schéma adéquat de la déplucationde ’ADN ........................

0.25 pt

0.25 pt

0.5 pt
0.5 pt
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2 Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du geéne codant la
synthése de la protéine ERCC3 chez I’individu sain:
ARNmM : CCA ACU UGU GAU AAC UGC 0.25 pt
Séquence d’acides aminés : Pro— Thr — Cys — Asp — Asn — Cys 0.25 pt
Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du gene codant la
synthése de la protéine ERCC3 chez I’individu atteint de XPB:
ARNmM: CCA AUU GUG AUA ACU GCA 0.25 pt
Séquence d’acides aminés :  Pro—lle—Val — lle— Thr — Ala 0.25 pt
(=D d 0] [0 1 o] o HA R 0.5 pt
Mutation par délétion du nucléotide G au niveau du triplet 67 du brin transcrit de
I’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.
Exercice 3 (2 pts)
1 Exploitation des résultats du premier et du deuxiéme croisement :
- Cas de dihybridisme : étude de la transmission de deux caracteres héréditaires. ....... 0.25 pt
- Pour les deux croisements, malgré que les parents sont de lignée pure, les
résultats obtenus différent pour le caractere de la couleur du plumage alors qu’ils
restent invariables pour le caractére de la couleur des yeux chez les deux sexes
d’ou :
+ le gene codant pour la couleur du plumage est lié au sexe (chromosome X), et | 0.25 pt
le géne controlant la couleur des yeux n’est pas li€ au sexe. ..........covvvieninninnn. 0.25 pt
+ les deux génes étudiés sont indépendants. ................ooiiiiiiii i
+ I’all¢le responsable du plumage bleu B est dominant par rapport a 1’alléle
responsable du plumage brin b récessif, et 1’all¢le responsable des yeux noir N est | 0.25 pt
dominant par rapport I’alléle responsable des yeux orange n récessif .................
2 Interprétation chromosomique du premier croisement :

Parents : male X femelle
Phénotype : [NB] [nb] 0.5 pt
Génotype : N//In ; XgXp 50% niin; Xy Y '
25% N/Xg ; 25% N/Xp. 25% n/Xg ; 25% n/X, n/Y ; 50% n/Xp
Echiquier de croisement :
3 | N/ Xg N/ Xp n/ Xg n/ Xy
vy 9 25% 25% 25% 25%
n/ Xp N//n XeXp N//n XpXp n//n XeXp n//n XpXp
50% [Nb] [nB] [nb]
[NB]
n'Y N//In XgY N//n XpY n/In XgY n/in XpY 0.5 pt
50% [NB] [Nb] [nB] [nb] 2P
25% [NB] 25% [Nb] 25% [nB] 25% [nb]

On obtient quatre phénotypes avec la méme proportion ¥ pour chacun.




RR34F

Adlal) jalic — 2017 A4S xiad) 5 eall - L) gllall aa gall ila ol jlaia¥)
dpad B LA 4l 5l o glat) e — (i Y1 g BLal) agle sBala -

Exercice 4 (5 pts)

la

- la figure a: 68% de la production mondiale de 1’électricité se fait a partir des
ressources fossiles (charbon, gaz et pétrole) .............coviiiiiiiiiiiiii
-la figure b : la production d’électricité a partir des ressources fossiles émis plus de
GO, e
La production d’¢électricité de sources fossiles libére de grande quantité de CO2 dans
I’atmosphere, I’un des gaz a effet de serre, ce qui aggrave 1’effet de serre. .........

0.5 pt
0.5 pt

0.5 pt

1b

Deux procédures parmi les suivantes © ............coooeiiiiiiiiiiiiieeieee,
- I’utilisation d’énergies renouvelables.

- Iutilisation de I’énergie nucléaire.

- diminution de ’utilisation d’énergie fossile.

0.5 pt

L’efficacité des procédures adoptées par le Maroc pour satisfaire ses
engagements envers COP21 serefleteen: ...,

- réduction de la production d’¢lectricité de ressource fossiles (figure a)

- ¢élévation de I’apport des énergies renouvelables par la construction des parcs
éoliens et des centrales solaires (figure b),

— ceci permettra au Maroc de diminuer ses émissions de CO?2.

1pt

L’utilisation d’énergie nucléaire compte un risque de la libération des éléments
radioactifs (iode et césium) ce qui entraine de graves conséquences sur
I’environnement (pollution nucléaire) et la santé humaine : élévation de cas de
cancersetde lamorbidité ... .. ...

1pt

- Toute réponse visant la compétence de I’expression d’opinion justifier est
acceptéee.

La production d’¢lectricité par les centrales nucléaires est importante, mais les
dangers qui peuvent surgir suite aux accidents au niveau de ces centrales sont
énormes sur I’environnement et la santé de ’homme, c’est pourquoi le Maroc a
adopté une stratégie énergétique basée sur les énergies renouvelables, ces
derniéres méme si elles ne produisent pas autant d’énergie que les centrales
nucléaires, elles offrent une énergie propre qui ne présente aucun danger sur
I’environnement et la santé¢ de I’homme.

1pt
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Question Les éléments de réponse Note
Premiere partie (5 pts)
I Secousse musculaire: réponse musculaire apres une excitation efficace, elle se
compose de la phase de latence , la phase de contraction et la phase de relachement... | 0.5 pt
Mitochondrie : organite cellulaire si¢ge des réactions d’oxydations respiratoire (la
structure de la mitochondrie comme réponse est acceptable) ............................. 0.5 pt
I Réaction globale de la glycolyse : 0.5 pt
CeH1206+ 2 ADP +2NAD" + 2Pi — 2CH3;COOH +2 ATP + 2 NADH,H"
i QCU: (La); (2,0); (Bb) 5 (4b) v (4x0.5) 2 pts
v Noms des structures : ( 1) membrane interne de la mitochondrie ; (2) sphére 0.75 pt
pédonculée (ATP synthétase) ;  (3) transporteur des protons et des électrons
noms des réactions : (A) oxydation des transporteurs d’hydrogéne ;
(B) réduction d’oxygene ; (C) phosphorylation de I’ADP 0.75 pt
Deuxiéme partie (15 pts)
Exercice 1 (5 pts)
1 Brin d’ARNm correspondant a la partie de I’alléle codant la synthése du
PIgMENt BUMEIANINE & . . e e 0.5pt
CAG CCC ACC AUC UAC CGC ACC AGC AGC CUG
Séquence d’acides aminés : ... 0.5 pt
GIn- Pro-Thr- lle-Tyr- Arg- Thr- Ser - Ser - Leu
2 Emplacement et le nombre des nucléotides perdus par délétion : ................. 0.5pt
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
TAC C du brin non transcrit)
Relation CaraCtere gBNE & .. ..o 0.75 pt
mutation par delétion de sept nucléotides — changement de la séquence
nucléotidique de 1’alléle codant la synthése du pigment d’eumélanine — synthése
d’un nouveau pigment (le phéomélanine) — apparition du plumage tacheté rouge-
jaune (changement du phénotype)
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3 Exploitation des resultats du premier croisement :
- Cas de dihybridisme : étude de la transmission de deux caractéres héréditaires. ..... 0.25 pt
- F1 est homogeéne, la premicre loi de Mendel est vérifiée — hérédité non liée au
Lo (PP 0.25 pt
- tous les individus de F; pondent des ceufs bleus et non atteint par le diabete
insipide : dominance d’all¢éle couleur bleu des ceufs « B » par rapport a 1’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 1’apparition du diabéte
INSIPIAR €O 2 1ot 0.5pt
-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)
[b; D] 20,88% (environ 3/16) [b; d] 6,32%(environ 1/16)
Il s’agit de deuxX genesS NON TIES ... ..o 0.5 pt
4 Interprétation chromosomique du premier croisement :
Parents : P1 X P2
Phénotype : [d,B] [D,b]
Génotype : d//d, B//B D/ID, bl/b
Gameétes : 100% d/, B/ 100% D/, b/ ..o, 0.25 pt
F1:D/ld,B/lb [DB] .ccooviiiiiiiiiiin. 0.25 pt
100%
Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :
Parents F1 X F1
Phénotype : [D, B] [D, B]
Génotype : D//d, B//b D//d, Bl/b
Gametes : D/,B/ Y:; DIlbl Y D/,B/ Y:; DIlbl Y%
d/\B/  Ya; dlbl Y aiBl Ya; dlbl Ve o ol 0.25 pt
Echiquier de CroiSEMENt & .. ... i e 0.5 pt
v3 |DI,Bl Y | Dbl Yo | dI,Bl  Ya dibl Y
e
D/,Bl Y D//ID,B//B | D/ID,Bl//b | D//d, B//IB D//id, Bllb
[D,B] 1/16 | [D,B] 1/16 | [D,B] 1/16 |[D,B] 1/16
D/,b/ Ya D//ID,B//lb | D/ID, bl/b | D/ld, Bllb D/id , bllb
[D,B] 1/16 | [D,b] 1/16 | [D,B] 1/16 |[D,b] 1/16
d/,B/ Ya D/id,B//B | D//d,Bl//b |d/d,BI/B d//d, Bl//b
[D,B] 1/16 | [D,B] 1/16 | [d,B] 1/16 [d,B] 1/16
d/,b/ Ya D/id,B/lb | D/ld,bllb |d/d,Blb d//d , bl/b
[D,B] 1/16 | [D,b] 1/16 |[d,B] 1/16 [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
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Exercice 2 (5 pts)

Comparaison :

- la concentration du nitrate dans 1’eau du puits P; est inférieure a celle de la norme
d’eau potable alors que cette concentration est supérieure & la norme dans les autres
01081 P
- dans les eaux des puits P, P, et P3 le nombre des coliformes fécaux depasse la
norme d’eau potable, alors que les eaux du puits P4 restent dans la norme (absence
des coliformes FECAUX) .......o.iir i

- dans les eaux des quatre puits le nombre des streptocoques fécaux dépasse la norme
A7eaU POLADIE ..o
Déduction :

les eaux des quatre puits étudiés sont polluées donc imbuvables par I’homme (non

o0 22101 )

0.25 pt

0.25 pt

0.25 pt

0.5 pt

Calcul du rapport CF/SF :

P,;— 0,0003  P,— 0,006 P;— 0,02 Pi—0
Déduction : le rapport calculé pour les quatre puits est inférieur a 0,7 ce qui juge
I’origine animale (et non humain) des CF et SF détectées dans les eaux des puits
BEUGIBS .ttt

0.5 pt

0.5 pt

Explication de la pollution des eaux souterraines de la région M’nasra : ..........
Utilisation intensive du fumier des bovins — enrichissement du sol par I’ammoniac
— transformation de I’ammoniac en nitrate au niveau du sol — infiltration du
nitrate sous 1’action des eaux de pluies vers les eaux souterraines — augmentation de
la concentration du nitrate et pollution des eaux souterraines de M’nasra

1.25 pts

Description de la variation de la teneur en nitrate des eaux souterraines en
fonction des pratiques agricoles :

- dans le sol non cultive et le sol cultivé en rotation avec la féverole, la concentration
en nitrates des eaux souterraines est inférieure a 50mg/L (reste dans la norme de
POtADIIITE) ...t

- la fertilisation du sol par le fumier des bovins engendre une forte augmentation de la
teneur en nitrate des eaux souterraines qui attient 120 mg/L (dépasse la norme de
POLADIITE) .o,

- Parrét de [I’utilisation du fumier de bovins dans la fertilisation de sol est
accompagné par une diminution progressive de la teneur en nitrate des eaux
souterraines qui se rapproche de la norme de potabilité. ...............................

Proposition d’une solution appropriée pour ’amélioration de la qualité des eaux
souterraines de M’Nasra @ .......... ...
La culture de la feve en alternance avec d’autres cultures et la rationalisation de
I’utilisation du fumier des bovins comme fertilisant du sol de la région M’nasra.

0.5 pt

0.25 pt

0.25 pt

0.5 pt
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Exercice 3 (5 pts)

Deux indices montrant que la région de Karakorum a subit des contraintes
TECTONIQUES COMIPIESSIVES & .. vttt ittt et et et et et
- Karakorum se trouve dans une zone de confrontation de deux plaques ;

- présence de failles inverses ;

- présence de chevauchements.

Deux indice indiquant une collision précédée d’une subduction : ..................

- présence des migmatites a 1’entour des roches métamorphiques ;

- présence d’une suture ;

- présence des granitoides.

0.5 pt

0.5 pt

Description des variations mineralogiques lors du passage du paragneiss au
0] 1= 1 P
Diminution de I’abondance de la biotite, disparition du disthéne et apparition de la

sillimanite

0.75pt

Conditions de pression et de température permettant la formation des deux
rochesR; et R;:

- Laroche R1 : haute pression (environ 1.1 GPa) et moyenne température (environ
1410 O PPN
- Laroche R; : basse pression (environ 0.4 GPa) et moyenne température (environ
G151 O PP

Les valeurs tres proches de celles indiquées ci-dessus doivent étre acceptées
(T— £ 20° ; P— £ 0.2GPa).

Explication des variations minéralogiques :

La remonté de la roche Ri(diminution de la profondeur) — forte diminution de la
pression (1.1 GPa a 0.4GPa) avec 1égére diminution de la température — disparition

du disthéne et I’apparition de la sillimanite. ................cooiiiiiiiiiiiii e,

0.25 pt
0.25 pt

0.75 pt

Restitution de I’histoire géologique de la chaine Karakorum avec précision de la
genése du gneiss :

- a -100MA : déroulement d’une subduction de la lithosphere océanique sous la
lithosphére continentale du Karakorum et d’une subduction intra-océanique sous
I’effet des contraintes teCtoNiqUES COMPIESSIVES ...uvvennreentreanieeiieenneeeneennnennns

- a -85MA : blocage de la subduction sous la lithosphére continentale du Karakorum
et collision entre le bloc rocheux magmatique avec le Karakorum. Cette collision est
accompagnee par des déformations tectoniques et formation des granitoides .........

- a -45MA : blocage de la subduction intra-océanique et fermeture de 1’ancien océan
avec collision entre le continent indien et Karakorum. Cette collision est
accompagnée par 1’enfouissement des roches préexistantes et formation du
paragneiss(R2) a la profondeur dans des conditions de haute pression et moyenne
I D A UNE ..t
- a -10MA : la poursuite des contraintes tectoniques compressives a engendré la
formation de la chaine de montagnes de Karakorum avec des chevauchements et une
remontée du Paragneiss et sa transformation au Gneiss, sous une basse pression et
moyenne température, a faible profondeur .................

0.5pt

0.5 pt

0.5pt

0.5pt
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Question Les elements de réponse Note
Premiére partie (5 pts)
| - Effet de serre : phénomene naturel qui aboutit au réchauffement de la terre. 0.5 pt
- Eutrophisation : phénoméne négatif lié a la prolifération excessive des algues a
la surface des eaux suite & leur enrichissement en substances minérales et
OFGANMIGUES. .. . vttt e et et et et et et e et e e et e et e e e e 0.5 pt
1 1- Diagnostic des maladies : domaine médical. 0.5 pt
- Production de I’énergie : station nucléaire.
- Stérilisation des aliments.
2- Incinération - Production du biogaz - Compostage.  (deux propositions) 0.5 pt
i QCU: (1d); (20); (B0) ; (42) covveeriie i, (4%0.5) | 2pts
v Vrai ou faux : 1-vrai 2-faux 3- vrai 4-faux .......... (4x0.25) | 1pt
Deuxiéme partie (15 pts)
sujet 1 (5 pts)
1 - Avant I’injection du pyruvate, on constate une stabilité de la concentration d’O, a
une valeur maximale et la concentration de I’ATP a une valeur minimale........ 0.25 pt

- Aprées I’addition du pyruvate, la concentration d’O, diminue légérement, en
méme temps on enregistre une légere augmentation de la concentration de I’ATP. | 0.25 pt
- Aprées I’addition du pyruvate et d’ADP et de Pi, on observe une diminution
progressive de la concentration d’O, et une augmentation progressive de la

concentration de UATP. ... i 0.25 pt

- Déduction : la production de I’ATP au niveau de la mitochondrie est liée a une

CONSOMMALION A’ O w.vieitit i e e 0.25 pt
2 - Description des résultats :

- avant I’addition d’O,, la concentration des H* au milieu extérieur a été nulle.

- Aprés I’addition d’O,, on constate une augmentation rapide de la concentration
des H* dans la solution jusqu’a atteindre une valeur d’environ 45.10°° mol/L.

- Apres environ 20s, on observe une diminution progressive de la concentration de
H" jusqu’a rétablissement de la valeur initiale aprés 4 min. .................... 0.5 pt
- Explication des résultats :

- L’augmentation de la concentration des H* dans la solution, observée directement
apres 1’addition d’O», est due a la sortie des H* résultant de I’oxydation des donneurs

: 4 . ; : 0.5 pt
des électrons a travers la membrane interne des mitochondries. P
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3 a- Description des réactions :
- la solution 1 : oxydation des NADH,H" au niveau du complexe | ce qui induit la
réduction du complexe Q. ..ot 0.25 pt
- la solution 2 : oxydation du complexe Q réduit par le complexe 111, ce qui permet
la réduction du complexe C. ..o 0.25 pt
- la solution 3 : oxydation du complexe C réduit par le complexe 1V, ce qui permet |
la réduction d’O2 €N HaO. ...ooiiniini i, 0.25 pt
b- Les complexes de la membrane interne de la mitochondrie interviennent dans
une série de réactions d’oxydo-réduction — transfert des électrons du donneur
NADH,H" vers I’accepteur final O, — réduction de O en HO. .................... 0.5 pt
4 - En cas ol pH; < pHe , c’est a dire [H']; > [H']e, on observe une production d’ATP | 0.25 pt
- En cas ou pH; > pHe , c’est-a-dire [H']; < [H']e, on observe une absence de
production A’ ATP. ..o 0.25 pt
- En cas ou pH; = pHe , c’est-a-dire [H']; = [H']e, on observe une absence de
production A’ AT P. ... 0.25 pt
On déduit que la production de I’ATP au niveau de la mitochondrie nécessite un
gradient d’H" entre I’espace intermembranaire et la matrice. .................... 0.25 pt
5) - L’oxydation du donneur d’¢électrons aboutit a la libération des électrons et des
protons H*. Le transfert des électrons, qui se fait a travers les transporteurs de la
chaine respiratoire, s’accompagne par le passage des H" vers 1’espace
INEErMEMDIANAITE. .....oeiti e 0.25 pt
- Le reflux des protons de I’espace intermembranaire vers la matrice engendre une
énergie électrochimique utilisée pour la synthése de ’ATP. ...................o.... 0.25 pt
- L’Oy, en tant qu’accepteur final des €lectrons, est réduit en H,O. ................ 0.25 pt
Sujet 2 (5 pts)
1 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 iNtErieur. ... ... 0.25 pt
- la souche mutante contient une quantité de protéine MexAB-OprM plus grande
que celle présente chez la souche sauvage. ............cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiennn, 0.25 pt
Interprétation :
La résistance aux macrolides chez la souche mutante est liée & la concentration
élevée de la protéine MexAB.OprM qui assure 1’expulsion des macrolides hors des
DaACIETIES CONCEINERS. ... e ettt ettt e 0.5 pt
2 - Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du géne codant la
synthese de la protéine Mex-R chez la souche sauvage:
ARNmM : CAU GCG GAA GCC AUC AUG UCA UGC GUG ........ 0.25 pt
Séquence d’acides aminés : His — Ala— Glu — Ala — lle — Met — Ser — Cys — Val 0.25 pt
- Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du géne codant la
synthese de la protéine Mex-R chez la souche mutante:
ARNmM: CAU GCG GAA GCC AUC AUG UCA UGA GUG  ........ 0.25 pt
Séquence d’acides aminés :  His — Ala— Glu — Ala — lle — Met — Ser 0.25 pt
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Explication :

La résistance aux macrolides est due & 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

MULANTE TESTSTANTE. ... .\ttt et e et e e e e e e e e 0.5 pt
3a Exploitation des résultats du premier croisement :

- Cas de monohybridisme : étude de la transmission d’un seul caractére héréditaire. 0.25 pt

- la descendance du premier croisement est constituée de 2/3 d’individus a face

noire et 1/3 d’individus a face grise :

+ les individus a face noire sont des hybrides avec une dominance de I’all¢le
responsable de la face noire B sur 1’alléle responsable de la face grise b. ......... 0.25 pt
+il s’agitd’un géne [étal. ... ... 0.25 pt

- le croisement réciproque donne les mémes résultats, donc I’hérédité étudiée est

NON 16 AU SEXE.. .ttt et e e e e e e 0.25 pt
3b Lesoiseaux aface grise: DI/ .o 0.25 pt

Les oiseaux a face noire: B/b ... 0.25 pt
4 Interprétation chromosomique du premier croisement :

Parents : male X femelle

Phénotype : [B] [B]

Génotype : B//b B//b

Gameétes : 50% B/ ; 50% b/ 50% B/ ; 50% b/

Echiquier de croisement :

B/ b/
Gameétes 50% 50%
B/ Iétal) B//b
50% [B] [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
3111 (S 111 b SR 0.5 pt

Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :

Parents : male X femelle
Phénotype : [B] [b]
Génotype : B//b b//b
Gametes : 50% B/ ; 50% b/ 100% b/
Echiquier de croisement :
. B/ b/
Gametes 50% 50%
b/ B//b b//b
100% [B] [b]
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On obtient 50% [B] et 50% [b]. les résultats théoriques sont conformes aux
1ésultats eXPErTMENtAUX. .....ouieit ettt e 0.5 pt
sujet 3 (5 pts)
1 Indices en faveur de la fermeture d’un ancien océan, et de I’affrontement de la
plaque africaine et de la plaque européenne :
- présence d’ophiolite entre la marge africaine et celle de I’Europe. ................ 0.25 pt
- présence des déformations tectoniques: plis, failles inverses et chevauchements. 0.25 pt
- Affrontement de la marge continentale africaine avec la marge continentale
D (0] 01Tl 11 4 1< 0.25 pt
2 Comparaison de la composition minéralogique des échantillons rocheux :
a- E; et E; contiennent le pyroxene et le plagioclase, en plus E; contient 1’épidote
et ne renferme pas ’hornblende.................oooiiiii 0.5 pt
b- E3 et E4 sont constitués du plagioclase et du glaucophane, alors que E4 est '
dépourvu du pyroxéne et de I’épidote, mais il renferme le grenat et la jadéite. ... 0.5 pt
c- E4 et Es renferment le plagioclase, alors que Es contient 1’épidote et
I’hornblende, et il est dépourvu du glocophane, du grenat, et de la jadéite.......... 0.5 pt
3.a- * Conditions de P et de T de la formation du gabbro, de E; et E4:
Echantillon P(en Kbar) T(en°c)
gabbro 3 1000
Es 9 350
E4 11.2 670
Les valeurs trés proches de celles indiquées dans le tableau doivent étre acceptées
(T>£20°%, P> E£0.2Kbar). ..ooovviiiiiiiieiiiiieieeeeie e 0.75 pt
* Conclusion :
- Ez3 — métamorphisme dynamique, car la pression est élevée alors que la
température est faible. ... 0.25 pt
- E4 — métamorphisme régional (thermo-dynamique), car la pression et la
température SONt EleVEES. .........oiuiiiiiiii i 0.25 pt
3.b- Phénomeénes géologiques a ’origine de la formation de Ez et E, :
- E3 — subduction (enfouissement du gabbro). ................. 0.25 pt
- E4 — collision de deux compartiments continentauX. ........................... 0.25 pt
4 - Déplacement du continent africain vers le continent européen avec subduction de
la lithosphere océanique sous la lithosphére continentale en rapport avec les forces
(070101 0) RS A 0.5 pt
- fermeture d’un ancien océan avec conservation d’une structure ophiolitique en 2P
rapport avec le phénomene d’obduction. ... 0.25 pt
- Collision des deux marges continentales et apparition de structures tectoniques
(plis, failles inverses, et chevauchements). ............................ 0.25 pt
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Question | Les éléments de réponse | Note
Premiere partie (5 pts)
| Métamorphisme : un phénomeéne géologique correspondant aux transformations
minéralogiques et structurales d'une roche préexistante a I'état solide, sous I'effet de
variations de température et de PreSSION.........o.vviiiriiitiirieiiiiiiieieieaieanannn 0.5 pt
Minéral indicateur : minéral indiquant les conditions de pression et de température
subit par la roche métamorphique qui contient ce minéral au cours de sa genese. 0.5 pt
I Deux caractéristiques tel que :
1- chaine de subduction : existence de fosse océanique ; volcanisme andésitique ;
répartition oblique des foyers sismiques ; séquence métamorphique de schiste vert -
SChiSte DIEU - €ClO@Ite. .....vinie i 0.5 pt
2- granite d’anatexie : occupe une grande surface; se forme en grande
profondeur ; ses limites avec les roches métamorphiques ne sont pas claires ; lié au
métamorphisme régional..................o.oiiiii i 0.5 pt
QU Lo (4x0.5) | 2pts
I (1,0); (2b); (34d) ; (4b)
v L appariement ... ... (4x0.25) | 1pt
Numéro d’élément du groupe 1 1 2 3
La lettre correspondante du groupe 2 e b a
Deuxieme partie (15 pts)
Sujet 1 (5 pts)
1 * Comparaison : Par rapport a 1’individu entrainé, on observe chez I’individu non
entrainé :
- une diminution du volume globale des mitochondries accompagnée d’une
réduction de ’activité enzymatique mitochondriale. .................c.oooii 0.25 pt
- une augmentation de la quantit¢ de ’acide lactique produit accompagnée d’une
baisse de la consommation d’ OXYZENe. .......oouiiuiiiiiiiiiiii i 0.25 pt
* Explication : le non entrainé utilise principalement la voie anaérobique comme
source de renouvellement de I’ATP — faible productivit¢ d’ATP — fatigabilité
Bl . o e 0.5 pt
2 Chez les ¢éleves fumeurs, la VMA est estimée a 15.8 UA, alors qu’elle est de14.5
UA chez les non fumeurs, d’ou la faible endurance des fumeurs par rapport a celle
des NON fUMEULS. ...t 0.5 pt
3 * Par rapport aux éleves non fumeurs, on observe chez les éleves fumeurs une
diminution du volume du dioxygene fixé a I’hémoglobine, et une augmentation du
volume du monoxyde de carbone transporté par le sang. ..................ccoeeviennnn... 0.5 pt
* Fixation du monoxyde de carbone sur le complexe Te¢— arrét du transfert
d’électrons a travers les complexes de la chaine respiratoire — absence du gradient
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des H" — arrét de production d’ATP par les sphéres pédonculées. ................. 1pt

- Aprés un effort musculaire on observe chez les fumeurs une augmentation
importante de I’acide lactique et une diminution remarquable du pH au niveau du
sang veineux partant du muscle............oooiiiiiiii i 0.5 pt
- Chez les fumeurs, le muscle recoit une quantité importante du monoxyde de
carbone au lieu du dioxygéne — fixation du CO sur le complexe Tg — diminution
de la synthése de I’ ATP par voie aérobique — utilisation de la fermentation lactique
— production de I’acide lactique — diminution du pH du sang veineux partant du
muscle — diminution de I’activité enzymatique du métabolisme énergétique —
faible production d’ATP — fatigue et crampes musculaires.

........................................................................... 1.5pt
Sujet 2 (5 pts)

- figure a : prophase I — formation des tétrades. ................cooevevvinininnnn 0.25 pt

- figure b : anaphase I— migration polaire des chromosomes sans clivage des

L0310 (0] 10 <) U 0.25 pt

- figure ¢ : anaphase II — migration polaire apres clivage des centromeéres. ... 0.25 pt

- figure d: métaphase II — plaque équatoriale constituée de n chromosomes

formés de deux chromatides. .............cooiiiiiiiiiiiiiiiii 0.25 pt

- le phénomeéne étudié : la méiose. .........c.oevviiiniiiiiiiiii i 0.5 pt

- Réalisation d’un schéma correcte de la deuxiéme possibilité de I’anaphase 1. 0.5 pt

-le phénomeéne responsable des deux possibilités : la ségrégation indépendante des

alleles (brassage interchromosomique) qui aboutit a la diversification de

I’information génétique des cellules filles (gameétes) issues de la méiose. ............ 0.5pt

* Exploitation des résultats du premier croisement :

- Cas de dihybridisme : étude de la transmission de deux caractéres héréditaires. 0.25 pt

- les individus de F; ressemblent a 1I’'un des parents: dominance de I’alléle

responsable des yeux rouges (R) sur 1’alléle responsable des yeux pourpres (r), et

dominance de 1’all¢le responsable des ailes droites (D) sur ’allele responsable des

ailes courbés (d). ... 0.25 pt

-F; est homogéne — parents de lignées pures selon la 1%° loi de Mendel. ........ 0.25 pt

- le croisement réciproque donne les mémes résultats : hérédité non liée au sexe. 0.25 pt

* Exploitation des résultats du deuxiéme croisement :

- il s’agit d’un Back-Cross, car on a croisé un individu de F; avec le parent double
TECESSIE. .t 0.25 pt
- F, 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). ......ccevervvererenenieeieines 0.25 pt

Interprétation chromosomique du deuxiéme croisement :

Parents : male (P,) X femelle (Fy)
Phénotypes : [r, d] [R, D]
Génotypes : r d R D
r d r d
r d RD;Rd;rD;rd

100% 39% 12%  11% 38%
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Echiquier de croisement :
oF1 R D R d r D r d
cP 39% 12% 11% 38%
o R D R d r D r d
— 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. 0.5 pt
5 Calcul du pourcentage des phénotypes de type recombiné (TR):
%TR=(230/1000) x 100= 23%
Ainsi la distance séparant les deux genes est 23¢Mg........coovvvviiiiiiiiininnn... 0.25pt
Une représentation correcte de la carte factorielle.....................o 0.25pt
Sujet 3 (5 pts)
1 - De 1992 & 1994, on observe une forte augmentation de la productivité annuelle des
Anguilles, elle passe de 40 taenviron 83 t. ......ocooiiiiiiiiiiiiiiiieia, 0.5 pt
- De 1994 a 1997 on enregistre une forte diminution de la productivité annuelle des
Anguilles, elle atteint 20 . ........ooeiniiiiiii e 0.5 pt
- A partir de 1997, on observe une stabilité relative de la productivité annuelle des
anguilles dans une valeur de 20 t 230t .......oooiiiiiiiiiiii 0.5 pt
2.a Comparaison : Par rapport aux concentrations normales de I’OMS, on observe une
augmentation de la concentration des trois métaux lourds au niveau des organes de
PPanguille. ... 0.5 pt
Explication :
On explique I’augmentation des concentrations des métaux lourds par rapport aux
concentrations normales définies par I’OMS par le fait que ce poisson vit dans des
eaux contaminées par des polluants résultants d’activités industrielles................ 1pt
2.b L’hypothese vérifiée est la deuxieme hypothese..............c..coiiii, 0.25 pt
Justification : la diminution de la productivité annuelle des Anguilles pendant la
période d’étude est due a la pollution des eaux de Sebou par des polluants
INAUSTIICLS. .ot e 0.75 pt
3 Proposition de deux procédures telle que :
- Traitement des eaux usées générées par les activités industrielles avant de les
déverser dans le fleuve de Sebou. ..........ccooviiiiiiiiiiiiii 0.5pt
- Construction des unités industrielles loin de le fleuve de Sebou. ................ 0.5pt
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