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1 PRESENTATION DU CONCOURS

1.1 Le Jury
1.2 Organisation du concours
1.3 Déroulement du concours 2006




1.1 -LEJURY

Liste des membres du Jury (arrété du 8 septembre 2005 et arrété du 9 janvier 2006)

M. André SCHAAF

M. Gérard BONHOURE

M. Jean — Marc DEMONT

Mme Corinne ABBADIE.

M. Michéle BEAUDRY

M. Jean-Francois BEAUX

M. Laurent BOPP

M. Daniel BRETON

M. Michel CORSINI

M. Thierry DARRIBERE

M. Patrick DE WEVER

M. Philippe DONAIRE

Mme Caroline ESCUYER

Mme Claude FARISON

M Jean Francois FOGELGESANG

Mme Muriel GARGAUD

M. Frangois GAUER

Professeur des Universités 1°° classe / Académie de
Strasbourg / Président

Inspecteur général de I'Education nationale / Vice -Président
Professeur de chaire supérieure / Académie de Paris / Vice-
président

Maitre de conférences des Universités / Académie de Lille.

eme

Professeur des Universités 2 classe / Académie de Paris

Professeur de chaire supérieure / Académie de Versailles

Chargé de recherche au CNRS / Académie de Versailles

Professeur de chaire supérieure / Académie d’Aix-Marseille.

Maitre de conférences des Universités / Académie de Nice

ere

Professeur des Universités 1~ classe / Académie de Paris

ere

Professeur des Universités 1"~ classe / Académie de Paris

Professeur agrégé de classe normale / Académie de
Grenoble.

Professeur agrégé de classe normale / Académie de
Strasbourg.

Professeur agrégée de classe normale / Académie de Lyon

Professeur agrégé de classe normale / Académie de
Versalilles.

Chargée de recherche au CNRS / Académie de Bordeaux

eme

Professeur des Universités 2 classe / Académie de

Strasbourg



Mme Myriam GAZEAU- GUILLAUD

M. Sylvain GLEMIN

M. Didier GRANDPERRIN

M. Stephane GUELLEC

Mme. Francoise HERDENBERGER

Mme Sylvie HURTREZ-BOUSSES

M. Christian JAY-ALLEMAND

M. Jean Louis JULIEN

M. Jean Marc LARDEAUX

Mme Christine LECONTE

Mme Héléne LE JEUNE

Mme Annie LUCARZ

M Jean- Francois MADRE

Mme Aline MAHE

M Stéphane MAURY

M Bernard MERCIER DE LEPINAY

M Gilles MERZERAUD

M. Guy MONNIAUX

M Pierre PEYCRU

M. Daniel POISSON

Professeur agrégée de classe normale / Académie de Paris

Maitre de conférences des Universités / Académie de
Montpellier

Professeur de chaire supérieure / Académie de Paris

Professeur agrégé de classe normale / Académie de
Versailles

Maitre de Conférences des Universités / Académie de Reims

Maitre de Conférences des Universités / Académie de
Montpellier

eme

Professeur des Universités 2 classe / Académie de

Montpellier

eme

Professeur des Universités 2°
Clermont Ferrand

classe / Académie de

ere

Professeur des Universités 1~ classe / Académie de Nice

Professeur agrégé de classe normale / Académie de Paris

Maitre de Conférences des Universités / Académie
de Nantes

Maitre de Conférences des Universités / Académie de
Besancon

Professeur agrégé de classe normale / Académie d’Amiens
Maitre de Conférences des Universités / Académie de
Versailles

Maitre de Conférences des Universités / Académie d’Orléans

Chargé de recherche au CNRS / Académie de Nice

Maitre de Conférences des Universités / Académie de
Montpellier

Professeur de chaire supérieure / Académie d'Orléans-Tours

Professeur de chaire supérieure / Académie de Bordeaux

Professeur de chaire supérieure / Académie de Nice



Mme Laurence POITOU Professeur agrégé de classe normale / Académie de Rennes

Mme Bénédicte RULLIER Professeur agrégé de classe normale / Académie de Paris
Mme Chrystéle SANLOUP Maitre de Conférences des Universités / Académie de Paris
Mme Christine SAUX Professeur agrégé de classe normale / Académie de Paris
M. Jean Frangois STEPHAN Professeur des Universités 1° classe / Académie de Nice
Mme Véronique THOR Professeur agrégée de classe normale / Académie de Paris
Mme Muriel UMBHAUER Professeur des Universités 2°™ classe / Académie de Paris

M. Catherine VARLET - COEFFIER Professeur de chaire supérieure/ Académie de Caen

M. Jean-Pierre VILAIN Professeur des Universités 1° classe / Académie de Lille

Participation aux épreuves et/ou auteurs du rapport

Epreuves écrites

Epreuve portant sur le programme de connaissances générales du secteur A

Abbadie Corinne, Beaudry Michéle, Darribere Thierry , Demont Jean -Marc,
Donaire Philippe, Gazeau - Guillaud Myriam , Hedenberger Francoise, Jay-Allemand
Christian, Madre Jean-Frangois, Maury Stéphane, Peycru Pierre, Poisson Daniel , Poitou
Laurence, Umbhauer Muriel, VILAIN Jean-Pierre.

Epreuve portant sur le programme de connaissances générales du secteur B

Bonhoure Gérard , Gauer Francois, Glemin Sylvain, Grandperrin Didier, Hurtrez
Sylvie, Julien Jean — Louis, Leconte Christine, Le Jeune Héléne, Lucarz Annie, Mahé Aline ,
Monniaux Guy, Rullier Bénédicte, Saux Christine, Thor Véronique, Varlet- Coeffier
Catherine .

Epreuve portant sur le programme de connaissances générales du secteur C.

Beaux Jean- Frangois, Breton Daniel, Bopp Laurent, Corsini Michel, De Wever
Patrick, Escuyer Caroline, Farison Claude, Fogelgesang Jean- Francgois, Guellec Stéphane,
Lardeaux Jean-Marc, Mercier de Lepinay Bernard, Merzeraud Gilles, Sanloup Chrystéle,
Schaaf André, Stephan Jean-Francois.




Epreuves orales:

Secteur A : biologie et physiologie cellulaires, biologie moléculaire; leur intégration au niveau
des organismes.
Abaddie Corinne, Beaudry Michéle, Darribere Thierry , Madre Jean-Frangois, Maury
Stéphane, Peycru Pierre, Poisson Daniel, Umbhauer Muriel et Demont Jean-Marc.

Secteur B : biologie et physiologie des organismes et biologie des populations en rapport
avec le milieu de vie.
Gauer Francois, Glemin Sylvain, Grandperrin Didier, Hurtrez Sylvie, Julien Jean-
Louis, Mahé Aline, Rullier Bénédicte, Thor Véronique et Bonhoure Gérard .

Secteur C : sciences de la Terre et de I'Univers, interactions entre la biosphére et la planete
Terre.
Beaux Jean- Frangois, Bopp Laurent, Corsini Michel, De Wever Patrick, Guellec
Stéphane, Lardeaux Jean-Marc, Merzeraud Gilles, Sanloup Chrystele et Schaaf
André.

Commentaire d’ensemble et réalisation du rapport :
Schaaf André, Bonhoure Gérard et Demont Jean- Marc .

1.2 ORGANISATION ET MODALITES DU CONCOURS

Le concours comporte des épreuves écrites d’admissibilité constituées de trois compositions
et des épreuves d’admission constituées de deux épreuves de travaux pratiques et de deux épreuves
orales.

Lors de linscription, le candidat formule un choix irréversible se rapportant au champ
disciplinaire principal sur lequel porteront les épreuves. Trois secteurs (A, B ou C) sont ouverts au
choix des candidats (voir le détail des programme en 3-1,3-2 et 3-3) :

Les modalités d’'organisation du concours découlent de I'arrété du 15 juillet 1999 modifiant
|'arrété du 12 septembre 1988 modifié fixant les modalités des concours de l'agrégation NOR :
MENP9901240A, publié au J.O. N° 175 du 31 Juillet 1999 page 11467.

Art. 3. - Les dispositions relatives a la section Sciences de la Vie et de la Terre figurant a I'annexe | de
I'arrété du 12 septembre 1988 susvisé sont remplacées par les dispositions ci-apres :
Section Sciences de la Vie - Sciences de la Terre et de I'Univers. Les modalités spécifiques du
concours 2006 découlent de I'arrété publié dans le JO N°153 du 3 juillet 2004.
Le champ disciplinaire de l'agrégation externe de Sciences de la vie - Sciences de la Terre et de
I'Univers couvre trois secteurs :
- secteur A : biologie et physiologie cellulaires, biologie moléculaire ; leur intégration au niveau
des organismes ;
- secteur B : biologie et physiologie des organismes et biologie des populations, en rapport
avec le milieu de vie ;
- secteur C : sciences de la Terre et de I'Univers, interactions entre la biosphére et la planéte
Terre.



A chaque secteur A, B ou C correspond un programme de connaissances générales portant
sur des connaissances d'un niveau allant jusqu'a la licence universitaire et un programme de
spécialité portant sur des connaissances du niveau de la maitrise universitaire.

Un programme annexe aux programmes de connaissances générales porte sur des questions
scientifiques d'actualité sur lesquelles peuvent étre interrogés les candidats lors de la quatrieme
épreuve d'admission.

A. Epreuves écrites d'admissibilité.
Les trois épreuves écrites d'admissibilité portent chacune sur un secteur différent.
Elles peuvent comporter ou non une analyse de documents :

1° Epreuve portant sur le programme de connaissances générales du secteur A (durée : cing heures ;
coefficient 2).
2° Epreuve portant sur le programme de connaissances générales du secteur B (durée : cinq heures ;
coefficient 2).
3° Epreuve portant sur le programme de connaissances générales du secteur C (durée : cing heures ;
coefficient 2).

B. - Epreuves d'admission.
1° Epreuve de travaux pratiques portant, au choix du candidat lors de l'inscription, sur le programme
de I'un des secteur A, B ou C (durée : six heures maximum ; coefficient 3).
2° Epreuve de travaux pratiques portant sur les programmes de connaissances générales
correspondant aux secteurs n'ayant pas fait I'objet de la premiére épreuve d’admission (durée : quatre
heures maximum ; coefficient 2).
3° Epreuve orale portant sur le programme du secteur choisi par le candidat, lors de l'inscription, pour
la premiére épreuve d’admission.

Le sujet est tiré au sort par le candidat (durée de la préparation : quatre heures ; durée de I'épreuve :
une heure et vingt minutes maximum [présentation orale et pratique : cinquante minutes maximum ;
entretien avec le jury : trente minutes maximum] ; coefficient 5).
4° Epreuve orale portant sur les programmes des connaissances générales ou sur le programme
annexe de questions scientifiques d'actualité.

Le sujet est tiré au sort par le candidat. Il porte :

- sur le programmes des connaissances générales ou sur le programme annexe de questions
scientifiques d'actualité se rapportant au secteur C pour les candidats ayant choisi, lors de
I'inscription, le secteur A ou le secteur B pour la premiére épreuve d’admission ;

- sur les programmes des connaissances générales ou sur le programme annexe de questions
scientifiques d'actualité se rapportant aux secteur A et B pour les candidats ayant choisi, lors de
I'inscription, le secteur C pour la premiéere épreuve d’admission.

La présentation orale et pratique est suivie d’'un entretien avec le jury ; I'entretien peut comporter des
questions portant sur les connaissances générales et les questions scientifiques d’actualité de
I'ensemble des secteurs (durée de la préparation : quatre heures ; durée de I'épreuve : une heure et
dix minutes maximum [présentation orale et pratique : quarante minutes maximum ; entretien : trente
minutes maximum] ; coefficient 4).



Ces modalités sont résumées dans le tableau 1

Durée Coefficient | Nombre de
points
1. Epreuves écrites d’admissibilité
1.1. Epreuve portant sur le programme de|5h 2 40
connaissances générales du secteur A
1.2. Epreuve portant sur le programme de
connaissances générales du secteur B 5h 2 40
1.3. Epreuve portant sur le programme de
connaissances générales du secteur C 5h 2 40
120
Total des épreuves écrites
2. Epreuves d’admission
2.1 Epreuves de travaux pratiques
2.1.1 Epreuve d'option (secteur A, B ou C
suivant le choix du candidat) 6h 3 60
2.1.2 Epreuve de contre-option (portant sur le
programme général des deux autres secteurs) 4h 2 40
100
Total des épreuves pratiques
2.2 Epreuves orales
2.2.1 Epreuve d'option (secteur A, B ou C|4h
suivant le choix du candidat) + 50 min.+ 30 min. | 5 100
2.2.2 Epreuve de contre-option (portant sur le | 4h
programme général des deux autres secteurs) et/ou | + 40 min.+ 30 min | 4 80
sur le programme annexe de questions
scientifigues d’actualité
180
Total des épreuves orales
20 400

Total général

Tableau 1. Les modalités du concours
1.3 LE DEROULEMENT DU CONCOURS 2006

1.3.1 Le calendrier.
Admissibilté : Epreuves écrites

-Lundi 10 avril 2006 : Epreuve portant sur le programme de connaissances générales du secteur A
-Mardi 11 avril 2006 : Epreuve portant sur le programme de connaissances générales du secteur B

-Mercredi 12 avril 2006 : Epreuve portant sur le programme de connaissances générales du secteur C
Les résultats de I'admissibilité ont été publiés le mardi 23 mai 2006.

Admission : Epreuves pratiques

- Vendredi 9 juin 2006 : réception des candidats et tirage au sort des sujets d’oral.




- Samedi 10 juin 2006 : travaux pratiques portant sur le programme de spécialité (secteur A,
ou B, ou C)

- Dimanche 11 juin 2006 : travaux pratiques prtant sur le programme général des deux
autres secteurs.
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Admission : Epreuves orales
- Du samedi 24 juin au lundi 15 juillet 2006.
Les résultats de I'admission ont été publiés le lundi 17 juillet 2006.

1.3.2 Le déroulement pratique des épreuves d’admission du concours

Les questions administratives a toutes les étapes du concours ont été réglées avec l'aide trés
efficace des personnes des services de la DPE (Mme Guidon, Mme Trois Poux et M. Lassery). Les
problemes financiers et matériels du concours ont été résolus grace au soutien du Service Inter-
Académique des Examens et Concours (Mr.Verhaeghe, Mme Guillemoto, Mme Stroisch, Mme Lam).

Les épreuves pratiques se sont déroulées au Département de Biologie de I'Université Pierre
et Marie Curie (UPMC, 12 Rue Cuvier, 75005 Paris) pour les candidats des secteurs A, (UMPC quai
St Bernard 75005 Paris) pour les candidats du secteur B et au laboratoire de SVT du Lycée Saint-
Louis (44 Boulevard Saint-Michel, 75006 Paris) pour ceux du secteur C. D’excellentes conditions
matérielles ont été offertes dans les locaux du Batiment Cuvier et du quai St Bernard gréace a
I'obligeance de Monsieur Porcheron (Directeur de la formation initiale), de Madame Grosjean
(Secrétariat Général), de Monsieur Grard (Intendant), de Monsieur Bastide (Responsable des services
techniques), de Monsieur Six (Maitres de conférences en Biologie), de Monsieur Rodriguez et
Monsieur Naquin (Sécurité/Accés), de Madame Garnier (Réservation des salles). Il en fut de méme au
Lycée Saint-Louis grace au soutien de Monsieur Lafay (Proviseur de I'établissement), de Monsieur
Reynaud (CASU), de Madame Hubert (Adjoint d’'Intendance). Ces épreuves ont pu étre réalisées
grace au concours du Professeur Jacques Castanet (Responsable des salles de TP de biologie au
quai St Bernard). Il est important de souligner que les candidats ont pu disposer pendant les épreuves
pratiques du concours de calculatrices électroniques fournies gracieusement par la Société Texas
Instrument grace a I'obligeance de Madame Monange (Responsable du Service Education). Le bon
déroulement de ces épreuves a aussi été rendu possible grace a l'aide précieuse de personnes
étrangéres au concours proprement dit, Monsieur Palaz (Aumonier du lycée Saint Louis), Madame
Joachim( Professeur attachée au laboratoire de chimie du lycée Saint-Louis). Les microscopes
polarisants ont été aimablement prétés par le département des Sciences de la Terre de I'Université
Paris 6 (avec I'aide de Madame Elizabeth Nicot).

Les épreuves orales se sont déroulées ai Lycée Saint Louis (44 boulevard Saint Michel
75006 PARIS) grace a l'accueil de Monsieur Lafay, Poviseur de I'établissement et au précieux
concours de Monsieur Guipont, Proviseur adjoint, de Monsieur Reynaud, CASU, de Madame Hubert,
Adjoint d’Intendance, et de Madame Mallet, Agent chef. Une aide en matériel video et informatique a
été apportée par Monsieur Lodier, responsable du laboratoire de Physique-Sciences industrielles. Le
bon fonctionnement des épreuves orales a été permis grace a I'aide de personnels techniques de loge
et d’entretien : Mme Liotti, Mme Mallet, Mr Laurore, Mr Lefebvre, Mr Mallet, Mr Ardiller Pierre, Mr
Moreau Franck, Mr Benard Dominique. Par ailleurs, un nombre non négligeable d'ouvrages a été
généreusement offert par quelques maisons d’édition et sociétés : Doin, Dunod, Vuibert, Les Presses
Universitaires de Bordeaux et la SGF. Le lycée Louis Le Grand (Responsable de laboratoire :
Madame Monique Rona), le lycée Henri IV (Responsable de laboratoire : Monsieur Eric Périlleux) et le
lycée Arago ont prété du matériel audiovisuel pour I'équipement des salles utilisées par les candidats
pendant leurs épreuves orales. Les équipements EXAQO ont été fournis par les établissements Jeulin.
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Pour le bon fonctionnement des épreuves d’admission, le bureau du concours a pu s’appuyer

sur une équipe technique de grande qualité, qui comportait :

pour les travaux pratiques, huit personnels du Département d’enseignement de Biologie de
I'Université Pierre et Marie Curie (75005 Paris) :

BARBERA Corinne : Adjoint Technique de Laboratoire (AJTL)

BIDART Jean-Marc : Agent Technique de Laboratoire (AGTL)

DAHMANE Mustapha : Technicien de Laboratoire (TL)

GERVI Isabelle : Assistant ingénieur (Al)

HORTAULT Gil Adjoint Technique (ADJT)

REKAB Tahar : Agent Technique de Laboratoire (AGTL)

ROHIMBUX Bibi : Agent des Services Techniques (AST)

pour les travaux pratiques, 1 personnel de laboratoire travaillant dans le secteur des Sciences
de la Vie et de la Terre de lycée

ALINE Mylene Aide Technique Principal de Laboratoire (ATPL) (Lycée Camille Say

75015 PARIS)

pour les travaux pratiques & les épreuves orales, 19 personnels de laboratoires travaillant
dans le secteur des Sciences de la Vie et de la Terre de différents lycées, placés sous la
responsabilité de Madame JANVIER Claudette (Technicienne de Laboratoire de classe
exceptionnelle au lycée St-Louis):

BOSMANS Philippe : Technicien de Laboratoire (Lycée Janson de Sailly, 75775 Paris)
BOYER Rémy : Technicien de Laboratoire (Université Paris 8 - Saint Denis 93526 )
CADOS Chantal : Aide Technique de Laboratoire (Lycée Janson de Sailly 75016 Paris)
CHAREYRE Sophie : Technicienne de Laboratoire ( ENCPB 75013 Paris)

DAHMANE Djamila : Aide technique de Laboratoire (Lycée Saint Louis 75006 PARIS)
DUFOUR Marie-Odile: Technicienne de Laboratoire (Lycée Hoche, 78000 Versailles)
EDOUARD Maria : Aide de Laboratoire (Lycée Arago, 75017 Paris)

FAUCHON René : Aide de Laboratoire (Lycée Emile Loubet— 26000 Valence).

ITOUDJ Dalila : Aide de laboratoire (Lycée Buffon 75015 Paris)

JOVIC Margarita : Aide de Laboratoire (Lycée d’Arsonval, 94107 St Maur des FOssés)
LANGLOIS Bremcoumar : Aide de laboratoire (Lycée Lavoisier 75005 Paris )

LE BRAS Valérie: Aide Technique de Laboratoire (Lycée J. Rostand, 93420 Villepinte)
MOREIRA lIsabel : Aide de Laboratoire (Lycée Paul Bert, 75014 Paris)

PALEZIS Corine : Aide Technique de Laboratoire (Lycée Lamartine, 75009 Paris)
SANCHEZ Cécile Aide de Laboratoire (Lycée Joffre - 34060 Montpellier).

SINDE Monique Technicienne de Laboratoire (Lycée Louis le Grand 75005 Paris)
SOUEIX Yves Aide Technique de Laboratoire (Lycée C. Bernard — 75016 PARIS).
VERNAY Nicole : Technicienne de Laboratoire de classe supérieure (Lycée Chaptal, 75008
Paris).

Cette équipe a fait preuve de compétence, d'efficacité, d’une grande conscience
professionnelle et d’'un dynamisme de tous les instants, permettant ainsi un déroulement des
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épreuves des travaux pratigues du concours dans des conditions optimales malgré des
contraintes matérielles qui imposaient un travail sur 3 sites (Lycée St-Louis et UPMC Cuvier et
UMPC quai St Bernard), en particulier le samedi 10 juin 2006 de 2 séances d’épreuves
pratiques consécutives, d’une durée de 6 heures chacune. De plus, elle a assuré dans un
délai court (22-24 Juin) la préparation des salles, des collections, de la bibliothéque et du
matériel informatique nécessaires a l'oral sur le site du Lycée Saint-Louis.

Les épreuves pratiques et orales du concours ont été approvisionnées en matériel végétal
grace au service des cultures du Muséum dHistoire Naturelle (Madame BERAUD, Directrice
du département et Monsieur JOLY) et a la participation active de :

BALLOT Laurent : Technicien Jardinier (Muséum d’Histoire Naturelle, 75005 Paris)
DOUINEAU Alain : Technicien Jardinier (Muséum d’'Histoire Naturelle, 75005 Paris)

Une partie du matériel (algues unicellulaires,...) a été fournie par Mr YEPREMIAN,
Département de cryptogamie du Museum d’histoire naturelle.

Le secrétariat du concours a été assuré par Monsieur Bastien TRAN (Etudiant en Master
d’écologie — biodiversité - évolution).

L'investissement personnel et le dévouement de I'ensemble de cette équipe se sont
particulierement manifestés vis a vis des candidats par un accueil et un suivi chaleureux et
bienveillants pendant la préparation des legons tout en gardant la réserve indispensable a I'’équité du
concours. Cette approche, associée a une coopération permanente avec les membres du jury des
différentes commissions, a permis le bon déroulement de la session dans un esprit permettant aux
candidats de faire valoir leurs qualités dans les meilleures conditions.
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2. COMMENTAIRES DU PRESIDENT ET DES VICE-PRESIDENTS

2.1 Statistiques générales du concours 2006

2.2 Evolution du nombre de postes mis au concours et des inscriptions depuis 1993
2.3 Analyse des résultats et commentaires généraux

2.4 Bilan de |I’admission
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2.1 Statistiques générales du concour s 2006

2.1.1 Desinscriptions aux admissions

secteur A secteur B secteur C  [TOTAL

nombreg % [nombre % |nombrg % |nombre
candidats inscrits 964 |31,3%| 1462 [47,5%]| 649 |[21,1%]| 3075
candidats présents 461 |27,0%| 898 |52,6%| 348 |20,4%| 1707
candidats admissibles | 80 |31,1%| 130 |50,6%| 47 [18,3%]| 257
candidats admis 47 |44,7%| 44 |419%| 14 |13,4%]| 105

Tableau 1 — Des inscriptions aux admissions — concours 2006

Latotalité des postes mis au concours (105) a été pourvue.

Comme les années précédentes, on observe une sur-représentation des candidats du secteur A
dans les admissibilités comme dans les admissions. Le nombre important de candidats
normaliens inscrits dans ce secteur contribue en grande partie al’ expliquer.

L’ égalité de traitement des candidats selon les secteurs a été assurée par des harmonisations
adaptées aux différentes épreuves mais reposant sur la qualité des prestations et non pas sur la
recherche d’ une répartition proportionnelle au nombre de candidats en lice.

Secteur A Secteur B Secteur C Tous secteurs
Total du 1% 83,88 88,50 84,94 88,50
candidat
admissible /120
Barre 40,64
d admissihilité
Total du premier 293,05 310,26 265,22 310,26
candidat admis /
400
Barre d’admission 164,65
Tableau 2 — Totaux des premiers classés et barres
2.1.2 - Répartition par sexe
Femmes Hommes Total

présentesadmissible % [présentgadmissibles % |présentsadmissible %
secteur A 305 56 18,36%4 156 24 15,3899 461 80 17,35%
secteur B 615 96 15,619 283 34 12,01% 898 130 |14,48%
secteur ¢ 213 34 15,96% 135 13 9,63%| 348 47 13,51%
TOTAL | 1133 186 |16,42% 574 71 12,379 1707 257  |15,06%
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Tableau 3 — Répartition des admissibilités par sexe

Statistiquement, les candidates réussissent mieux que les candidats, et ceci S observe dans
chacun des secteurs ou leur pourcentage d’ admissibilité est systématiquement au dessus de la
moyenne.

2.1.3 - Répartition des candidats en fonction de |’ age

450

400

350

300

250 M présents

200 0O admissibles

effectif

150

100

50

bl
FHEEEEEERELEE0EH

année de naissance

Figure 1— Répartition en fonction de |’ age

La moyenne des ages des candidats se situe un peu au dessus de 27 ans. Le quart a 24 ans ou
moins.
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2.1.3 - Répartition par profession

PROFESSION présents |admissibles %
ELEVE.IUFM.DE 1ERE ANNEE 724 49 6,77%
ETUDIANT HORS IUFM 336 131 38,99%
CERTIFIE 229 22 9,61%
STAGIAIRE IUFM 2E DEGRE COL/LY 132 5,30%
SANS EMPLOI 77 6,49%
ELEVE D'UNE ENS 41 92,68%
ASSISTANT D'EDUCATION 30

CONTRACTUEL 2ND DEGRE 28

VACATAIRE DU 2ND DEGRE 28 3,57%
PERS ENSEIG TIT FONCT PUBLIQUE 14

MAITRE AUXILIAIRE 12

STAGIAIRE SITUATION 2E DEGRE
SURVEILLANT D'EXTERNAT
CONTRACT ENSEIGNANT SUPERIEUR
MAITRE D'INTERNAT

MAITRE OU DOCUMENT. DELEGUE
PERS ENSEIG NON TIT FONCT PUB
PROFESSIONS LIBERALES

CADRES SECT PRIVE CONV COLLECT
ENSEIG NON TIT ETAB SCOL.ETR
ENSEIGNANT DU SUPERIEUR
FORMATEURS DANS SECTEUR PRIVE
PLP

PROFESSEUR ECOLES

SALARIES SECTEUR INDUSTRIEL
SALARIES SECTEUR TERTIAIRE
VACATAIRE ENSEIGNANT DU SUP.
IAG NON TITULAIRE FONCT PUBLIQ
AGREGE

CONTRACTUEL APPRENTISSAGE(CFA)
MAIT.OU DOCUMENT.AGREE REM MA
PERS FONCTION PUBLIQUE
VACATAIRE APPRENTISSAGE (CFA)
TOTAL 1707 257 15,06%
Tableau 4 - Répartition par origine professionnelle trié par ordre décroissant des présents

18,18%

33,33%

50,00%

OOOOOOI—‘OOOOOOOOI—‘OOOOONOOHOO%U‘I\l

RPlR[RR|R[R NN N[N NN [N v N w|w|w wlw|lo| B

PROFESSION admissibles admis | % admis
ETUDIANT HORS IUFM 131 60 45,80%
ELEVE.IUFM.DE 1ERE ANNEE 49 6 12,24%
ELEVE D'UNE ENS 38 35 92,11%
CERTIFIE 22 1 4,55%
STAGIAIRE [UFM 2E DEGRE COL/LY 7 2 28,57%
SANS EMPLOI 5

STAGIAIRE SITUATION 2E DEGRE 2 1 50,00%
PROFESSIONS LIBERALES 1
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VACATAIRE DU 2ND DEGRE 1
VACATAIRE ENSEIGNANT DU SUP. 1
Total 257 105 | 40,86%

Tableau 5 — Répartition des admis par profession

Les candidats issus des ENS ne sont pas ceux qui souffrent de la baisse des nombres
d admissibleset de postes ; par contre leur poids relatif dans le concours augmente a
I’admissibilité comme a I’admission du fait de la réduction du nombre de postes. Les
préparations universitaires maintiennent de tres bons résultats.

Les candidats qui présentent le concours de facon anticipée (Eléves I[UFM 1% année) comme
les candidats isolés qui ne bénéficient pas d’un contexte de préparation ne réussissent que de
facon parcimonieuse.

Ceci montre a quel point la préparation au concours est importante pour apporter aux
candidats une indispensable maturité, renforcer les connaissances dans les différents secteurs
et leur donner des méthodes pour les utiliser.

Le poids des candidats des ENS s exerce d'ailleurs d’ une fagon inégale selon les secteurs : ils
pesent en particulier sur les résultats du secteur A (27 admissibles dont 25 regus). Si I'on
reprend les statistiques des admissions en ne prenant en compte que les candidats admissibles
hors éleves des ENS, les proportions se rapprochent de celles des candidats présents aux
épreuves écrites et rééquilibrent la répartition des admis des différents secteurs. (52,9 %
d admis en B pour 52,6% des inscrits!). Le plus fort pourcentage de réussite dans le secteur A
(31,4% pour 27% des présents a |’ écrit) s'accompagne d'un déficit dans le secteur C (15,7%
d admis contre 18,3% de présents al’ écrit).

toutes professions gléves dune ENS candidats hors ENS
admissibles% du totaladmis| %  |admissiblesadmisfadmissibles admis| %
secteur A 80 31,1% | 47 [44,8% 27 25 53 24,2%| 22 |31,4%
secteur B 130 50,6% | 44 [41,9% 7 7 123 56,2%| 37 |52,9%
secteur C 47 18,3% | 14 |13,3% 4 3 43 19,6%| 11 |15,7%
257 100,0% | 105 (100,099 38 35 219 (100,09 70 |100,0%

Tableau 6 — Influence desélevesaux ENS sur la
répartition desadmis par secteur
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2.1.4 - Répartition par académie

pourcent.
académie inscrits | présents |admissibleg admissibles
/présents

AIX-MARSEILLE 154 80 16 20,0%
AMIENS 92 54 5 9,3%
BESANCON 52 26 1 3,8%
BORDEAUX 161 8l 20 24, 7%
CAEN 45 31 4 12,9%
CLERMONT-FERRAND 64 49 4 8,2%
CORSE 9 4 1 25,0%
CRETEIL-PARIS
VERSAILLES 558 269 70 26,0%(19,6)
DIJON 100 60 7 11,7%
GRENOBLE 119 73 10 13,7%
GUADELOUPE 36 15 2 13,3%
GUYANE 3
LA REUNION 54 32 1 3,1%
LILLE 189 117 2 1,7%
LIMOGES 18 5
LYON 177 108 47 43,5%(11,2)
MARTINIQUE 12 2
MONTPELLIER 142 88 14 15,9%
NANCY-METZ 103 61 5 8,2%
NANTES 109 49 4 8,2%
NICE 83 34 1 2,9%
ORLEANS-TOURS 85 34 4 11,8%
POITIERS 83 39
REIMS 54 38 2 5,3%
RENNES 190 126 14 11,1%
ROUEN 99 61
STRASBOURG 121 77 11 14,3%
TOULOUSE 163 94 12 12,8%
TOTAUX 3075 | 1707 257

Tableau 76 Résultats des admissibilités par académie

Pour les deux académies de Créteil-Paris-Versailles et de Lyon, le chiffre entre parentheses
donne le pourcentage d’admissibles apres déduction des candidats normaliens qui S'y sont
inscrits au concours et dont on a souligné le poids dans les résultats.
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Figure 3 Répartition des candidats
admissibles par académie et par secteur
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ACADEMIE admissibles admis %
AIX - MARSEILLE 16 3 19%
AMIENS 5 1 20%
BESANCON 1 1 100%
BORDEAUX 20 3 15%
CAEN 4 1 25%
CLERMONT - FERRAND 4

CORSE 1

CRETEIL - PARIS-

VERSAILLES 70 37 (dont 19ENS) 53%
DIJON 7 2 29%
GRENOBLE 10 4 40%
GUADELOUPE 2

LA REUNION 1

LILLE 2

LYON 47 23 (dont 15ENS 49%
MONTPELLIER 14 11 79%
NANCY - METZ 5 1 20%
NANTES 4 2 50%
NICE 1

ORLEANS - TOURS 4 1 25%
REIMS 2

RENNES 14 3 21%
STRASBOURG 11 6 55%
TOULOUSE 12 6 50%
Total 257 105 257

Tableau 8 — Répartition desadmis par

académie
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Figure 4 — Répartition des admis par
académie et par secteur
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2.2 Evolution des inscriptions et des postes mis au concour s depuis 1993

2.2.1 Evolution globale

Année |Nombrede| Nombre | Présents |Admissibley Admis Liste
postes mis | dinscrits complémentaire
au concours
1993 154 1439 819 233 148
1994 154 1581 950 241 154
1995 154 1770 1034 242 142
1996 154 2041 1252 245 154
1997 130 2273 1473 245 130
1998 150 2416 1413 240 150
1999 155 2477 1491 257 155
2000 160 2678 1749 278 160
2001 165 2924 1828 276 165
2002 177 2521 1537 346 177 6
2003 198 2440 1553 378 198
2004 160 2793 1733 334 160
2005 160 2921 1827 334 160
2006 105 3075 1707 257 105

Tableau 9 — Evolution des effectifs du concours depuis 1993

Bien que le nombre d'inscriptions continue d’ étre en augmentation sensible (+ 124), 1843
candidats étaient présents a la premiére épreuve et seuls 1708 ont composé pour les trois
épreuves. On constate donc une défection plus importante qu’ en 2005 essentiellement due aux
abandons avant la premiére épreuve. Ces fortes pertes ne sont peut étre pas étrangeres au
découragement qu’a pu provoquer la parution tardive du nombre de postes, le plus faible que
I”on ait connu depuis plus de dix années.

3500

3000 //\ //

2500 //./- —~ ——postes

2000 —=— inscrits
/ présents

1500 Lg admissibles

1000 - - admis

500

T T
1990 1995 2000 2005 2010

Figure 5 — Evolution des effectifs du concours depuis 1993
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2.2.2 — Evolution par secteur

INSCRITS

PRESENTS

ADMISSIBLES

Année

secteur

A

B

C

OTAL

A B

C [TOTAL A B

C

TOTAL

nombre

857

972

692

2521

531 | 712

464

1707 | 102 | 147

97

346

2002

% [34,0%

38,6%027,4%

31,1%041, 7%

27,2%

29,5%42,5%

28,09

2003

2003

805

1079

556

2440

455 | 735

363

1553 | 113 | 177

88

378

% [33,0%

44,2%022,8%

29,3%47,3%

23,4%

29,9%46,8%

23,3%

2004

2004

955

1164

674

2793

917 | 774

405

1696 | 101 | 148

85

334

% [34,2%

41,7%24,1%

30,5%45,6%

23,9%

30,2%044,3%

25,4%

2005

2005

991

1261

669

2921

570 | 916

466

1952 | 104 | 158

72

334

% [33,9%

43,2%022,9%

29,2%46,9%

23,9%

31,1%47,3%

21,6%

2006

2006

964

1462

649

3075

461 | 898

348

1707 | 80 | 130

47

257

% [31,3%

47,5%921,1%

27,0%952,6%

20,4%

31,1%050,6%

18,3%

Tableau 10 — Evolution de |a répartition des inscriptions par secteur

Le profil des inscriptions par secteur s'inscrit dans la continuité, avec une prédominance du
secteur B @iologie et physiologie des organismes et biologie des populations, en rapport
avec leur milieu de vie) dont les inscriptions et les présences ne s érodent pas. Au vu des
résultats, on peut continuer de s'interroger sur les raisons réelles de ce choix, beaucoup de
candidats du secteur B ne pouvant étre vraiment qualifiés de «spécialistes ». S'il s'agit d'un
geste tactique, on en comprend mal le sens dans la mesure ou les résultats attestent du fait que
le jury ne pratique pas de «quotas » par secteur. On ne peut donc qu’ encourager les candidats
as’inscrire sans autre calcul dans leur domaine de plus grande compétence.
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inscrits au concours depuis 2002
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Figure 7 — Evolution des effectifs du concours depuis 2002
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2.3 Statistiques portant sur lesrésultatsdel’ écrit

Dans lestrois épreuves, la totalité de |’ échelle de notation de 0,01 a 20 a été utilisée.

2.3.1 Résultats généraux par épreuve

épreuve A |épreuve Bigpreuve C
moyenne 4,77 3,91 3,93
médiane 4,14 3,29 3,50
écartype 3,14 3,08 2,57
3éme quartilg 6,36 5,58 5,27

Tableau 11 - Statistiques sur les résultats des épreuves écrites — candidats présents

épreuve | épreuve
A B |épreuveC
moyenne 9,84 8,83 7,63
écartype 3,14 3,00 2,80
médiane 9,59 8,40 7,03
troisiéme
quartile 11,48 | 10,90 9,25

Tableau 12 - Statistiques sur les résultats des épreuves écrites — candidats admissibles
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Figures 9- Répartitions des notes d’ écrit selon les secteurs d’inscription

2.3.2 Résultats d’écrit par secteur

secteur A secteur B secteur C
écrit A | écritB | écrit C | écrit A | écrit B | écrit C | écrit A | écrit B | écrit C
moyenne 52 3,7 3,9 4.8 4,2 3,9 4,2 3,5 4.1
médiane 4.6 2,9 3,3 4.1 3,6 3,5 3,7 2,9 3,7
écartype 3.2 3.1 2.8 3.1 3.1 2.4 2.9 2.9 2.7
sieme quanj 7,0 5,3 5,3 6,4 5,9 51 5,6 4,9 5.4

Tableau 13 - Analyse par secteur d inscription des résultats des épreuves écrites

Comme en 2005, les candidats inscrits dans la spécialité correspondante prennent un léger
avantage statistique dans I’ épreuve écrite correspondant a leur secteur, détectable surtout par
I’ analyse des médianes et des troisiémes quartiles.
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Figure 10 — Analyse des résultats d’ écrit par secteur
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2.4 Statistiques portant sur les épreuves de travaux pratiques

2.4.1 Statistiques portant sur les épreuves de travaux pratiques de spécialité

TP de spécidité
Epreuve de spéciaité TPA TPB TPC
moyennes 9,24 8,43 8,44
écartype 3,79 2,22 2,55
médiane 9,00 8,24 8,20
premier quartile 6,44 10,11 9,80
troisieme quartile 12,13 7,00 6,60
note maxi 17,00 14,00 16,20
note mini 1,00 0,00 1,00

Tableau 14 -Statistiques portant sur les épreuvesde
travaux pratiques de spécialitée

Répartition des notes des TP de spécialité
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Figure 11 - Répartition des notes des épreuves de travaux pratiques de spécialité
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2.4.2 — Statistiques des épreuves de travaux pratiques de contre-option

TP de contre-option

Contre-option | TP contr.
Candidats A TP contr. B| TP contr. C
secteurs B+C A+C A+B
moyennes 8,86 8,05 8,57
écartype 2,43 1,83 2,88
médiane 8,93 8,00 8,40
premier quartile | 10,30 9,25 10,85
troisiéme quartilel 7,35 6,88 6,30
note maximale 15,65 12,00 17,50
note minimale 0,00 1,00 0,00

Tableau 15 Satistiques portant sur les épreuves de travaux pratiques de contre-option

Sur les graphiques suivants , la premiere serie (TP contro a, b ou ¢) porte sur la totalité des
candidats, les deux autres séries concernent chacun des secteurs (SA = candidats secteur A —

SB candidats secteur B — sC candidats secteur C).
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Figure 12 - Répartition des notes de I’ éoreuve de travaux pratiques de contre-option a
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2-5 Statistiques sur les épreuves orales d’admission

gpécialité | contre-option
moyenne 7,52 6,42
écartype 4,38 4,75
médiane 7,00 5,00

Tableau 16 Satistiques portant sur les épreuves orales
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Figure 17 — Résultats des lecons de spécialité
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Figure — Résultats des lecons de contre-option

Les legons «ab » sont passées par les candidats du secteur C, les legons «ac » & «bc »
respectivement par les candidats des secteurs B et A.
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3. REGLEMENTATION ET ORGANISATION PRATIQUE

3.1 Textes officiels

3.2 Programme concours 2006

3.3 Modalités et objectifs des épreuves pratiques

3.4 Modalités, objectifs et grilles d’évaluation des épreuves orales

3.5 Matériels et ouvrages mis a la disposition des candidats pour les épreuves orales
3.6. Programme concours 2007
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3.1 TEXTES OFFICIELS

Les modalités relatives a la section sciences de la vie—sciences de la Terre et de I'Univers de
I'agrégation externe sont définies par I'arrété du 15 juillet 1999 (J.0. N°175 du 31 juillet 1999, page
11467). Les modalités spécifiques du concours 2006 découlent de I'arrété publié dans le JO N°5 du
19 mai 2005.

3.2 PROGRAMME CONCOURS 2006

Le programme ci-aprés concerne les épreuves d’admissibilité et d’admission de la section sciences de
la vie - sciences de la Terre et de I'Univers dont les modalités sont définies par I'arrété du 23 juin 2004
(paru dans le JO du 3juillet 2004) modifiant I'arrété du 12 septembre 1988 modifié.

Le programme de I'agrégation des sciences de la vie - sciences de la Terre et de I'Univers (SV - STU)
est rédigé en considérant les trois secteurs du champ disciplinaire :

secteur A: biologie et physiologie cellulaires, biologie moléculaire ; leur intégration au
niveau des organismes ;

secteur B : biologie et physiologie des organismes et biologie des populations, en rapport
avec le milieu de vie ;

secteur C: sciences de la Terre et de I'Univers, interactions entre la biosphére et la
planéte Terre.

Ce programme est aussi structuré en niveaux :

le programme de spécialité, qui définit le secteur porte sur des connaissances du niveau de
la maitrise universitaire (M1), et concerne les 1°° et 3°™® épreuves d’admission ;

le programme de connaissances générales qui porte sur des connaissances d’un niveau
allant jusqu’a la licence universitaire (L3), concerne I'ensemble des épreuves d’admissibilité et
d’admission ;

le programme annexe de questions d’actualité sur lequel peut porter I'entretien qui suit
I'exposé de la 4°™° épreuve d’admission.

Le programme de chaque spécialité est renouvelable par tiers chaque année. Ce renouvellement
annuel est susceptible d’entrainer des modifications du contenu du programme de connaissances
générales. Le programme annexe portant sur des questions scientifiques d’actualité est renouvelé
chaque année. Le programme de connaissances générales de chaque secteur fait partie du
programme de spécialité du secteur. En conséquence, il apparait en premier dans le texte qui suit.
Les sciences de la vie sont présentées de fagon groupée, la répartition entre secteurs A et B est
indiquée a la fin de la présentation générale des sciences de la vie.

Les multiples facettes des SV-STU ne peuvent pas toutes étre connues d’un candidat. Le programme
limite donc le champ d'interrogation possible en occultant certaines questions et/ou en réduisant leur
volume. Dans de nombreux cas, des exemples apparaissent qui semblent les plus appropriés, ce qui
n'exclut pas d’en choisir d’autres en connaissant ceux qui sont explicitement indiqués.
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Programme de connaissances générales Sciences de lavie

Outre la présentation des connaissances a posséder pour le concours, le programme général de SV
doit étre consulté en ayant présent a I'esprit trois impératifs :

I'observation des objets et des phénomeénes, héritée de I'histoire naturelle et/ou des sciences
naturelles, est une obligation,

la démarche expérimentale nécessaire a I'explication des phénomeénes, doit étre présente a
tous les niveaux d’étude, la conceptualisation a partir des données précédentes qui s'applique
a I'ensemble de la discipline, se doit d’étre d’actualité tout en connaissant les limites
éventuelles dans certains domaines et, dans quelques cas, des éléments d’histoire des
sciences et d’épistémologie.

Il s’agit d’'une discipline expérimentale. A cet égard, I'utilisation de systémes - modéles,
simplifiés, est requise. Cette démarche implique la connaissance des particularités du modéle
en relation avec la question posée mais, dans la majorité des cas, il est exclu de connaitre
'ensemble de la biologie de I'organisme et/ou de I'organe retenu méme si les limites
éventuelles & la généralisation des connaissances sont a retenir. Dans cette démarche
expérimentale, des méthodes et/ou des techniques de base et utilisables dans les
établissements d’enseignement sont a posséder parfaitement. Pour d’autres approches plus
modernes et/ou difficiles a mettre en ceuvre dans les établissements, les principes généraux
doivent étre connus que ce soit en vue des explications fournies dans la présentation d’'une
question, en limitant éventuellement la portée des observations en raison de l'aspect
technique et/ou méthodologique, mais aussi afin d’étre a méme d'utiliser au mieux les
multiples documents disponibles actuellement, trés souvent accessibles aux éléves,
provenant des matériels et/ou des techniques les plus modernes.

Les connaissances élémentaires de physique, chimie et mathématiques représentent également un
pré -requis pour les candidats.

Le programme de connaissances générales comporte sept rubriques :

1 - La cellule, unité structurale et fonctionnelle du vivant

2 - L’'organisme, une société de cellules

3 - Plans d’organisation du vivant. Phylogénie

4 - L'organisme dans son environnement

5 - Biodiversité, écologie, éthologie, évolution

6 - L'utilisation du vivant et les biotechnologies

7 - Eléments de biologie et de physiologie dans I'espéce humaine

La répartition entre les secteurs A et B est la suivante :

- secteur A : rubriques 1, 2, 6, 7
- secteur B : rubriques 3, 4,5, 7

On ne s’étonnera donc pas de trouver des répétitions de thémes et/ou d’exemples. Dans ce dernier
cas, le choix du méme exemple placé a plusieurs endroits du programme permet de I'alléger.

1 - La cellule, unité structurale et fonctionnelle du vivant

Méthodes et/ou techniques a connaitre au moins sur le principe : microscopies, spectrophotométrie,
immunochimie, immunofluorescence, électrophorése, hybridation moléculaire, immunoempreinte,
cytométrie de flux, séquencage, cristallographie, patch clamp, radio-isotopes, autoradiographie...

1.1 Eléments de physico-chimie du vivant

1.1.1 Constitution de la matiére

- Atomes, molécules. Isotopes. Radioactivité. Molécules marquées

- Liaisons chimiques : covalente, ionique, hydrogéne

- Propriétés de leau et de groupes fonctionnels. Energie ; acide, base, alcool, amine ; pH, pK,
tampon ; équation de Henderson-Hasselbach

- Polarité des molécules
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1.1.2 Principales molécules biologiques

- Glucides : glucose, saccharose, amidon, glycogéne

- Lipides : acides gras, glycérolipides, noyau stérol

- Acides aminés et protéines, nucléotides et acides nucléiques

- Composés héminiques : chlorophylles, hémoglobines, cytochromes

- Notion d’interactions intra et intermoléculaires

1.1.3 Thermodynamique élémentaire

- L'énergie et ses formes. Energie interne. Variation d’énergie libre

- Cinétique des réactions. Loi d’action de masse. Potentiel d’'oxydoréduction..

Prise en considération de la différence entre les conditions standards et les conditions in vivo.

1.2 Organisation fonctionnelle de la cellule

1.2.1 La théorie cellulaire

1.2.2 Les membranes cellulaires

- Organisation et dynamique des membranes

- Echanges transmembranaires

- Jonctions cellulaires

Rappels généraux Composition, structure, fluidité, trafic vésiculaire. Echanges selon le(s) gradient(s)
et contre le(s) gradient(s). Protéines membranaires (principe de fonctionnement. Le détail des
structures et de la diversité n'est pas au programme général) : canaux ioniques, transporteurs
(exemples du glucose : SGLT, Glut et de I'eau : aquaporines), pompes (Na+-K+/ATP dépendantes),
translocation de protons

1.2.3 La compartimentation cellulaire

- Noyau, réticulum endoplasmique, Golgi, vacuole, lysosome, mitochondrie, chloroplaste
1.2.4 Le cytosquelette

- Eléments constitutifs

- Trafic intracellulaire

- Motilité

Transport axonal. Cyclose. Contraction de la fibre musculaire squelettique. Flagelle des Eucaryotes.
1.2.5 La cellule et son environnement

- Récepteurs membranaires et intégrines

- Transduction des signaux : protéines G, seconds messagers

- Interactions membrane plasmique -matrices extra -cellulaires (animale et végétale)

- Communication cellule -cellule : plasmodesmes, jonctions communicantes

(La transduction des signaux au niveau génique est abordée dans la rubrique 1.4.4)

1.3 Métabolisme cellulaire.

1.3.1 Bioénergétique

- “Valeur” énergétique des substrats : glucose, acides gras

- Variation d'énergie libre d’hydrolyse et réle des nucléotides phosphates dans les transferts
énergétiques : couple ADP/ATP ; prise en compte de la différence entre les conditions standards et
les conditions in vivo.

- Coenzymes d’oxydo-réduction : formes réduites et oxydées du NAD et du NADP ;

- Origine de I'ATP. Couplage transfert d’électrons, translocation de protons et synthése d'ATP.
Phosphorylations liées au substrat (glycolyse). Gradient de protons et ATP synthase. Chaine
respiratoire et oxydation phosphorylante.

- Utilisation de I'ATP.

Chaine photosynthétique et photophosphorylation acyclique (limitée aux Angiospermes).

1.3.2 Enzymes et catalyse enzymatique

- Enzymes, coenzymes, cofacteurs

- Vitesse de réaction, relations vitesse-substrat, affinité, vitesse maximale, spécificité

- Contrdle de I'activité enzymatique

Cinétique de Michaelis-Menten, cinétique allostérique, représentations graphiques La classification
des enzymes n’est pas au programme.

1.3.3 Voies métaboliques

- Anabolisme et catabolisme

- Les grands types de réactions

- Voies principales. Composés initiaux et terminaux, bilans, principales étapes, localisations
intracellulaire et tissulaire.
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Transfert de groupement, oxydo-réduction, condensation....Cycle de réduction photosynthétique du
carbone (cycle de Calvin) et synthese de [I'amidon, glycogénogenese, glycogénolyse,
gluconéogenése, glycolyse, cycle des acides tricarboxyliques (cycle de Krebs), [-oxydation,
fermentation alcoolique et fermentation lactique.

- Régulation des voies métaboliques.

Exemples : glycogénolyse et glycolyse.

1.4 Information génétique de la cellule.

1.4.1 Le support de I'information génétique

- Les acides nucléiques, supports de I'information génétique

- L’ADN dans la cellule

- Le géne, unité d’'information génétique. Evolution de la notion de géne

- Organisation générale du génome chez les Procaryotes et les Eucaryotes

Diversité des structures et de leur localisation (chromosomes, plasmides, ADN des organites).
Structure des chromosomes, centroméres, télomeres, chromatine, caryotypes. ADN codant et non
codant

1.4.2 Stabilité de l'information génétique.

- Réplication de 'ADN

Cas des diméres de thymine.

- Mitose

- Réparation

1.4.3 Dynamique et variabilité de I'information génétique.

- Méiose

- Mutations

Mutations géniques et chromosomiques

Exemple des immunoglobulines

- Réarrangement des génes

- Transformation, conjugaison et transductions chez les bactéries
1.4.4 L’expression des génes et son contrdle chez les Eucaryotes
- Transcription, traduction

- Maturation des ARN messagers

Cas de I'épissage

- Maturation des protéines

Exemple d’'une hormone ou d’'une enzyme

- Contréle hormonal de I'expression du génome.

Exemple de la triiodothyronine

1.5 Le cycle cellulaire

- Différentes étapes du cycle : G1, S, G2, mitose, cytodiérése
- Le contréle du cycle cellulaire

- La mort cellulaire programmée : modalités et déterminisme

1.6 Diversité des types cellulaires

1.6.1 Particularités des cellules procaryotes

- Organisation, comparaison avec une cellule eucaryote

- Diversité du métabolisme bactérien

1.6.2 Organisation fonctionnelle de quelques cellules différenciées

Cellule du parenchyme palissadique foliaire, tube criblé, spermatozoide, cellules musculaires
squelettique et cardiaque et autres cellules citées dans le programme général ;

1.6.3 Totipotence, détermination et différenciation cellulaires ; dédifférenciation et redifférenciation

1.7 Systémes biologiques subcellulaires

- Les virus : structure, génome, cycle réplicatif et transmission.

Cycle d’'un bactériophage. Virus de la mosaique du tabac. Virus de l'immunodéficience acquise
humaine ;
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2. L’organisme, une société de cellules.

2.1 La notion d’organisme

- Principes d'organisation : les colonies de cellules procaryotes (biofilms) et eucaryotes, |'état
coenocytique, I'état pluricellulaire (tissus, organes, appareils ; notion d’individu)

Voir aussi 3.3

- Liquides extracellulaires des Métazoaires : nature, localisation, mise en mouvement, fonctions
Liquides interstitiel et coelomique, hémolymphe, sang et lymphes. Exemple de mise en mouvement :
circulation des Mammiféres (voir aussi 7.2.3)

- Lignées germinale et somatique

2.2 L'origine de I'ceuf

2.2.1 Gamétogenese

- Aspects chromosomiques. (voir aussi 1.4.3)

Exemples : Vertébrés (Amphibiens, Mammiféres), Angiospermes

- Aspects cytologiques (enveloppes et réserves)

Exemples : Amphibiens, Insectes

2.2.2 Rapprochement des gametes, mécanismes cellulaires et moléculaires de la fécondation
Exemples : Angiospermes, Oursins, Mammiféres (voir aussi 7.4)

2.2.3 Transmission et expression des genes

- Cas des haploides

- Cas des diploides : allélisme, dominance et récessivité, épistasie

Transmission d’un couple d’alleles, transmission de plusieurs couples d’alléles

- Réalisation du phénotype sexuel a partir du génotype. Levures, Drosophile, Vertébrés dont espece
humaine (voir aussi 7.4)

Exemple des Amphibiens

2.3 La construction des organismes (biologie du développement)

2.3.1 Les grandes étapes du développement embryonnaire. Inductions embryonnaires
2.3.2 Les plans d’'organisation : acquisition et diversité. Roles des génes du développement
Drosophile, Amphibiens, Arabidopsis

2.3.3 La croissance

Croissance discontinue : exemples pris chez les Insectes. Croissance des Vertébrés : I'os long (voir
aussi 7.2.1). Croissance des Angiospermes : méristemes. Role de I'auxine

2.3.4 Renouvellement cellulaire

Exemples : remodelage osseux, érythrocytes dans I'espéce humaine (voir aussi 7.1), zone
génératrice libéro-ligneuse

2.3.5 Mort cellulaire

Au cours du développement embryonnaire et des métamorphoses (Insectes, Amphibiens)
Sénescence chez les Angiospermes (exemple de la feuille).

2.3.6 Les métamorphoses animales.

Insectes holométaboles, Amphibiens anoures

2.4 La communication intercellulaire

2.4.1 La communication nerveuse

Neurone, tissu nerveux, synapses. Messages nerveux. Potentiels d'action, potentiels électrotoniques,
Jonction neuro-musculaire ; couplage excitation- contraction.

2.4.2 La communication hormonale

Exemples : hormones thyroidiennes, adrénaline, insuline, ecdystéroides, éthyléne

2.4.3 La communication dans les mécanismes de I'immunité

Présentation de I'antigéne, CMH, récepteurs des cellules T, cytokines

2.5 Les principes de la défense de I'organisme

- La défense immunitaire

Les cellules et les molécules du systeme immunitaire.La défense non spécifique. La défense
spécifique

- L’hypersensibilité et la résistance systémique acquise des végétaux.

2.6 L’homme face aux maladies
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- Maladies infectieuses (origine bactérienne et virale. Maladies parasitaires)

Exemples : grippe, tuberculose, maladies sexuellement transmissibles (MST), paludisme

- Maladies génétiques ou résultant d’interactions entre génes et environnement, maladies
métaboliques

Exemples : thalassémies, cancers, diabétes, obésité

- Eléments relatifs a la prophylaxie et a la thérapeutique (prévention, antibiothérapie, vaccinothérapie,
sérothérapie, dépistage, médicaments...)

3 - Plans d’organisation du vivant. Phylogénie

Les candidats devront maitriser les connaissances concernant :

- les méthodes actuelles de la systématique ;

- les grandes lignes de la classification phylogénétique moderne des étres vivants ;

- I'histoire évolutive de la lignée verte et des Vertébrés, en s’appuyant sur des données

génétiques et écologiques actuelles, mais aussi sur les enregistrements fossiles (voir programme
STU) ;

- les principaux plans d’organisation, leur diversité et leur mise en place au cours du développement
et de I'évolution.

3.1 Les méthodes actuelles de la systématique

- Notions de groupe monophylétique, paraphylétique, polyphylétigue. Abandon des anciens taxons de
la systématique gradiste (agnathes, poissons, reptiles, thallophytes...)

- Principe de la méthode dadistique. La phénétique : apport des données moléculaires, méthode
UPGMA (“Unweighted Pair-Group Method with Arithmetic Means”). La construction des arbres
phylogénétiques, difficultés rencontrées et sources d’erreurs

On n’'abordera pas les problémes liés aux variations de taux d’évolution

- Les méthodes de parcimonie et leurs applications
Les méthodes de maximum de vraisemblance ne seront pas abordées.

3.2 La phylogénie du vivant

- Les trois régnes du vivant : Eucaryotes, Eubactéries, Archae

- La structuration de l'arbre des Eucaryotes : exemple de la discussion de la notion de

groupe écologique polyphylétique (champignon et algue)

L'étude peut s’appuyer sur la comparaison de I'agent du mildiou, de I'agent de la rouille

(Puccinia), Coprinus, Fucus, Ulva

Position phylogénétique de quelques unicellulaires hétérotrophes (Paramecium, Plasmodium,
Foraminiféres)

- L’origine endosymbiotique de la cellule eucaryote

Exemple de l'origine des plastes de la lignée verte

3.3 Plans d'organisation des Métazoaires

- Principaux plans d’organisation des Métazoaires (symétries et polarités)

Eponge, hydre, planaire, Ascaris, Nereis, écrevisse, criquet, Mollusques (moule,

escargot), un Echinoderme, un Téléostéen, grenouille, poulet, souris

- Acquisition des symétries et des polarités au cours du développement, apports de la

génétique du développement

Quelques genes du développement impliqués dans la mise en place du plan d'organisation chez la
Drosophile et les Vertébrés (Amphibien, poulet) sont au programme. Les aspects moléculaires
indispensables sont présentés en insistant sur les principes de la morphogenese (gradients
morphogénétiques, établissement des symétries et des polarités) et sur I'apport des génes du
développement a la compréhension de I'évolution (homologie moléculaire, origine du membre
chiridien, hétérochronies).

- Organisation du milieu intérieur

Liquides extracellulaires des Métazoaires, évolution du coelome

- Arbre phylogénétique incluant les principaux phylums

Phylums des Spongiaires, Cnidaires, Brachiopodes, Bryozoaires, Plathelminthes, Mollusques,
Annélides, Nématodes, Arthropodes, Echinodermes, Chordés Liaison avec les données de la
paléontologie (faunes d’Ediacara et de Burgess, crises biologiques et extinctions évoquées dans le
programme STU)
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- La classification des Métazoaires :

Apports des caractéres morpho-anatomiques et des séquences moléculaires

- Chronologie des grandes étapes de I'évolution des Métazoaires

- Validité du critére morphologique : notions d’'analogie et d’homologie

Exemples possibles : les membres des Vertébrés, les ailes, les organes de collecte de nourriture
des Métazoaires

- Convergence évolutive et adaptation aux conditions environnementales

Un exemple possible : la prise de nourriture

3.4 La “lignée verte” (Glaucophytes, Rhodobiontes, Chlorobiontes : algues vertes et Embryophytes) et
son adaptation aux différents milieux de vie.

Cette partie s'appuie sur des exemples représentatifs tels que : Chlamydomonas, Ulva, Chara,
Trentepohlia, polytric, polypode, pin, Cycas ou Ginkgo, une Angiosperme. Génes du développement
chez Arabidopsis thaliana ; on se limitera a la structuration de I'apex caulinaire et a 'ontogenéese
florale (génes homéotiques)

- Principaux plans d’organisation et leur acquisition

- Classification des Embryophytes

- Adaptations végétatives : stratégie poikilohydre, structures de soutien et de conduction

- Symbioses.

Mycorhizes-nodosités

- Cycles de développement comparés des Embryophytes

Homologies des générations

4 - L'organisme dans son environnement

Les caractéristiques physico-chimiques des milieux aquatiques et aériens doivent étre

connues sur les plans qualitatif et quantitatif. Le programme privilégie les approches intégratives

et comparées de la physiologie. L'approche intégrative, centrée sur l'organisme, aborde les
phénoménes biologiques qui permettent la compréhension de I'adaptation au milieu ou de I'évolution.
L'approche comparée révéle chez des organismes phylogénétiguement apparentés des
fonctionnements différents

en liaison avec des modes ou des milieux de vie dissemblables. Les contraintes écologiques
déterminant les convergences évolutives sont dégagées. L’argumentation peut se situer aux
différentes échelles, de la molécule a I'écosysteme.

4.1 La nutrition des organismes

4.1.1 Les formes de I'énergie. Besoins énergétiques et matériels des organismes

Autotrophie. Photo-autotrophie dans la lignée verte .Chimio-autotrophie (nitrification, méthanogeneése)
Hétérotrophie.

4.1.2 La nutrition des autotrophes

- Assimilation du CO2 par les végétaux photosynthétiques

Sont au programme la capture de I'énergie lumineuse, I'assimilation du carbone, les échanges gazeux
et leurs variations, le bilan carboné au niveau de la plante entiére, les photosynthéses de type C3, C4
et CAM et leurs conséquences écologiques

Les formes de 'azote et leur assimilation par les organismes

On se limitera a 'assimilation des nitrates par les végétaux verts et a la fixation de I'azote par

les procaryotes libres et les nodosités des légumineuses. On n’entrera ni dans les détails

du dialogue moléculaire entre les organismes du sol et les racines, ni dans I'étude de la

co-évolution entre ces organismes

- Mycorhizes et nutrition hydrominérale des végétaux

Voir aussi 3.4

4.1.3 La prise de nourriture et la digestion des hétérotrophes :

- Prise de nourriture

Voir aussi 3.3

- Appareil digestif et digestion chez les Mammiféres

Conditionnement de la nourriture par le tube digestif antérieur, digestion mécanique et chimique,
absorption intestinale, motricité du tube digestif et son contrble, sécrétions salivaires, gastro-
intestinales et leur contréle, transport des nutriments par le systéme circulatoire.

Voir aussi 7.2.2

- L’alimentation des ectoparasites et des mésoparasites (hématophagie, osmotrophie)



On se limitera a un petit nombre d’exemples (moustique, sangsue, Cestodes)
4.1.4 Les réserves. Nature, synthese, utilisation

- Mise en réserve postprandiale et mobilisation

des réserves lors du jeline chez I'Homme -

Glycogéne musculaire et hépatique, graisse blanche

- Réserves ovocytaires et extra-ovocytaires des Vertébrés

Aspects circulatoires et régulation hormonale

- Réserves chez les Angiospermes

4.2 La réalisation des échanges avec le milieu

4.2.1 Les échanges gazeux

- Diffusion des gaz, premiére loi de Fick

Importance de I'aire d'échange, de sa finesse, et du gradient de concentration. Notion de
conductance.

- Les échangeurs de gaz (gaz-liquide, liquide-liquide) et leurs caractéristiques générales
Seuls seront traités le tégument, les branchies (Téléostéens, Crustacés, Lamellibranches), les
poumons (Mammiféres), le systéme trachéen des Insectes et les stomates des plantes

- Deuxieme loi de Fick

Importance du débit et de la capacitance

- Maintien des gradients de pression partielle au niveau de I'échangeur

On se limitera a la ventilation pulmonaire (Vertébrés) et trachéenne (Insectes), a la
circulation d’eau au niveau branchial (Lamellibranches, Crustacés, Téléostéens) et aux
appareils circulatoires des Vertébrés associés a ces échangeurs (Téléostéens, Mammiféeres)
- Transport des gaz et pigments respiratoires

On se limitera aux hémoglobines normales chez 'Homme

- Le contrble de la respiration et de la circulation lors de I'effort physique chez 'Homme

4.2.2 Les échanges d’eau et de solutés ; I'élimination des déchets azotés chez les Métazoaires

- Propriétés des principaux déchets azotés et leur répartition zoologique

- Principe de fonctionnement des organes excréteurs

On se limitera aux principaux exemples tels que protonéphridies, tubes excréteurs des Insectes, reins
des Mammiferes

- Equilibre hydro-électrolytique et milieux de vie des animaux (milieu marin, eau douce, milieu aérien)
On se limitera aux Vertébrés marins, aux Téléostéens d’eau douce, aux Mammiféres et aux

Insectes terrestres Variations au cours du développement post embryonnaire des Amphibiens

(voir aussi 4.4.3)

4.2.3 Les végétaux en milieu terrestre et le probleme de I'eau

Réhydratation hygroscopique, reviviscence. Absorption hydrominérale, contréle du flux hydrique
(stomates et régulation stomatique, adaptations morphologiques, anatomiques et physiologiques des
xérophytes).Les séves et leur circulation. Voir aussi 3.4.

4.3 Perception du milieu, intégration et réponses. Squelette et port.

On se limitera :

- chez les animaux, aux phénomeénes rétiniens de la vision chez I'Homme
- chez les plantes, a la perception de la gravité et au gravitropisme

4.3.1 La perception de I'environnement

4.3.2 Intégration, réponse motrice et squelette des organismes mobiles

- Les squelettes

Test, squelette hydrostatique, exosquelette et endosquelette seront abordés a I'aide d’'un
nombre réduit d’exemples représentatifs

- Les différents types de systémes nerveux

Systemes nerveux diffus, médullaires, ganglionnaires

- La motricité somatique et son contréle. Aspects biomécaniques, diversité fonctionnelle des muscles
striés, contréle nerveux de la motricité

On se limitera au contrdle nerveux de la posture chez 'Homme, et & un exemple de locomotion,
la marche des Mammiferes

4.3.3 Architecture et port des Embryophytes
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Ramification et croissance en longueur et en épaisseur
Dominance apicale, ramification des ligneux, influence des facteurs du milieu.

4.4 Reproduction et cycles de développement

4.4.1 Multiplication végétative, reproductions sexuée et asexuée

- La reproduction sexuée (y compris pour I'espéce humaine)

- La sexualisation des individus

- Le rapprochement des partenaires

Dicecie, gynodicecie, gonochorisme, hermaphrodisme. Réle des phéromones, fécondation externe /
fécondation interne.

- Gamétogeneése et fécondation

Contrdle de la gamétogenése et fécondation chez les Mammiferes

- Le devenir du zygote des Angiospermes (fruits et graines)

La pollinisation des Spermatophytes. Autocomptabilité et autoincompatibilité des Angiospermes (les
mécanismes moléculaires de I'autoincompatibilité seront limités au type Brassica).

- Physiologie des semences séches

Déshydratation, vie ralentie, dormances. Voir aussi 3.4

- La reproduction asexuée : principales modalités et conséquences sur les peuplements des
milieux

Bourgeonnement. Vie coloniale (Cnidaires). Multiplication végétative naturelle (Embryophytes
et Eumycétes)

4.4.2 Cycles de développement

- Diversité des cycles de vie chez les Protozoaires

Cycle haplobiontiques (Apicomplexa), haplodiplobiontique (Foraminiféres), et diplobiontique
(Ciliophora)

- L'alternance des phases sexuées et asexuées chez les formes libres

Cnidaires

- Les cycles des parasites

Plasmodium, Trypanosoma Brucci, Schistosoma, Tenia, Ascaris, rouille (Puccinia), mildiou

- Phénologie et synchronisation du cycle de reproduction des végétaux

Germination des graines, levée de dormance, maturité de floraison

4.4.3 Larves et métamorphoses : dispersion, changement de plan d’organisation, diversité

des niches écologiques

On se limitera aux exemples suivants : les Insectes (comparaison holométaboles / paurométaboles),
un bivalve méroplanctonique et un Anoure (Le contrble neuro-endocrine n'est pas au programme
général).

4.5 Homéostasie

4.5.1 Régulation de la glycémie a court terme (insuline/glucagon)

On se limitera a I'Homme (voir aussi 7.3.2)

4.5.2 Thermorégulation : régulation des échanges de chaleur ; thermogenése, thermolyse

On se limitera a des exemples pris chez les Vertébrés. Concepts cybernétiques associés aux
contrdles

et régulations (voir aussi 4.1.4)

5 - Biodiversité, écologie, éthologie, évolution

Les connaissances demandées relévent de deux cadres conceptuels :

- une version actuelle de la théorie de I'évolution;

- une vision quantitative de I'écologie fonctionnelle.

L'approche mathématique élémentaire des modéeles théoriques est au programme de connaissances
générales ; des connaissances de base en statistiques et la maitrise de formalisations telles que la loi
de Hardy -Weinberg ou les modéles de Lotka et Volterra sont nécessaires.

5.1 Histoire et concepts en évolution

- Conceptions pré-darwiniennes, la révolution darwinienne, la synthése néo-darwinienne

- La théorie moderne de I'évolution

- Neutralisme

L'évolution des séquences est en grande partie neutre (voir aussi 3.1 : applications phylogénétiques
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de la théorie neutraliste)

- Notion de valeur sélective (fitness)

Composantes de la valeur sélective (viabilité- fertilité) et mesure & partir d’'un nombre limité
d’exemples. Notion de “géne égoiste” (Dawkins)

- Les unités de sélection

Probléme de la sélection de groupe

5.2 Génétique

5.2.1 Génétique formelle

- Aspects génétiques de la méiose et de la fécondation

- Transmission d'un couple d'alleles

- Ségrégation de plusieurs couples d’alléles

- Lois de Mendel

5.2.2 Génétique des populations

- Fréquences alléliques, fréquences génotypiques

- Régime de reproduction (panmixie, autogamie, consanguinité)

- Pressions évolutives (sélection, mutation, migration, dérive)

Loi de Hardy-Weinberg - déficit en hétérozygotes

- Polymorphisme neutre (voir aussi 5.1) et sélectionné, cryptopolymorphisme
Méthodes d’étude du polymorphisme (y compris marqueurs moléculaires)
Exemples de la diversité des variétés des plantes cultivées, de la Phaléne du bouleau et
des maladies génétiques humaines.

5.2.3 Génétique quantitative

- Héritabilité, hétérosis

- Origine des plantes cultivées

Blé et mais. Voir aussi 6.4.5

5.3 Biogéographie

- Définitions de I'espéce

- Spéciation allopatrique et ses mécanismes, spéciation sympatrique

Exemple d’'une espéce en anneau

Les mécanismes de la spéciation sympatrique ne sont pas au programme général
- Notion de vicariance, endémisme

- Zonation écologique au niveau de la planéte (biomes terrestres et océaniques

5.4 Ecologie comportementale et éthologie

- Ontogenése et déterminisme des comportements

- Interactions comportementales et communication

- Comportement et sélection naturelle, colts et bénéfices, approche comparative

- Groupements familiaux, grégaires et sociaux. Sélection de parentéle

On se limitera a un exemple de groupement social de Mammiféres. Organisation sociale des
Hyménoptéres

5.5 Biodiversité et biologie de la conservation

Définition, composantes et mesures de la biodiversité

5.5.1 Croissance et dynamique des populations isolées

Croissance exponentielle et logistique

5.5.2 Interactions entre populations ;: compétition interspécifique, niche écologique, relations
prédateur-proie et héte-parasite

Formalisme de Lotka-Volterra

5.5.3 Dynamique des communautés

- Définition et mesure de la diversité spécifique des communautés

- Successions écologiques

Dynamique de la biodiversité (maintien, extinctions d’origine anthropique)
Peuplements pionniers et climaciques, zonation

5.5.4 Biologie de la conservation et gestion durable des populations

5.6 Ecologie fonctionnelle, écosystémes

- Biomasse, production et productivité, stocks et flux
Approche quantitative, méthodes et unités de mesure
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- Comparaison d’un écosystéme naturel et d'un agrosysteme

- Les interactions dans un écosystéme : le plancton océanique

Organismes du plancton

Facteurs limitants de la productivité Interactions y compris trophiques (réseaux et pyramides)
Répartition spatio-temporelle

Cycles biogéochimiques de I'eau, du carbone et de I'azote

Participation des étres vivants.Liens avec I'effet de serre

6 - L'utilisation du vivant et les biotechnologies

Il convient de prendre en compte les problemes posés par ces méthodes et leurs conséquences
(économiques, écologiques, éthiques...).

6.1 Les produits biologiques, matiéres premiéres de l'industrie
BIé, raisin, lait, bois

6.2 Bases scientifiques des bhiotechnologies

6.2.1 Le génie génétique

Clonage des génes, hybridations moléculaires, amplification de I'ADN (PCR)

6.2.2 La génomique

Marqueurs génétiques moléculaires, empreintes génétiques. Principe du séquengage des génomes
6.2.3 Les cultures in vitro

- Cultures de cellules animales et végétales

- Cultures bactériennes

6.3 Utilisation des micro-organismes dans l'industrie

6.3.1 Utilisation des micro-organismes dans la production de biomasse
Bactéries, levures

6.3.2 Application des métabolismes microbiens. R6le des micro-organismes dans les transformations
industrielles

Fermentations industrielles, alimentaires

6.3.3 Les substances d’intérét issues des microorganismes

- Utilisation des enzymes microbiennes

- Production de métabolites naturels

- Production de protéines recombinantes

Exemple de la Tag polymérase Antibiotiques, vitamines

6.4 Biotechnologie des plantes et des animaux

6.4.1 Méthodes de clonage ; conservation de la structure génétique

Micropropagation : méristemes, bourgeons

Exemples : pomme de terre, orchidées

6.4.2 Induction d’'une variabilité génétique par mutagenése artificielle

6.4.3 Les biotechnologies de I'embryon

Insémination artificielle chez les animaux. Pollinisation artificielle chez les végétaux.
Androgenese.

6.4.4 Les transformations génétiques

- Principe et technique

On se limitera a I'exemple d’Agrobacterium tumefaciens et de son utilisation chez les plantes
- Eléments sur les applications agronomiques, industrielles, médicales ; éléments sur les
risques de propagation des transgénes dans I'environnement et pour la santé humaine
6.4.5 Sélection assistée par marqueurs moléculaires

Notion de Quantitative Trait Loci (QTL)

7 - Eléments de biologie et de physiologie dans I'espéce humaine
Le contenu des programmes de I'enseignement secondaire justifie cette rubrique. Commune
aux deux secteurs A et B, elle devra étre abordée a tous les niveaux d'intégration, de la molécule

(sauf indication de limite) aux populations. On s’appuiera également sur I'utilisation raisonnée des
approches pathologiques.
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7.1 Le corps humain

- Anatomie élémentaire topographique, macroscopique, systémique

Organes, systémes et appareils. Principes des méthodes d’étude non invasive du corps
humain

- Compartiments liquidiens

Volumes et compositions (voir aussi 2.3.4)

7.2 Echanges de matiére et d’énergie entre

I'organisme et le milieu et a l'intérieur de

I'organisme

7.2.1 Les besoins de 'organisme et leur couverture

- La dépense énergétique et ses variations.

Principes (voir aussi 1.3). Mesures et valeurs

Calorimétrie. Métabolisme basal et variations.

Thermorégulation : voir aussi 7.5.

- La couverture des besoins par I'alimentation

. chez I'adulte

. lors de la croissance

Aspects quantitatifs et qualitatifs. Nutriments indispensables. Vitamines. Oligo-éléments
Balance azotée. La croissance osseuse, role des hormones (le mode d’action cellulaire n’est pas
attendu)

7.2.2 Digestion, absorption, transport et devenir des nutriments

- Digestion et absorption

Les phases : localisation, chronologie des phénoménes, sécrétions exocrines et
Endocrines. Absorption et transport des nutriments

Un exemple de cellule sécrétrice : la cellule pancréatique exocrine

Devenir des nutriments. Réserves. Ajustements des voies métaboliques entre les repas
Phase post-prandiale. Phases du je(ne. Etat hormonal et voies métaboliques (le détail n’est
pas au programme).

7.2.3 La circulation

- Le cceur : activités mécanique et électrique, contrble

- Les vaisseaux : organisation fonctionnelle des différents segments ; circulations locales
Vasomotricité, répartition du débit cardiaque

- La pression artérielle : définition, variations et régulation a court terme par le baroréflexe.
- Ajustements aux besoins de I'organisme et aux variations du milieu

Voir aussi 7.5.2

7.2.4 La respiration

- La ventilation

- Transport des gaz respiratoires par le sang

- Echanges gazeux alvéolo-capillaires et tissulaires

- Ajustements de la ventilation au cours de I'exercice physique

Les aspects moléculaires et expérimentaux approfondis ne sont pas au programme général.
Voir aussi 7.5.2

7.2.5 L’excrétion

- Fonctionnement du néphron

Quelques méthodes d’exploration fonctionnelle : clairance, microponctions...

- Participation du rein au maintien de I'équilibre hydro-sodé

7.3 Neurobiologie et endocrinologie

7.3.1 Neurobiologie

- Le tissu nerveux. Le message nerveux

Systémes nerveux central, périphérique, autonome

- Organisation structurale et fonctionnelle du systéme nerveux (compléments de 7.1)
- Fonctions sensorielles. Principes généraux : stimulation, réception, transduction, codage,
conduction

- Contréle de la posture

On se limitera a la participation du réflexe myotatique

7.3.2 Endocrinologie

- Exemples de la reproduction et de la régulation a court terme de la glycémie
Complexe hypothalamo-hypophysaire
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7.4 Activité sexuelle et procréation

7.4.1 Différenciation sexuelle, puberté, maturité, ménopause

7.4.2 Fonctions exocrine et endocrine des testicules et des ovaires

Spermatogenése, transport des spermatozoides. Ovogeneése, cycle ovarien, cycle menstruel.
Contraception, contragestion

7.4.3 Grossesse, accouchement, lactation

Interventions hormonales. Echanges foétomaternels majeurs. Suivi de la grossesse.
Diagnostic prénatal

7.5 Homéostasie, régulations et réponses intégrées de I'organisme

7.5.1 Exemples de grandes régulations et de leur perturbation

- Régulation a court terme de la glycémie (insuline/glucagon)

- Thermorégulation

- Concept général de régulation

On pourra aussi s'appuyer sur les exemples rencontrés dans le reste du programme
7.5.2 Exemples de réponses adaptatives de I'organisme

- Ajustements et adaptations respiratoires et cardio-vasculaires a I'exercice physique.
- Effets de I'entrainement

7.6 Santé et société

- Diabétes

- Obésité

Voir aussi 7.2.2

- Alcoolisme

Foie et détoxification. Lésions

Programme de connaissances générales Sciences de la Terre et de 'univers

Le programme de connaissances générales est fondé sur une bonne connaissance des principaux
objets géologiques a I'échelle du monde et du territoire national (métropole et outremer). Ainsi, les
candidats doivent connaitre les grands traits de I'évolution géologique (continents et océans) en
s’appuyant sur des documents incontournables tels que la carte géologique du monde, les cartes des
fonds océaniques, la carte géologique de I'Europe et la carte géologique de la France a 1/1.000.000
(6eme édition 1996 et 6eme édition révisée en 2003).

Les candidats doivent, par ailleurs, maitriser les bases des principales disciplines des sciences de la
Terre : géophysique, pétrologie, géochimie,tectonique, sédimentologie, paléontologie. Les méthodes
ou techniques qui servent ces disciplines et qui s’appliquent aux enveloppes internes et externes,
doivent étre connues dans leurs principes élémentaires. On retiendra en particulier :

- lidentification macroscopique et microscopique des principaux minéraux, roches magmatiques,
métamorphiques et sédimentaires, minerais indispensables a la compréhension des grands
phénoménes géologiques inscrits au programme ;

- lidentification macroscopique et/ou microscopique des principaux fossiles et ichnofossiles
(bioturbations), présentant un intérét stratigraphique ou un intérét paléo-environnemental;

- la lecture des cartes géologiques et la réalisation de coupes, de schémas structuraux et de bloc-
diagrammes simples (passage 2D-3D) ;

- 'analyse de documents satellitaires usuels : images dans le visible et I'infra-rouge, radar ;

- la lecture et linterprétation de documents géographiques et géophysiques usuels (cartes
topographiques et bathymétriques, cartes de réflectivité des fonds marins, profils sismiques et
sismogrammes, cartes d’anomalies magnétiques et gravimétriques, cartes d'altimétrie satellitaire,
documents de tomographie sismique, cartographie des mécanismes au foyer,...) ;

- I'interprétation des analyses géochimiques (majeurs, traces, isotopes stables et radiogéniques), en
liaison avec les types d'objets étudiés (roche/minéral magmatique ou métamorphique, test de
foraminifére, fluides interstitiels,...) ;

- les bases théoriques essentielles de la géochronologie relative et absolue (dans les limites énoncées
plus loin) et le découpage des temps géologiques qui en est déduit.

51



Ces connaissances méthodologiques s’appuient sur une maitrise des grands principes de la physique
et de la chimie indispensables en sciences de la Terre, notamment dans les domaines de la
mécanique des solides et desfluides, des champs de potentiel (magnétisme et gravité), de I'optique,
de la thermodynamique et de la chimie des solutions. Enfin, il est souhaitable, dans quelques cas, de
faire appel a I'évolution des idées dans le domaine des sciences de la Terre.

Le programme de connaissances générales comporte quatre grandes rubriques :

1- La Terre actuelle ;

2- Le temps en sciences de la Terre ;

3- L’évolution de la planete Terre ;

4- Gestion des ressources et de I'environnement;

1. La Terre actuelle

1.1 La planéte Terre dans le systéme solaire

- Structure et fonctionnement du Soleil et des planétes

L'étude se limitera a la composition des planétes et des atmosphéres planétaires, ainsi qu’a leur
activité interne. La connaissance du mouvement des planétes se limitera aux lois de Kepler

- Spécificité de la planéte Terre

- Météorites et différenciation chimique des planétes telluriques

1.2 Forme et structure actuelles de la Terre

- Le géoide

On se limitera dans ce programme a la mise en évidence des ondulations du géoide

- Structure et composition des ensembles suivants : noyau, manteau, lithosphéres océanique et
continentale, hydrosphere (liquide, glace), atmosphére

1.3 Géodynamique externe

- Distribution de I'énergie solaire dans I'atmosphére et a la surface de la Terre. Zonations climatique et
biogéographique. Effet de serre.

On se limitera a la zonation climatique globale

- Circulations atmosphérique et océanique ; circulation thermohaline

Les développements théoriques sur la force de Coriolis ne sont pas au programme

Couplage mécanique océan-atmosphere

Cycle de I'eau et échanges énergétiques entre I'hydrosphere et I'atmosphére

- Géomorphologie continentale et océanique ; mécanismes d'érosion, d’altération et de transport ;
sédimentation actuelle

On se limitera a I'étude de l'influence de la lithologie et du climat

- Rbles de la vie dans la genése des sédiments.

La pédogenése n’est pas au programme

- Compaction des sédiments et diagenése

La diagenése a l'origine des roches carbonées n’est pas au programme

1.4 Géodynamique interne du globe

- Dynamique du noyau et champ magnétique

On se limitera a la composante dipolaire du champ sans développement mathématique

- Dynamique mantellique : flux et gradient thermiques ; convection et panaches ; tomographie
sismique ; élaboration d’'un modéle Terre

La convection ne fera I'objet d’aucun développement mathématique ; on se limitera a la signification
physique du nombre de Rayleigh

- Mobilités horizontale et verticale de la lithosphére : la tectonique des plaques. Cinématique
instantanée ; failles actives (sismotectonique) ; géodésie terrestre et satellitaire.

Cinématique ancienne : paléomagnétisme et anomalies magnétiques

Les aspects méthodologiques de la géodésie ne sont pas au programme

- Les grandes structures géologiques :

A laide d’exemples judicieusement choisis, on s'attachera plus & dégager les caractéristiques
essentielles de chaque type de structure qu’a I'étude exhaustive de nombreux exemples
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*en zone de divergence : rifts continentaux ; évolution des rifts et des marges passives ; genése de la
crolte océanique a lI'axe des dorsales ; aspects tectoniques et magmatiques ; hydrothermalisme ;
comparaison avec le modéle ophiolitique.

Evolution thermomécanique de la lithosphére hors axe

On ne traitera pas des discontinuités non transformantes, des centres d’accrétion en recouvrement,

ni des propagateurs

* en zone de coulissage : failles transformantes et décrochements

* en zone de convergence : subduction et phénomeénes associés : évolution de la lithosphére
subduite, métamorphisme, transfert de fluides et genése des magmas d'arc, recyclage mantellique,
bassins d'arriere arc. Obduction. Collision continentale, sutures ophiolitiques et grands coulissages
intra-continentaux d'aprés I'analyse de chaines de montagne.

On ne traitera pas de la subduction de dorsales océaniques

Déformations a toutes les échelles, géométrie des structures, marqueurs cinématiques, comportement
rhéologique. Métamorphisme et transferts de fluides : assemblages minéralogiques et faciés, chemins
Pression-Température-temps (P,T,t). Magmatisme associé.

L’analyse quantitative des contraintes se limitera a I'utilisation du diagramme de Mohr.

Les principes de la thermobarométrie ne sont pas au programme. Seuls les résultats sont intégrés a
I'interprétation des édifices géologiques

Désépaississement lithosphérique dans les chaines de collision. Erosion et genése des sédiments
terrigénes et chimiques

* en zone intraplaque : points chauds

On se limitera a signaler I'existence des points chauds. Par contre, I'importance volumique des
plateaux océaniques sera nettement soulignée. L'utilisation des traceurs isotopiques pour
I'identification des points chauds dans la géodynamique interne n’est pas au programme.

2 -Le temps en sciences de la Terre : ages, durées et vitesses des processus géologiques

2.1 Chronologie relative, continuité / discontinuité

- Bases stratigraphiques et sédimentologiques de la chronologie relative

- Principes de la biostratigraphie. Notion de taxon et de biozone

On se limitera a quelques exemples de biozonation (macro, micro, nanofossiles)

- Approches physiques et chimiques de la stratigraphie : sismostratigraphie et bases de la
stratigraphie séquentielle, rythmostratigraphie, magnétostratigraphie

Le traitement des données sismiques n'est pas au programme. On ne traitera pas de l'analyse
spectrale des cyclicités sédimentaires

2.2 Géochronologie absolue

- Radiochronologie

On présentera le principe de la datation a I'aide du couple Rb/Sr et de I'isotope cosmogénique 14C.
On étudiera notamment la construction et I'exploitation d’une isochrone Rb/Sr. On se limitera a la
simple utilisation des couples U/Ph. La diversité des autres couples utilisés et les raisons de leur choix
sont I'objet du programme de spécialité

2.3 Synthése

- Mise en corrélation des différents marqueurs chronologiques

- L’échelle des temps géologiques et la signification des différents types de coupures

La succession et la durée des éres et des systemes doivent étre acquises, mais la connaissance
exhaustive des étages n’est pas requise

- Durée et vitesse des phénomeénes géologiques: rythmes, cycles et événements

3 - L’évolution de la planéte Terre

3.1 L’évolution précoce de la planéte Terre

- L'univers et les grandes étapes de la formation du systéme solaire

On se limitera a mentionner I'existence de la nucléosynthése et les étapes conduisant a la formation
de la planéte Terre

- Différenciation chimique : formation du noyau et du manteau primitif. Dégazage du manteau,
formation de I'atmosphére et de I'hydrosphere primitives

- Genése de la crodte continentale

.La genese de la crolte continentale sera replacée dans le cadre de I'histoire générale du globe
terrestre, mais les arguments géochimiques associés a son étude ne relévent pas de ce programme
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- Particularités de la géodynamique archéenne : flux de chaleur, fusion et composition des magmas
(TTG, komatiites)

3.2 Enregistrements sédimentaires des paléoclimats et des phénoménes tectoniques

- Sédimentation marine épicontinentale ; faciés et géométrie des corps sédimentaires ; variations du
niveau marin mondial

- Sédimentation océanique ; variations de la profondeur de compensation des carbonates

- Accumulations sédimentaires, tectonique et subsidence : fossés d’effondrement, marges passives et
bassins en front de chaine

- Enregistrements sédimentaires des paléoclimats : aspects minéralogiques, paléontologiques et
géochimiques

On se limitera a montrer comment il est possible d’obtenir des informations sur les paléoclimats a
partir d’études minéralogiques, paléontologiques et géochimiques. La reconstitution historique des
paléoclimats aux différentes époques ne fait pas I'objet de ce programme

3.3 Les fossiles : témoins de I'évolution biologique et physico-chimique de la Terre

- Premiers vestiges de l'activité biologique et hypothéses sur l'origine de la vie

- Processus de fossilisation

- Roches exogénes précambriennes, enregistreurs de I'évolution initiale de l'atmosphere et de
I'hydrosphére

- Apparition de la cellule eucaryote et diversification des Métazoaires.

On s’attachera a partir d’'un nombre limité d’exemples, notamment ceux évoqués dans le programme
SV a montrer les grandes étapes d’évolution de la biosphére

Grandes étapes de la conquéte du milieu terrestre et du milieu aérien. Radiations adaptatives et
extinctives : corrélation avec les changements de I'environnement.

Evénements “catastrophiques” dans I'histoire de la Terre ; notion de crise biologique

On ne traitera que la limite Crétacé -Tertiaire .L’existence des autres crises dans I'histoire géologique
du globe ne sera que mentionnée

- Reconstitutions de quelques paléo environnements a partir de biocénoses fossiles et d'ichnofossiles
- Origine et évolution des Hominidés

3.4 Formation et dislocation de la Pangée

- Accrétion et dispersion des masses continentales

- Conséquences : modification de la circulation des enveloppes fluides ; conséquences climatiques et
biologiques

3.5 Le cycle actuel de 'eau
Notion de réservoir, de flux et principes d’établissement d’un cycle (identification et quantification des
processus impliqués).

4 - Gestion des ressources et de I'environnement.

- Ressources minérales : les processus de concentration a l'origine de gisements d'intérét
économique

On se limitera a I'exemple de I'or. Les méthodes de prospection et d’exploitation ne sont pas au
programme

- Ressources énergétiques : matiéres organiques fossiles, géothermie, minerais radioactifs

On ne traitera pas des hydrates de gaz

- Eaux continentales de surface et souterraines. Exploitation et protection des ressources en eau;
exemples de pollution

- Grands ouvrages et matériaux de construction

On se limitera au cas des barrages. On ne traitera que des ciments, bétons, briques et platre, ainsi
que des pierres de taille

- Prévision et prévention des risques naturels : 'exemple du risque sismique

On distinguera les notions d’aléa et de risque sismique ; la prévention et la gestion du risque sismique
seront présentées



Programme de spécialité

Secteur A : biologie et physiologie cellulaires, biologie moléculaire ; leur
intégration au niveau de I’organisme

Le programme de spécialité du secteur A porte sur les rubriques 1, 2, 6 et 7 du programme de
connaissances générales et sur les 15 thémes suivants regroupés en trois domaines et étudiés de
facon approfondie en envisageant le niveau des connaissances et celui des approches
méthodologiques et techniques. Cette démarche thématique permet d'approfondir globalement les
éléments des rubriques 1, 2 et 6 du programme de connaissances générales sans les reprendre
exhaustivement en indiquant a chaque fois les attendus et les limites.

L'approfondissement de certains aspects de la rubrique 7 n’apparait que pour des questions
d’intégration accompagnant le libellé de la définition du secteur.

Interactions

(Le terme est pris dans le sens d’une action entrainant une réaction quel que soit le niveaud'étude pris
en compte)

1- Interactions protéines -ligands (exemples choisis parmi les enzymes, les anticorps et

I’hémoglobine)

2 - Interactions nucléo-cytoplasmiques

3 - Interactions cellules eucaryotes-microorganismes (virus inclus)

4 - Interactions cellules eucaryotes-contraintes abiotiques (thermiques, osmotiques, hydriques)

5 - Interactions au sein du systéme immunitaire humain

Communication

(Le terme est pris dans le sens de I'élaboration et de la transmission d’'une information permettant
I’établissement d’une relation dynamique)

6 - Messagers et messages (exemple du systéme nerveux)

7 - Phytohormones

8 - Autocrinie, paracrinie (dont le fonctionnement synaptique) et endocrinie (cas des hormones
stéroides)

9 - Plasticité cellulaire en réponse a des changements environnementaux : exemples des cellules
méristématiques et de la neuroplasticité au travers de la réponse a un apprentissage

10 - Interrelations cellulaires au cours du développement animal

Energie

(Sont attendues des connaissances de biologie complétées par des notions simples de chimie
et de thermodynamique)

11 - Couplages énergétiques (exemple du chloroplaste)

12 - Métabolisme énergétique de I'organisme animal

13 - Les réserves dans la cellule animale

14 - Energie et compartimentation cellulaire

15 - Oxydoréductions et métabolisme
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Secteur B : biologie et physiologie des organismes
et biologie des populations, en rapport avec le milieu de vie

Le programme de spécialité du secteur B porte sur les rubriques 3, 4, 5 et 7 du programme de
connaissances générales et sur les 15 thémes suivants regroupés en trois domaines et étudiés de
facon approfondie en envisageant le niveau des connaissances et celui des approches
méthodologiques et techniques.

Cette démarche thématique permet d’approfondir certains éléments des rubriques 3, 4 et 5 du
programme de connaissances générales sans les reprendre exhaustivement en indiquant a chaque
fois les attendus et les limites. L'approfondissement de certains aspects de la

rubrique 7 n’apparait que pour des questions d'intégration accompagnant le libellé de la

définition du secteur.

Biologie et physiologie intégrative (L’organisme dans son milieu)

1 - Les mimétismes

2 - La vision chez les Mammiféres (de la perception sensorielle au traitement par le systéme nerveux
central).Les mécanismes de la transduction seront aussi abordés aux niveaux moléculaire et
cellulaire.

3 - La vie dans les écosystemes aphotiques

4 - Comparaison de I'anatomie, de la physiologie, du développement des yeux et de son déterminisme
génétique chez les Métazoaires. Intérét dans la compréhension de I'évolution des organismes

5 - Le réle de la lumiére dans la germination, les tropismes et la morphogenéese

6 - Les interactions entre les plantes et leurs symbiotes.

Plans d’organisation et phylogénie

7 - Segmentation et régionalisation du corps : variations anatomiques et fonctionnelles. Rbdle des
genes du développement. Intérét pour comprendre I'évolution des plans d’organisation et les grandes
divisions systématiques des Métazoaires

8 - Evolution des appareils circulatoires et respiratoires des Vertébrés. Homologies, convergences,
relation avec le milieu et le mode de vie

9 - Origine et évolution des organites semi- autonomes : les mitochondries, les hydrogénosomes (en
relation avec la physiologie de certains organismes anaérobies), et les plastes résultant
d’endosymbioses primaires, secondaires ou d'ordre supérieur. Intérét pour comprendre I'acquisition
de fonctions nouvelles et la classification phylogénétique des grands groupes d’algues

10 - Homologie et convergence dans l'organisation des appareils végétatifs et reproducteurs des
Angiospermes. On se fondera sur I'étude des principales familles représentées dans la flore francaise

Ecologie et évolution

11 - La sélection sexuelle : compétition entre males, choix par les femelles ; modalités, variations,
conséquences pour les populations et théories explicatives

12 - Origine et maintien des échanges génétiques (notamment chez les bactéries), de la reproduction
sexuée et de la recombinaison. Significations évolutive et écologique de 'autogamie et de I'allogamie.
13 - La succession écologique : role de la compétition, de la dispersion et des perturbations

14 - Les comportements reproducteurs et leurs variations chez les animaux : formation et stabilité des
couples, soins aux jeunes, compétition entre jeunes

15 - Les interactions entre organismes au niveau d’'un sol : échanges ou ponctions de nutriments,
interactions mutualistes ou parasitaires, elations mangeurs-mangés, importance de la microflore et
des décomposeurs. Quantification des flux de matiére. Intéréts pratiques.
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Secteur C: Sciences de la Terre et de I’Univers,
interactions entre la biosphére et la planéte Terre

Le programme de spécialité comporte le programme de connaissances générales et les 15
thémes détaillés ci-dessous, regroupés selon trois parties. Par ailleurs, le programme de
spécialité s’appuie sur la connaissance des imageries géophysiques et satellitaires de la Terre
interne et externe, ainsi que sur l'utilisation des modéles analogiques et numériques.

Outils, acquisitions des mesures et représentations en sciences de la Terre

1 - Références géographiques, géodésiques et magnétiques ; représentations stéréographiques
(utilisation des canevas de Wulff et de Schmidt)

2 - Radiochronomeétres : choix et signification des mesures

3 - Traceurs isotopiques et relations crodte continentale-manteau

4 - La thermobarométrie : fondements et applications

5 - Chaleur externe et interne : mesure des flux et mécanismes de transfert ; construction du
gradient géothermique

Evolution naturelle et anthropique des environnements a la surface de la Terre

6 - Les glaciations néoprotérozoiques : faits, causes et conséquences

7 - Variabilité climatique naturelle du Quaternaire : enregistrements a haute résolution,
rétroaction. On se limitera aux apports de I'analyse des carottes de glace et de sédiments
8 - Impacts anthropiques sur le climat

9 - Quantification des flux actuels de carbone entre I'atmosphére, I'Océan mondial et les
continents.

Structure et évolution de grandes provinces

10 - Les marqueurs de la déformation et du métamorphisme hercyniens en Europe

11 - Les gites métalliferes associés a I'orogenése hercynienne

12 - Les grands deltas superficiels et profonds

13 - La province magmatique de I'Atlantique nord du Tertiaire a I'actuel (Ecosse, lles Féroé,
Islande, Groenland)

14 - La sismicité actuelle en Europe et dans le bassin méditerranéen

15 - Les relations cinématiques entre les plaques Pacifique, Indo-Australie et Eurasie
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Programme annexe de questions scientifiques d’actualité.

1 - La médecine a I'heure de la génomique

2 - La prise en compte de la biodiversité dans les activités humaines, limitée aux aspects concernant
les sciences de la vie

3 - Les tsunamis

Programme 2007 des guestions d’actualité (publié dans le BO n° 3 du 27 avril 2006).

1. L'imagerie médicale.

2. Comprendre les pandémies pour mieux les gérer. On s’appuiera sur I'étude de quelques exemples
(paludisme, grippe ou SIDA, peste).

3. Eau : réservoirs et gestions.

3.3 MODALITES ET OBJECTIFS DES EPREUVES PRATIQUES

Les épreuves pratiques (non publiques) se déroulent sur deux jours, en général a la mi-juin.
Le jour précédant les travaux pratiques proprement dits, les candidats sont accueillis sur le lieu des
épreuves, sont informés des modalités de déroulement des épreuves d’admission du concours et
effectuent le tirage au sort de I'enveloppe contenant les deux sujets des épreuves orales. Pour les
travaux pratiques, ils doivent avoir en leur possession une flore, une montre chronomeétre, un
marqueur indélébile et une trousse a dissection classique comprenant notamment petits et gros
ciseaux, pinces fines, aiguille montée, épingles, verres de montre, lames et lamelles histologiques,
lames de rasoir...Ces informations apparaissent sur la convocation des candidats. Les calculettes
programmables et les téléphones cellulaires ne sont pas admis.. Lors des épreuves pratiques, les
candidats sont informés des dates de leurs legons d’oral.

Les sciences de la vie et les sciences de la Terre et de I'Univers se construisent grace a la
confrontation permanente des idées et des faits. La science construit une représentation du réel, un
modele conceptuel de la nature, qu’elle confronte & des faits d’observation: cette confrontation
permet de valider le modéle, ou au contraire, de le réfuter en tout ou partie, ce qui permet alors de le
remplacer ou de I'amender. Les faits utilisés pour cette confrontation peuvent étre naturels et étre
I'objet d’'une observation immédiate, visibles uniguement grace a une démarche d’investigation et de
mise en évidence, ou méme provoqués par un protocole expérimental.

La fonction d’'une séance de travaux pratiques est de mettre en ceuvre de fagon concréte cette
confrontation du fait et de I'idée. Ce travail de réfutation/validation est constant dans I'enseignement
des sciences de la vie et des sciences de la Terre et de I'Univers. Il demande la mise en ceuvre de
manifestations variées de l'intelligence du professeur ou de I'éléve.

L'intelligence de I'esprit permet la confrontation intellectuelle entre la théorie et le résultat
d'observation. Elle peut étre mise en ceuvre en cours, grace a l'analyse de résultats d’observation ou
d’expérience obtenus par d’autres.

L'intelligence de I'ceil permet de passer de la vision a I'observation : il faut savoir voir ce que
I'on voit. Cette intelligence, encore utilisable en cours, est néanmoins plus facilement mise en ceuvre
dans une séance de travaux pratiques. C’est dans ce contexte que I'observateur se trouve placé face
a une réalité concréte et complexe dont il faut savoir extraire des informations pertinentes.
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L’intelligence de la main permet de soutenir par le geste le travail de raisonnement : il faut
savoir dégager et mettre en évidence un élément caché, mettre en ceuvre un protocole expérimental,
manipuler avec précision un appareillage technique. La précision du geste dépend naturellement de
I'objectif intellectuel poursuivi : elle est un complément indispensable.

Les épreuves de travaux pratiques de I'agrégation tentent d’évaluer l'intelligence concrete des
candidats : leur capacité a mettre leurs yeux et leurs mains au service d’'un raisonnement scientifique.
C’est dans cet esprit que les sujets ont été congus et qu'ils mt été évalués. C’est ce que permet
I’évolution de la structure du concours, et, tout particulierement, I'existence de travaux pratiques
d’option d'une durée de 6 heures.

3.4 MODALITES, OBJECTIFS ET GRILLES D’EVALUATION DES EPREUVES ORALES

Les épreuves orales d’admission sont publiques et se déroulent tous les jours durant la
période des oraux (samedis, dimanches et jours fériés compris) de 9h a 19h. Chaque candidat
admissible réalise deux legcons (une lecon dite de spécialité et une lecon de contre option) séparées
par un jour de repos (sauf demande particuliere des candidats, présentée le jour de réception). Pour
les candidats admissibles a la fois au CAPES et a I'Agrégation, I'emploi du temps de ce dernier
concours a été systématiquement arrangé par les membres du bureau des présidences de
I’Agrégation et du CAPES de facon a ce que les candidats puissent se présenter dans les meilleures
conditions possibles a I'un et & I'autre concours.

Aprés avoir pris connaissance du sujet de leur legon, les candidats disposent de 15 minutes
de préparation, sans ouvrages, avant d'avoir acces a la bibliotheque. Une fiche, a remplir, leur permet
d’obtenir les ouvrages, les documents et les matériels dont ils souhaitent disposer pour préparer et
illustrer leur legon (voir 3.6.1). Aucun matériel d’expérimentation n’est fourni aux candidats au cours
des 30 dernieres minutes de la préparation; il en est de méme pour les documents et les autres
matériels au cours des 15 derniéres minutes.

Le jury autorise l'utilisation d'un dictionnaire Anglais - Francais fourni ou apporté par le
candidat. Un dictionnaire francgais est également disponible Les calculettes programmables et les
téléphones cellulaires ne sont pas autorisés.

3.4.1 Lecon dite de spécialité (lecon portant sur le programme de spécialité)

La lecon de spécialité porte sur le programme de spécialité du secteur disciplinaire (A, B, ou
C) choisi par le candidat a I'écrit. Elle vise plusieurs obijectifs :

La validation des connaissances scientifiques, au meilleur niveau, dans I'option choisie par le
candidat,

L'évaluation des aptitudes a conduire logiquement une argumentation explicative dans le
cadre d’'une problématique scientifique.

Des supports (tels que : échantillons et lames minces de roches, cartes, matériels frais,
préparations microscopiques, protocoles et résultats d’expériences...) sont fournis en quantité
raisonnable au candidat (le nombre de documents est restreint et prévu pour ne pas
nécessiter plusdune heure d’étude pendant la phase de préparation de la legon). Les
supports doivent étre mis en valeur par le travail du candidat (dessin, expériences, dissection,
préparation microscopique etc.). Du matériel complémentaire est disponible sur demande, le
candidat se doit de rechercher des documents (dans les ouvrages disponibles a la
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bibliotheque) et des supports concrets complémentaires nécessaires a sa démonstration
(roches, minéraux, échantillons animaux et/ou végétaux, cartes, diapositives, films, vidéos,
CD Roms, logiciels de la bibliothéque numérique, matériels et résultats d’expériences par
exemple). Une part conséquente de I'évaluation porte sur cette recherche.

Pendant le travail préparatoire a I'exposé, d’'une durée de quatre heures, on attend du candidat :

qu’il structure, sous forme d’'un plan, sa présentation qui doit correspondre a la logique du
sujet et non se résumer a un simple commentaire des documents fournis par le jury,
qu'’il exploite rigoureusement I'ensemble des documents fournis par le jury

qu’il réalise des productions personnelles (telles que : coupes topographiques et
géologiques, coupes histologiques, dissections, dessins d'observation, mesures
expérimentales, schémas explicatifs...) nécessaires a l'illustration de son exposé€,

qgu’il organise des postes de travail en fonction du plan choisi, de la démarche et des
raisonnements mis en oeuvre.

Au cours de I'exposé, d’'une durée de 50 minutes, le candidat doit obligatoirement exploiter les
matériels fournis par le jury et dégager les enseignements des situations documentaires et
expérimentales choisies, en suivant une méthode rigoureuse en relation avec la problématique
scientifique du sujet. Le jury n’intervient pas pendant cet exposeé.

L'entretien qui suit, d’'une durée de 30 minutes maximum, s’appuie a la fois sur les documents fournis
par le jury et les documents complémentaires demandés par le candidat. Il permet au jury d’évaluer
les connaissances spécifiques relatives au sujet proposé, mais également les connaissances
générales, ce qui peut conduire le jury & déborder le cadre strict du sujet.

L’évaluation porte sur :

le domaine cognitif : connaissances relevées au cours de I'exposé et de I'entretien,

le domaine méthodologique : choix des documents complémentaires, qualité de I'exploitation
des documents, valeur et rigueur de I'argumentation, savoir-faire technique, productions
concrétes et expérimentales, interprétations, traces finales des activités dans les postes de
travail.

La grille d’évaluation utilisée lors de la session 2006 était la suivante :

plan, structure, démarche et créativité : /15

exploitation du matériel fourni : /15

choix et exploitation du matériel complémentaire : /15

connaissances liées au sujet de la lecon et au programme spécifique : /15
connaissances liées au programme général du secteur disciplinaire choisi : /10
communication : qualités pédagogiques et relationnelles : /10

TOTAL : 80 points
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3.4.2 Legon de contre option (Legcon portant sur le programme général)

Les cadres scientifiques des legons de contre option sont complémentaires de celui de 'option
choisie par le candidat pour sa legcon de démonstration. Ainsi :

il s’agit obligatoirement d'une lecon portant sur le programme général du secteur C pour les
candidats inscrits dans les secteurs A et B ;

il s’agit d'une legon portant sur les programmes généraux des secteurs A ou B (ou mixte) pour
les candidats inscrits dans le secteur C

L’exposé, d’'une durée de 40 minutes, doit étre réalisé en utilisant un langage scientifiquement
et grammaticalement correct. Il comporte :

la formulation des problémes scientifiques liés au sujet proposé,

la présentation d’'une démarche rigoureuse fondée sur des données concrétes d'observation
et d’expérience, ce qui suppose un effort du candidat vis-a-vis de la recherche et de
I'utilisation de supports pédagogiques adaptés (dispositifs expérimentaux, matériel vivant,
échantillons, cartes, diapositives, transparents, films...).

I'exposé des connaissances se fera dans le cadre des programmes généraux des contre -
options du candidat.

Le jury n’intervient pas pendant I'exposé.
L’entretien qui suit, d'une durée de 30 minutes maximum, permet la vérification de la maitrise

des connaissances et de la méthodologie scientifique en rapport avec le sujet de la legon. Le jury
étend ensuite son interrogation a I'ensemble du programme général des deux contre-options.

L’évaluation porte sur:

le domaine cognitif : connaissances relevées au cours de I'exposé et de I'entretien,

le domaine méthodologique : qualité et rigueur de la démarche mise en oeuvre, tenue du
tableau, transfert des connaissances,

I'aptitude au transfert des connaissances dans une classe et les qualités relationnelles du
candidat

Grille d’évaluation utilisée lors de la session 2006 :
1% critére : appréciation du professeur et de sa prestation :

la qualité de la legon : plan, structure et démarche
la qualité du professeur : communication, qualités pédagogiques et relationnelles

Ce critere détermine une tranche de notation: de 0 a 8 ou de 6 a 14 ou de 12 a 20.

2°™€ critére : connaissances

connaissances liées a la lecon;

connaissances dans la contre-option de la legon ;
connaissances dans la deuxiéme contre-option.
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Ce second critere détermine la note définitive au sein de la tranche précédemment
déterminée.

TOTAL : 60 points

3.5 MATERIELS ET OUVRAGES MIS A LA DISPOSITIONS DES CANDIDATS

3.5.1 Matériels

Lors des épreuves orales d’admission, les candidats disposent, dans chaque salle, d'un
matériel audiovisuel classique (rétroprojecteur, projecteur de diapositives, magnétoscope et téléviseur,
dispositif de vidéo-microscopie) et des listes des diapositives, des transparents, et des cassettes vidéo
et CD Roms disponible .Depuis la session 2003, chaque candidat dispose également d’un poste
informatique équipé de la bibliothéque numérique mise a la liste.

Par ailleurs, selon les sujets des legons, chaque candidat peut disposer de microscopes, de
loupes binoculaires, de diapositives, de vidéogrammes, de transparents et du matériel nécessaire a la
réalisation d’expériences, éventuellement assistées par ordinateur.

A la demande des candidats, des éléments sont a leur disposition, en particulier :

en sciences de la Terre et de I'Univers : la majeure partie des cartes géologiques au 1/50
000, de nombreuses cartes spécifiques ( éditions UNESCO, CCGM, Universités diverses,....),
des échantillons de roches, des lames minces, des diapositives, des logiciels,...

en biologie et physiologie cellulaires, biologie moléculaire: des préparations microscopiques,
des photographies de microscopie électronique, divers kits de biologie cellulaire et
d'immunologie, des microorganismes (levures, chlorelles,...), des diapositives, des logiciels,...
en biologie et physiologie des organismes: des échantillons frais de plantes, fournis par le
Muséum National d’Histoire Naturelle, du matériel vivant, des échantillons de collection, des
préparations microscopiques d’histologie animale et végétale, des diapositives, des logiciels
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3.5.2 Liste des ouvrages disponibles

LISTE DES OUVRAGES ET DES LOGICIELS DISPONIBLES POUR LES
EPREUVES ORALES D'ADMISSION

Ouvrages de SV Ouvrages de STU Logiciels sites internet captureés

Il n'y aura pas d'acces direct a internet

Les listes ci-dessous sont données atitre indicatif et provisoire

Le jury se réserve le droit d'y apporter de légéres modifications avant le début des
épreuves orales

Liste des ouvrages

SCIENCES DE LA VIE

1 - Revues et ouvrages généraux

La Recherche (1987-2006).

Pour la Science (1987-2006). Belin éd.

Médecine et Sciences (1993-2006).

Encyclopedia Universalis (volumes 1998, CD-Rom 2006). Encyclopedia Universalis.
Encyclopédie médicale de la famille (1991). Larousse éd.

Bresnick S. D. (2004). — Biologie. De Boeck éd.

Campbell N. A. & Reece J. B. (2004). - Biologie. De Boeck éd.

Dorosz Ph. (1993). - Constantes biologiques et repéres médicaux. Maloine éd.
Fages D. & coll. (1991). - Biologie Géologie (T.P.A.O). Fiches Nathan.

Lascombes G. (1968). - Manuel de travaux pratiques : Physiologie animale et végétale. Hachette éd.

Mazliak P. (2002). - Les fondements de la biologie: Le XIX siécle de Darwin,Pasteur et Claude
Bernard. Vuibert éd.

Mazliak P. (2001). - La biologie du XX siécle Les grandes avancées de Pasteur aux neurosciences.
Vuibert éd.

Péré J.-P. (1994). - La microscopie. Nathan éd.

63



Perrier R. , Auffret van der Kemp T. & Zonszain F. (1997). - Expériences faciles et moins faciles en
sciences biologiques. Doin éd.

Pol D. (1996). - Travaux pratiques de biologie des levures. Ellipses éd
Pol D. (1994). - Travaux pratiques de biologie. Bordas éd.
Purves W. K. & coll. (2000). - Le monde du vivant. Flammarion éd.

Van Gansen P. & Alexandre H. (1997). - Biologie générale. Masson éd.

2 - Biochimie. Biologie moléculaire. Biologie et Physiologie cellulaires
Alberts B. & coll. (2004). - Biologie moléculaire de la cellule. Flammarion Médecine-Sciences éd.

Audigié Cl., Dupont G. & Zonszain F. (1999). - Principes des méthodes d’analyse biochimique, tomes
1 & 2. Doin éd

Audigié Cl. & Zonszain F. - (2003). - Biochimie structurale. Doin éd

Audigié Cl. & Zonszain F. - (2003). - Biochimie métabolique. Doin éd.

Bernard J.-J. (2002). - Bioénergétique cellulaire. Ellipses éd.

Branden C. & Tooze R. (1997). - Introduction & la structure des protéines. De Boeck éd.
Bruneton J. (1987). - EIéments de Phytochimie et de Pharmacologie. Lavoisier Tec & Doc éd.

Buchanan B. B., Gruissem W. & Jones R. L. (2001). - Biochemistry and molecular biology of plants.
American Society of Plants Physiologists.

Clos J. & Coupé M. (2002). - Biologie des organismes 1: Intégrité, identité et pérennité des
organismes animaux et végétaux face aux contraintes abiotiques. Ellipses éd.

Clos J., Coupé M. & Muller Y. (2002). - Biologie des organismes 2 : Les rythmes biologiques chez les
animaux et les végétaux. Ellipses éd.
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Guignard J. L. (1996). - Biochimie végétale. Dunod éd.
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66
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Watson J. D. & coll. - Biologie moléculaire du géne. Inter Editions.
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Abbas A.K. & Lichtman A.H. (2005). - Les bases de 'immunologie fondamentale et clinique. Elsevier
éd.

67



Astier S. & coll. (2001). - Principes de virologie végétale. INRA éd.

Cassuto J.-P., Pesce A. & Quaranta J.-F. (1993). - Que-sais-je? : Le Sida. Presses Universitaires de
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Wheather P.R., Young B. & Heath J.M. (2001). - Histologie fonctionnelle. De Boeck éd.

6 - Reproduction, Embryologie, Développement
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Swynghedauw B. & Beaufils Ph. (1995). - Le cceur: fonctionnement, dysfonctionnement &
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Ecologistes de I'Euziere. (1998). - En quéte d'insectes. Ecolodoc n°2. Les écologistes de I'Euziére éd.

Ecologistes de I'Euziére. (1998). - A la rencontre des plantes. Ecolodoc n°4. Les écologistes de
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Frontier S. & coll. (1993). - Structures et fonction des écosystémes. Masson éd.
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Allos Auxerre
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Annecy Bonneville
B

Baie du Mont Saint-Michel
Baniéres de Luchon
Bar le Duc

Bar sur Aube
Barcelonnette
Baume les Dames
Bayonne

Beaune

Bedarieux

Belle lle en mer
Belle lle en terre
Besancon

Beziers

Blaye sainte luce

C

Carpentras
Carphaix plouguer
Castellane
Cavaillon

Cayres

Chablis

Chagny

Chalon sur Saéne
Chalonne sur loire
Chambéry
Champagnole
Charleville Méziéres
Charpey

Chéateau Chinon

Bolbec

Bordeaux

Bourbon I'Archambault
Bourg en Bresse
Bourganeuf
Bourg-Lastic
Bouxwiller

Brest

Briancon
Bricquebec-surtainville

Brignoles

Brioude avec Langeac (montage)

Brive la Gaillarde montagne
Broons

Burzet

Chaétillon sur seine
Chaudes Aigues
Chaumont
Cherbourg
Chorges
Clermont-Ferrand
Clermont

Clermont en Argonne

Colmar artolsheim
Combourg
Commercy

Condé sur noireau
Corbeil

Courson les carrieres
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D
Damprichard Domene
Damartin en Goéle Douai
Dax Douarnenez
Die Doulaincourt
Digne Draguignan
Dijon
Dole
E
Entrevaux
Etampes
Embrun
Espelette
F
Fécamp Fontainebleau
Falaise Forbach
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Ferrette Fréjus Cannes
Feurs Fumay
Foix
G
Gannat Givet
Gap Gourin
Gavarnie Grasse cannes
Gerarmer Grenoble
Gevray-Chambertin Guillestre

H
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Huelgoat

1-J-K

Iholdy

lle de Groix

Is sur Tille

Issoire

Joigny

L

La Chapelle en Vercors

Le Mas d'Azil

La Grave

Les Alpilles

La Javie

L'lsle Adam

La Mure

Lodeve

La Roche Bernard

Lons Le Saunier

La Rochette Lorient
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Lanslebourg Lunel
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Largentiere

Lavelanet

Le conquet

Le Faou

Le Fousseret

Le Mans

M

Maiche Montargis
Manosque Montceau les mines
Marquise Montélimar
Martinique Montivilliers Etretat
Maubeuge Montmelian
Mauriac Montpellier

Mens Morez bois d'amont
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Menton Nice Morlaix
Metz Morteau
Mirecourt Mouthe
Modane Modtiers

Moirans en montagne

Mulhouse- Mullheim

Molsheim

Monbeliard

Moncontour

Mont de Marsan

Montaigut

N

Nancy

Nantes

Narbonne

Neufchateau

(6]

Oloron-St Marie

Orcieres

Orgelet Le Bourget

Ornans

P

Pamiers Poligny
Paris Pontarlier
Parroy Pont-Croix
Pau Pontgibaud
Perpignan Pontivy
Pertuis Pontoise
Pessac Pouilly en Auxois
Pézenas

Pleaux

Plestin les Gréves

Plouarzel lle d’'Ouessant

Pointe du raz
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Q

Questembert

Quingey

Quintin

R

Rivesaltes

Remiremont

Riom-és-montagnes

Roman St Isére

Rambervillers

Renvez

Rocroi

Roquesteron

S

Saillagouse St Chinian
Saintes St Christophe en QOisan
Salins les Bains St Claude
Samoéns Pas de Morgins St Dié

Sarlat la Caneda St Etienne
Sarrebourg St Flour
Sarreguemines St Gaudens
Saugues St Girons
Saulieu St Jean d'Angély

Sault de Vaucluse

St Jean de Maurienne

Savenay

St Martin Vésubie

Saverne

St Mihiel

Séderon

St Rambert en Bugers

Sélestat

Strasbourg

Senlis

Sens

Serres

Seynes

St Avold
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St Bonnet
St Cast

T

Tarare
Taverne
Terrasson

Thiers

Thonon chatel

Tonnerre
Toul

\%

Valence
Vermenton
Versailles
Vicdessos
Vic-sur-Cére
Vieille Aure
Vif

W-X-Y-Z

Toulon
Tréguier
Trélon

Tulle -montage avec Brive-

Vigneulles les Hattonchatel
Villers-Cotterets

Vittel

Vizille

Voiron

Vosges parties orientale-centrale

Liste des logiciels (hors EXAO):

Logiciels pédagogiques

Outils de travail sur les données

Anagéne (CNDP) (étude et comparaison de séquences d'ADN ou de protéines).
Présentation.

Mesurim (J-F Madre) (logiciel permettant de faire des mesures sur des images
numeriques).

Molusc (Paul Pillot). (Affichage de molécules pdb en 3d. Simple a utiliser.)
Phylogéne (INRP) (banque de données biologiques, anatomiques et moléculaire et
outils pour I'étude des phylogénies)

Rastop (Philippe Valadon - INRP) (Affichage et travail sur des molécules (format
pdb...) en 3d). Une série de molécules au format .pdb est disponible. (Rasmol
sera fourni pour ceux qui en ont I'habitude).

Protéine Explorer. (traduit par Hervé Furstoss) (Affichage et travail sur des
molécules (format pdb...) en 3d).

Titus. (Logiciel permettant de travailler sur les images satellitales Spot.)
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Banques de données

Simulations et

Illustrations

La lignée humaine (P. Perez et Jean-Yves Guchereau )(Documents permettant
des mesures et des comparaisons).

Paleovu ( sur le site de I'INRP) (Banque de données concernant les variations
climatiques du quaternaire)

Physiologie du sport (Micrélec) (CD-ROM. Banque de données, d'images et de
protocoles d'expériences et de mesures).

Seisvole et seiswave (Alan L. Jones). (Banque de donnée de séismes et simulation
du déplacement des ondes).

Sismolog (Chrysis) CD-ROM (Banque de données concernant les séismes, avec
des outils d'exploitation)

Subduction et magmatisme (Pierre Perez).

Tectoglob (J-F Madre) : logiciel permettant de traiter des données GPS, sismiques,
volcaniques et de simuler des variations du niveau marin.

Une série de molécules.

outils de modélisation

ADN (Jean-Claude Le Hir et Etienne Durup). (sous DOS : ADN et synthése des
protéines a noter l'explication d'une méthode de séquencage).

Airy (J-P Leclerc) (L'équilibre vertical de la lithosphére continentale - simulation).
Glycémie (Micrelec F. Tilquin) (simulation de la régulation de la glycémie).

Metamod (C. Nicollet - CRDPd'Auvergne). (Simulation du métamorphisme).

Ondes P (J-F Madre) (Modélisation du comportement des ondes P dans le globe
terrestre pour expliquer la zone d'ombre).

Potact (Jeulin) (Simulations concernant potentiel de repos et potentiel d'action)
Radiochronologie (J-F Madre) (Simulations et calculs concernant quelques
méthodes de radiochronologie).

Récepteur, neurone, synapse (F.Tilquin). (simulation de l'intégration neuronale).
Réflexe de fuite de la Blatte (Ph Cosentino) (simulation).

Sismique réflexion (J-F Madre) (Simulation).

Sismique réfraction (J-F Madre) (Simulation).

Win Synapses (ou Synapse - la version DOS qui lui est identique) (CRDP d'ile
de France) (Simulation concernant le réflexe myotatique et l'intégration neuronale).

3 D Cellule (P. Perez) (De belles illustrations de structures cellulaires en 3 d).
Explorer la Terre : la télédétection (CNDP) (images et outils d'exploitation)
Présentation.

Information génétique (Infogéne) CD-ROM (CNDP) collection d'images
Présentation.

Oxygeéne (P. Perez). ( 80, B0 et paléoclimats - animations).

Surfaces d'échange (CNDP). (CD-ROM contenant des images.) Présentation.

Terre (P. Perez). (La Terre et les saisons....animations).

Outils généraux

Traitement de texte, tableur, navigateur internet (pour lire les fichiers intranet).

Liste des documents tirés de sites internet :
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documents divers

Le manuel virtuel de T-P de Didier Pol.

Données GPS concernant le mouvement des plaques (données incluses dans le
logiciel Tectoglob qui permet de choisir une zone d'étude et de tracer les vecteurs).

Les cartes du site de Scotese (histoire de la Terre et histoire du climat).

CyberNat données biologiques et géologiques concernant la haute Normandie.

documents de géologie régionale

0 Sur les sites académiques :

= Baie de Somme (Amiens).

= Panache sédimentaire al'embouchure de la Gironde (Bordeaux)

= Le_granite de Flamanville (Caen).

= Le granite de Vire (Caen).

= La Corse varisque et la Corse alpine (Corse).

= Aguiféres et nappes de Bourgogne (Dijon).

= Géologie régionale (Lille).

» Lafournaise ancienne (La Réunion).

= Datation des granitoides du Limousin (Limoges).

= Région du Hohwald (Académie de Nancy-Metz).

= Erquy-le cap Fréhel (Rennes).

= Les Monts d'Arrée (Rennes).

= De Saint Quentin-la-Tour & Camarasa (Toulouse).

= A lafrontiére de L'Aquitaine et du Massif Central (Toulouse).
o0 Rifts a Djibouti.

3.6. PROGRAMME CONCOURS 2007

Le programme est disponible a I'adresse suivante :

ftp://trf.education.gouv.fr/pub/edutel/bo/2006/special3/special3_voll.pdf
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4. COMMENTAIRES DES EPREUVES ECRITES

4.1 Epreuve écrite portant sur le programme général du secteur A (Biologie et
physiologie cellulaires, biologie moléculaire: leur intégration au niveau des
organismes).

4.2 Epreuve écrite portant sur le programme général du secteur B (Biologie et
physiologie des organismes et biologie des populations, en rapport avec le milieu de
vie).

4.3 Epreuve écrite portant sur le programme général du secteur C (Sciences de la
Terre et de I'Univers, interactions entre la biosphere et la planete Terre).
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4.1 EPREUVE ECRITE PORTANT SUR LE PROGRAMME GENERAL DU SECTEUR
A.

(Biologie et physiologie cellulaires: leurs intégrations au niveau des
organismes).

4.1.1 Sujet.

La perméabilité de la membrane plasmique des cellules eucaryotes.
Le sujet sera envisagé de la cellule a la molécule.

4.1.2 Commentaires.

Le sujet de la session 2006 portait sur la perméabilité de la membrane plasmique des cellules
eucaryotes. Il devait étre envisagé de I'échelle moléculaire, a celles de la cellule, de I'organe
et de I'organisme. Il ne présentait aucune ambiguité et devait étre normalement connu de tous
les candidats.

Il s’agissait dans un premier temps de l'introduire. Les introductions s’avérent hétérogénes et
souvent faibles. le jury en rappelle les points fondamentaux : une définition des termes
essentiels, notamment de la propriété concernée, I'exposé d’'une problématique et I'annonce
du développement. Rares sont les copies qui comportent ces attendus. Des points étaient
réservés a chacun d’'entre eux.

Le développement devait comporter une description de I'architecture moléculaire de la
membrane. Son asymétrie devait étre soulignée. Cette partie, trés classique, comporte
souvent des lacunes, voire des erreurs difficilement acceptables (inversion des podles des
lipides !). Une valeur correcte de [I'épaisseur est rarement mentionnée. Il n'est pas
exceptionnel qu’on lui attribue plusieurs micromeétres, ce qui taduit une méconnaissance
totale des échelles. Enfin, un schéma en perspective, soulignant la nature plane de la
membrane est rarement proposeé.

La suite devait permettre de répondre aux questions posées et aborder, sans que cela
n'impose de plan, les grands thémes suivants :

Les processus fondamentaux de perméabilité en relation avec l'architecture moléculaire
membranaire. Peu de copies abordent ces processus sous I'angle de la « cinétique » et de la
thermodynamique. Des définitions essentielles (diffusion, osmose, potentiel hydrique) sont
souvent méconnues; nous avons méme trouvé de la « diffusion active ». Les couplages
énergétiques (chimioosmotique et osmoosmotique) n’ont pratiguement jamais été abordés.
Les mécanismes des transports actifs primaire et secondaire ont été survolés. Trop souvent
les faits proposés restent vagues : les substances concernées, les molécules membranaires
mises en jeu sont rarement citées. Le jury attendait des argumentations expérimentale: peu
de candidats y pensent, les faits exposés sont incomplets et trop souvent des montages
fantaisistes sont inventés. Que dire des principes expérimentaux dans lesquels une
membrane plasmique de plusieurs cm? sépare deux compartiments de taille macroscopique !

Le jury n'attendait pas de développements exhaustifs pour tous les processus de
perméabilité. Un seul exemple de protéine «porteuse », exposé en associant structure et
fonction a I'échelle de la molécule suffisait. Les autres faits pouvaient étre présentés de facon
plus succincte. Cette remarque vaut pour I'ensemble des notions essentielles attendues. Le
jury congoit trés bien que le candidat ne puisse pas restituer in extenso ce qui couvre plus
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d’'une centaine de pages dans les manuels courants de biologie cellulaire. Par contre, il
attendait que le candidat domine ses connaissances pour choisir ce qu’il jugeait de
fondamental de développer :

les variations spatiale et temporelle de cette propriété et leurs conséquences
fonctionnelles.

Les exemples ne manquaient pas : variation spatiale de la perméabilité a I'échelle d'un
neurone, d’'une cellule épithéliale, d’un épithélium...; variation temporelle sous l'influence d’'un
stimulus, d’un messager..... Le candidat avait le choix d’emprunter des exemples au monde
animal et au monde végétal. Cette partie, quand elle était abordée, I'a souvent été de facon
maladroite. Elle n'a pas été exposée dans le sens du sujet, a savoir en mettant en avant la
perméabilité. On a souvent trouvé de longs développements sur le néphron sans que I'on ne
voit vraiment en quoi les variations de la perméabilité (variation spatiale a I'échelle d'une
cellule, a I'échelle des divers secteurs, variation temporelle) sont essentielles dans la fonction
de cette unité. Enfin, le lien entre perméabilité et contréle du volume cellulaire devait étre
mentionné.

'importance de ces variations a I'échelle des grandes fonctions.

Cette partie pouvait trés bien rejoindre la précédente. Il ne fallait pas perdre de vue que ce
sujet, de biologie moléculaire et cellulaire devait étre abordé a un niveau supérieur (organes,
organisme). Ceci était d'ailleurs clairement indiqué dans son énoncé.

Nous rappelons enfin qu'une conclusion soulignant les points essentiels et proposant une
ouverture doit terminer I'exposé. Elle pouvait, par exemple, concerner des pathologies liées a
des modifications de perméabilité. Trop nombreuses sont les copies ou cette partie importante
est négligée, faute de temps et d’attention.

La forme des copies est trés hétérogene. Des candidats présentent un devoir aéré, bien
illustré, dont le plan apparait nettement. Ces aspects sont pris en compte dans le baréeme.
Cependant, un certain nombre de copies ne présentent pas ces qualités. Que dire d’une suite
de douze pages sans aucun schéma! Que dire d'un exposé qui comporte plusieurs fautes
d'orthographe et de grammaire par page! Ceci a déja été souligné dans des rapports
antérieurs. Nous y revenons, car il nous semble qu'un enseignant doit étre capable de
malitriser I'expression écrite. A ce sujet des fautes révélent que s candidats ne se sont
jamais penchés sur I'étymologie : nous avons trouvé « hydrophylle » pour «hydrophile ». La
rédaction ainsi que la précision des termes (milieu intérieur pour intracellulaire...) sont
également souvent critiquables. Une copie n’est pas la simple juxtaposition de faits dans une
langue approximative. Elle présente un exposé construit avec un vocabulaire choisi et
maitrisé. Quant a lillustration, nous rappelons qu’elle est essentielle. Les schémas doivent
étre en nombre suffisant, et doivent étre si possible fonctionnels. Comme chaque année, nous
insistons sur le fait que de nombreuses copies seraient largement valorisées si les candidats
tenaient compte de ces remarques.

Ce sujet ne comportait pas de difficultés majeures, a I'exception du choix des notions a
développer dans le temps imparti pour fournir une réponse correcte. Les résultats d’ensemble
sont trés inégaux. Trop nombreux sont les candidats dont les connaissances sont partielles,
mal maitrisées, voire fausses. Globalement, nous déplorons la faiblesse de la majorité des
compositions, ce qui constitue un constat inquiétant pour un sujet relatif a un point essentiel
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de la biologie cellulaire et moléculaire. Néanmoins, certains candidats ont su bien répondre a
ce sujet et ont obtenu une bonne note, voire la note maximale (attribuée 4 fois).

4.1.3. Criteres d’évaluation : Voir annexe criteres d’évaluation de I'épreuve d’écrit A

4.2. EPREUVE ECRITE PORTANT SUR LE PROGRAMME GENERAL DU SECTEUR

B.

(Biologie et physiologie des organismes et biologie des populations en
rapport avec le milieu de vie).

4.2.1 Sujet.
Le port des Embryophytes.
4.2.2 Commentaire.

Comme I'an passé, le sujet était assez vaste pour une épreuve de 5 heures et un esprit
de synthése associé a des connaissancesprécises était donc nécessaire.

Les attentes du jury

L’introduction devait tout d’abord définir les termes du sujet en précisant les différents
groupes végétaux appartenant aux Embryophytes et ce qu’était le port. Par port, on
entendait l'allure générale, la silhouette de la partie aérienne d'un végétal. Les
aspects suivants devaient alors étre présentés : la caractérisation du port naturel et
de sa mise en place, les variations en relation avec les facteurs du milieu,
conséquences a I'échelle des écosystemes et la gestion du port.

Tout plan répondant a une logique en rapport avec le sujet et n’excluant pas
d’aspects majeurs pouvait étre satisfaisant s’il répondait aux régles habituelles de
conception du plan: présence de titres significatifs et concis correspondant bien a la
problématique du paragraphe, segmentation du plan suffisante et comportant une
numérotation claire...Les conclusions partielles a la fin des grandes parties
permettant d’établir un lien logique entre paragraphes ont été appréciées.

Cinqg aspects étaient attendus.

La présentation d’'un port de référence associé a ses fonctions de base permettait de
montrer la diversité des ports au sein des Embryophytes et un approfondissement
sur celle des ports des Spermatophytes. Elle permettait aussi de montrer la variation
possible du port au cours du cycle de développement d'un végétal. Les structures et
mécanismes assurant le port du végétal en milieu aérien devaient étre présentés :
importance de la turgescence en I'absence de tissus de soutien développés, fonction
de soutien de certains tissus végétaux tels que le xyleme. Associée a ces structures,
la relation entre port et fonctionnement du végétal était attendue : réle de soutien, en
association avec l'appareil racinaire permettant I'ancrage, role du port dans la
capture de la lumiére ainsi que dans les corrélations trophiques. Le cas particulier
des végétaux aquatiques, soutenus par la poussée d’Archimede, était a signaler.
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Le probléeme de ['établissement du port végétal et de son contrble se posait
également. Etaient attendus une présentation de la croissance en longueur chez les
différentes Embryophytes et notamment, le fonctionnement du méristeme apical
caulinaire des Angiospermes, ainsi que les rythmes de croissance en longueur. La
croissance en épaisseur permettait quant a elle d’expliquer la mise en place des
troncs. L'importance des bourgeons et de leur développement relatif permettait de
rendre compte de la diversité des ports des végétaux ligneux. Le contrdle de cette
mise en place devait étre dégagé tant sur le plan génétique que sur le plan
hormonal.

BN

Aprés avoir défini ainsi un port de référence il convenait de s'intéresser a ses
variations sous l'influence des facteurs du milieu, variations en fonction des saisons,
influence de divers agents abiotiques (eau, lumiére, vent, gravité) ainsi que des
agents biotiques autres que 'Homme (compétition, destruction, parasitisme).

Un élargissement de I'étude permettait alors d’aborder les conséquences du port sur
les écosystemes et leur gestion : influence de deux milieux de vie différents sur une
méme espece (notions d’accommodat et d’écotype), répartition dans I'espace des
différents ports tant en latitude (port et grands biomes) qu’en altitude (port et
étagement de la végétation), répartition dans le temps et colonisation des milieux
(succession des ports dans la colonisation d’'un rocher nu par exemple). Enfin,
l'influence de '’Homme sur le port devait étre soulignée a travers divers aspects :
traitement des foréts, taille des arbres, suppression de certains ports...

Enfin, I'étude du port en relation avec I'évolution des Embryophytes et la conquéte
des milieux devait trouver sa place dans le devoir.

Dans la conclusion, il était intéressant de souligner le caractere a la fois descriptif et
dynamique du port, avec sa plasticité expliquant les variations observées sous
influence du milieu. L'intégration de la connaissance du port dans la gestion des
espaces et des paysages prenant en compte les dimensions économiques,
sociologiques et culturelles liées a un développement durable pouvait constituer une
ouverture possible.

Les commentaires sur la réalisation de I'épreuve
Sur le fond

Le sujet proposé a dérouté un certain nombre de candidats qui se sont heurtés a la définition
des termes mémes du sujet. Ceci n'est pas sans surprendre dans la mesure ou ils
apparaissent en tant que tels dans le libellé du programme général de I'agrégation (8§ 4-3-3) et
que de nombreux autres points de celui-ci s’y rapportaient. Les Embryophytes n’ont pas été
définies ou mal définies dans plus de la moitié des copies. Nombre de candidats réduit les
Embryophytes aux Gymnospermes et aux Angiospermes, certains aux seuls Bryophytes. La
pire des confusions fut de parler des «organismes a embryon » uniquement chez les
animaux...
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La définition du port n’a pas souvent été mieux abordeée : parfois absente, parfois équivalente a
I'appareil végétatif dans son ensemble et le plus souvent réduite au seul port dressé. Ainsi,
I'absence de définition correcte du sujet a conduit a des copies pratiquement sans contenu ou
ne traitant pas du sujet. L'introduction a donc, dans I’ensemble, été tres insuffisante : 'analyse
trop sommaire du sujet a conduit a des problématiques trop partielles; en conséquence de
nombreuses copies ne présentaient qu’une petite partie du sujet.

Lorsque cette premiére difficulté était franchie, les développements ne correspondaient pas a
la définition donnée : il n’était pas rare qu’'aprés une présentation correcte des Embryophytes,
le développement ne tienne finalement compte que des seules Angiospermes. Un décalage
similaire pouvait également apparaitre entre la (ou les) problématique(s) dégagée(s) et le plan
et I'exposé réalisés.

Concernant le plan, quelques copies, heureusement rares, n’en présentent pas, d’autres
affichent un plan sans cohérence. On peut attendre, de la part des candidats, un effort meilleur
concernant la qualité du plan dans sa conception et ainsi pour le libellé de ses titres. Une
conclusion partielle a la fin d’'une grande partie assurant une transition avec celle qui la suit
demeure encore trop rare.

Trop peu nombreux sont les candidats qui ont réussi a équilibrer harmonieusement les
différents aspects du sujet. En effet, certains ont développé les aspects cellulaires et
anatomiques sans aborder les aspects écologiques, I'inverse pouvant étre également observé.
Enfin, d’autres ont fait le choix, restrictif, d’'une approche uniquement évolutive du port.

Par ailleurs le sujet a souvent été traité d’'un point de vue trop structural au détriment des
aspects physiologiques, génétique ou environnementaux. Méme dans ces cas, le niveau de
connaissances sur les tissus végétaux concernés et I'anatomie est anormalement bas pour un
trop grand nombre de candidats. De méme, la mise en place du port et son contrble sont
insuffisamment ou mal traités (méristéme incomplet, absence d’approche fonctionnelle,...).

Concernant I'aspect évolutif, des concepts de base sont souvent mal maitrisés. En particulier,
la notion de sélection «pour le bien de I'espéce » revient de fagon récurrente (le probleme de
la sélection est au programme général (-5.1-) et avait déja été évoqué dans le rapport du Jury
2005; les arbres phylogénétiques lorsqu’ils sont connus sont souvent légendés «évolution
des Embryophytes» de sorte que sont amalgamées relations phylogénétiques (basées sur le
partage entre especes de caractéres dérivés) et relations d’ancétre a descendant.

Nous avons, comme d’habitude, apprécié la présence d’une démarche expérimentale servant
la démonstration, lorsque le théme le permettait, mais ceci est demeuré souvent assez rare et
limité a des expériences trop simplistes. Le raisonnement doit ainsi étre fondé sur des faits et
des exemples précis.

Sur la forme
Les copies, dans leur ensemble, montrent un souci de présentation et de rédaction dont nous
pouvons louer les candidats. Parfois cependant le vocabulaire scientifique est mal maitrisé. La

vigilance doit demeurer également pour I'orthographe parfois trop approximative. Un point trés
négatif, en revanche, demeure l'illustration pour la majorité des copies. Un effort certain, tant
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quantitatif que qualitatif, doit étre fait dans ce sens; le jury n’en a que plus apprécié les copies
abondamment illustrées comportant des schémas suffisamment grands et en couleur.

En conclusion, ce sujet qui demandait encore une fois des connaissances précises et esprit de
synthése a été bien traité par un petit nombre de candidats qui ont su avoir une vue
d’ensemble tout en se limitant a I’essentiel pour chaque notion abordée, ce qui était rendu
nécessaire par la durée de I'épreuve. Les qualités de communication (structure du plan, qualité
de la rédaction et de l'illustration) étaient au service de cette réflexion.

4.1.3. Criteres d’évaluation : Voir annexe critéres d’évaluation de I'épreuve d’écrit B
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4.3. EPREUVE ECRITE PORTANT SUR LE PROGRAMME GENERAL DU SECTEUR
C.

(Sciences de la Terre et de I'Univers, interactions entre la biosphére et la
planete Terre).

4.3.1 Sujet.
Le relief de la Terre
4.3.2 Commentaires.

Le sujet proposé traitait d’'une question scientifique importante : le relief de la Terre.
Sur le fond, I'idée majeure attendue est que le relief est une « surface » d’échanges
entre facteurs de la dynamique interne et facteurs de la dynamique externe de la
Terre. Les forces internes sont les forces de gravité et les forces tectoniques (ou aux
limites). Les agents de la géodynamique externe sont I'eau, le vent, la gravité et les
facteurs climatiques. Le relief terrestre est la réponse a l'action combinée des ces
forces. Il était donc essentiel de discuter la part relative de ces forcages et pour cela
d’identifier des contextes ou dominent les unes par rapport aux autres. L'idée de
discuter les reliefs des océans en premier lieu permettait de mettre en lumiere le réle
des forces internes, les forces externes y étant trés réduites.

D’'une maniere générale, on ne peut qu'étre décu par le manque de réflexion
scientifique des candidats. La démarche, la réflexion, la créativité sont trop souvent
occultées par des exposés de type « catalogues» de connaissances. Ce sujet
permettait, a partir d’'une question scientifique bien identifiée, de proposer une
véritable synthese de la dynamique du systéme Terre. Les copies ont révélé un
manque de vision synthétigue des candidats vis-a-vis des Géosciences. Pour
beaucoup de candidats, il semble difficile de faire la part entre I'essentiel (les notions
scientifiques de premier ordre) et l'accessoire ('accumulation désordonnée de

connaissances).

Au-dela de I'absence de démarche scientifique, un trop grand nombre de candidats
montrent des lacunes inquiétantes d’'une part sur les connaissances de base des
Géosciences, d'autre part sur les quelques lois physico-chimiques fondamentales
(énergétique, flux et transferts, meécanique, ...) sans lesquels il est aujourd’hui
impossible de comprendre et d’enseigner la Géologie. Ces difficultés traduisent sans
doute les faiblesses de la formation scientifique dans les filiéres de type « SVT », ce
n'est en effet pas dans la seule année de «préparation » aux concours que les
connaissances et les démarches de base peuvent étre acquises. Ces difficultés sont
inhérentes pour partie au manque de reconnaissance de filieres SVT par la Direction
de 'Enseignement Supérieur et en conséquence par les difficultés de mise en place
de filieres de qualité par les Universités. Mais ces difficultés refletent aussi pour
partie le manque d’investissement de certains enseignants-chercheurs, biologistes et
géologues, qui n'ont pas encore réalisé que les filieres SVT représentent un
important débouché pour de jeunes scientifiques formés a I'Université et que former
des jeunes enseignants en Sciences est tout aussi «noble » et essentiel que de
publier un article de rang « A»! Ces difficultés refletent enfin le manque de
motivation de certains de nos étudiants qui n'ont pas tous mesuré le niveau
d’exigence des concours qu’ils préparent.
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Sur la forme, on ne peut que déplorer la pietre qualité des copies corrigées!
Introduction et conclusion sont souvent absentes ou anecdotiques, I'écriture et
I'orthographe laissent tres sérieusement a désirer, les figures et les schémas sont
mal ou non légendés et sont le plus souvent d’'une réalisation trés médiocre.

La correction présentée ci-aprés n’est bien sdr pas le plan «idéal » attendu par le
Jury. Ce n’est qu'un parmi les différents plans possibles afin de traiter le sujet
proposé. Par contre les idées essentielles attendues y sont exposées brievement.

4.1.3. Critéres d’évaluation : Voir annexe criteres d’évaluation de I'épreuve d’écrit C
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5. COMMENTAIRES DES EPREUVES PRATIQUES

5.1 Travaux pratiques d'option A : biologie et physiologie cellulaires, biologie moléculaire; leur
intégration au niveau des organismes.

5.2 Travaux pratiques d'option B : biologie et physiologie des organismes et biologie
des populations, en rapport avec le milieu de vie.

5.3 Travaux pratiques d'option C: sciences de la Terre et de I'Univers, interactions entre la
biosphére et la planéte Terre.

5.4 Travaux pratiques de contre-option A (pour les candidats des secteurs B et C).

5.5 Travaux pratiques de contre-option B (pour les candidats des secteurs A et C).

5.6 Travaux pratiques de contre-option C (pour les candidats des secteurs A et B).
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5.1 TRAVAUX PRATIQUES D’'OPTION A.
(Biologie et physiologie cellulaires, biologie moléculaire; leur intégration au niveau des
organismes).

5.1.1 Sujet (durée totale : 6 heures)

Voir annexe TP A

5.1.2. Commentaires du jury

Le TP du secteur A concernait la biotechnologie dans le domaine végétal et comportait deux parties
indépendantes, bien que sur des themes complémentaires. La premiére partie s’intéressait a des
tabacs transgéniques ayant une lignine modifiée. Aucune connaissance spécifique préalable sur le
sujet n'était nécessaire. La lignine, sa voie de biosynthése, sa structure ainsi que les constructions
utilisées pour les modifications génétiques des tabacs étaient présentées en documents. On indiquait
aux candidats que 4 types de tabacs composaient le matériel végétal : un tabac inhibé par la stratégie
des ARN antisens pour I'enzyme COMT I, ou la CCoAOMT, ou les deux enzymes. Le quatriéme tabac
correspondait a un tabac témoin non transgénique. Les candidats disposaient chacun de deux
échantillons de tige et de deux solutions d’ADN génomique. On demandait aux candidats d’identifier
ces deux tabacs parmi les 4 possibles. Pour cela, ils pouvaient réaliser 4 PCR avec 12 amorces au
choix et deux colorations histochimiques de la lignine. Les candidats disposaient d’'une carte avec la
position de chaque amorce et des consignes pratiques. lls avaient également a disposition tous les
réactifs pour les colorations histochimiques ainsi que les résultats d’analyses chimiques de la lignine
pour guider leurs interprétations des résultats. La deuxiéme partie du TP concernait I'étude
phénotypique et biochimique d’'un mutant d’Arabidopsis modifié pour sa synthése de flavonoides. Il
était demandé une observation phénotypique du mutant, une extraction des composés secondaires et
un dosage par spectrophotométrie. Les candidats devaient mettre au point eux-mémes le protocole de
dosage (répétitions, dilutions...).

Dans I'ensemble le TP s’est bien déroulé, mais nous avons encore remarqué cette année que certains
candidats ne savaient pas se servir des micropipettes. Une telle lacune est évidement un handicap
trés fort dans les TP du secteur A. Presque tous les candidats ont réalisé les PCR, I'électrophorése,
les coupes et colorations histochimiques. Seuls 10 candidats sur 80 n’ont pas effectué le dosage par
spectrophotométrie des flavonoides. Environ une cinquantaine de candidats sur 80 ont proposé des
amorces convenables pour les PCR demandées. Les autres candidats n'ont en général pas trouvé
une combinaison de PCR qui leur permettrait d’interpréter les résultats. Certains candidats ne
connaissent apparemment pas non plus le principe de la PCR; par ailleurs la qualité des coupes
transversales dans les tiges de tabac était trés variable d’'un candidat a I'autre. Cependant, I'erreur la
plus fréquente a été de ne pas savoir mettre en contact de maniere homogéne les tissus avec les
réactifs. Il s’ensuit des coupes non colorées ou partiellement colorées. Ces insuffisances ont bien s(r
provoqué des erreurs d’interprétation chez quelques candidats. Les compte -rendus du TP sont
globalement bien présentés. Seul un tiers des candidats n'a pas répondu aux deux dernieres
questions. Les notes s'étalent de 1 a 17/20. La moyenne est de 9,24/20. 37 copies sur 80 ont
obtenues une note supérieure a 10/20 !

Malgré ces résultats satisfaisants, le jury souhaite transmettre quelques remarques afin d'aider les
futurs candidats. Tout d’abord, I'interprétation des documents fournis ne doit pas correspondre a une
paraphrase de la légende. Beaucoup de candidats ne pensent pas a justifier leurs conclusions. Cela
était pourtant demandé de maniére systématique ! Les candidats ont également des difficultés a relier
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plusieurs documents ou données expérimentales entre elles pour en faire une interprétation globale.
Les questions qui impliquent une connaissance du principe général de méthodes de biologie
moléculaire révelent des lacunes sérieuses chez un nombre significatif de candidats. Par exemple,
plusieurs candidats ont proposé une approche par Southern blot afin d’identifier les plantes
transgéniques, mais la présentation du principe de cette technique et des résultats attendus est trés
souvent fausse. Enfin, I'analyse de données numériques (répétitions, moyennes, écart-types...) n'est
pas du tout maitrisée par une majorité de candidats. Tous ces points correspondent pourtant a des
qualités nécessaires chez un futur enseignant scientifique !

5.2 TRAVAUX PRATIQUES D’OPTION B.
(Biologie et physiologie des organismes et biologie des populations, en rapport avec le milieu de vie).

5.2.1 Sujet (durée totale : 6 heures).

Voir annexe TP B

5.2.2 Commentaires du jury.

Le theme choisi cette année permettait aux candidats d’exprimer des
compétences nombreuses et variées comme :

savoir élaborer et suivre un protocole,

manipuler avec soin et précision,

mettre en évidence des structures connues ou non,

rendre compte d’observations a I'aide de dessins |égendés,

raisonner sur des documents, des observations ou des données ne figurant pas dans des
ouvrages généraux.

De nombreux candidats ont plus ou moins négligé certaines parties du sujet, démontrant ainsi des
compétences inégales ou une mauvaise gestion du temps. Enfin, une rédaction et une présentation
soignée restent appréciées.

Les notes obtenues a cette épreuve sont comprises entre 1/20 et 14/20.

IA — Les réserves de la graine de pois

Il existe encore de nombreuses confusions sur le role des colorants et des réactifs proposés :

trés peu de candidats connaissent I'intérét du bleu de toluidine ;
les 2/3 des candidats ne savent pas réaliser un test de biuret ; beaucoup ne connaissent
méme pas le terme, oublient le témoin et/ou réalisent des mélanges trés fantaisistes.

La qualité des dessins est tres médiocre : la représentation des grains d’amidon se limite souvent a
des points de taille plus ou moins grosse ; les stries d’accroissement ne sont pas vues et/ou pas
représentées. Leur signification est inconnue de la plupart des candidats.

L'analyse du tableau de données est souvent limitée a une paraphrase confuse d'ou aucune
conclusion claire n’émerge. La coexistence d’amylose et d’amylopectine au sein de I'amidon n’est pas
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toujours connue. Le lien entre la qualité des réserves, le génome et le génotype n’est pas établi par de
nombreux candidats.

Sur le plan pratique, e microscope semble étre un outil mal maitrisé par de nombreux candidats qui se limitent
aux seulsfaible et moyen grossissements et utilisent diaphragme et condenseur de fagon aberrante.

IB — Etude d’une semence et de sa germination (Polygonum fagopyrum = Fagopyrum
esculentum)

Pour cette partie de I'épreuve, les résultats sont trés variables. Plusieurs candidats ont bien
observé les deux cotylédons enroulés et I'albumen - ou ses vestiges lors de la germination - avec des
représentations fort correctes permettant d’aboutir a de justes conclusions : la semence de sarrasin,
de type akéne, contient une graine albuminée ; la germination est épigée. Trop souvent les dessins
révelent des observations justes, mais les interprétations sont fausses. Enfin, dans de nombreuses
copies, les semences & germinations observées sont analysées en référence a une semence et a
une plantule de type «haricot ». Cette récitation aboutit évidemment a la conclusion fausse d'une
graine exalbuminée. Que dire de ceux (5 copies) qui ont vu et représenté des germinations
de...... pois et de ceux, nombreux, qui confondent germinations épigée et hypogée ?

IC — Etude histologique d’une tige de pommier

La structure d’'une tige de ligneux n’est pas connue par la majorité des candidats. La coupe
longitudinale de la tige de ppommier permettait de mettre en évidence le suber, le parenchyme cortical,
le liber, le cambium, le parenchyme ligneux et la moelle. Trés peu de candidats ont été capables de
positionner correctement ces différents tissus. L’emplacement d’un bourgeon a souvent été confondu
avec une ramification déja développée et sectionnée. Il y a encore des candidats qui ne savent pas
que la coloration au réactif de Lugol permet la mise en évidence de I'amidon. Pour préciser la nature
et la localisation des réserves, il suffisait de décrire la présence d’amidon dans les parenchymes
cortical et ligneux en octobre, dans la zone médullaire en janvier, puis dans les différents tissus de la
tige en mars. Une description aussi simple et précise n’'a été que rarement trouvée dans les copies.
Enfin, la partie concernant la proposition d’une hypothése sur le réle de ces réserves au cours de la
période automne -hiver chez le pommier a été plut6t bien traitée par la majeure partie des candidats.

IIA — Etude pratique de la souris en relation avec son alimentation

La dissection de la souris est classique et tout étudiant I'a faite au moins une fois au cours de
sa scolarité. La mise en évidence des relations fonctionnelles entre le foie et le duodénum
(canaux cystique et cholédoque, veine porte-hépatique) peut paraitre simpliste mais elle est trés
discriminante. Trés bien réussie par certains, elle a été escamotée ou saccagée par d'autres ; sur
cette partie pourtant sans surprise, des notes extrémes ont été attribuées. Les trois autres questions
ne présentaient aucune difficulté particuliere. Cependant trop peu d’étudiants ont su établir la formule
dentaire exacte de la souris. Les noms des différentes glandes salivaires, souvent confondues avec
du tissu adipeux, ne sont pas souvent cités. Quant au régime alimentaire de la souris, les réponses
sont variées mais certaines sont surprenantes a ce niveau de recrutement (souris carnivore!).
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IIB — Quelques fonctions du foie

De nombreux candidats méconnaissent I’ organisation du foie et des lobules hépatiques. Si les lobules

hépatiques sont bien identifiés, les conduits biliaires et sanguins sont le plus souvent intervertis et les sens des
écoulements sont inversés. Au niveau ultrastructural, I’aspect du glycogene en MET est connu, mais les
sinusoides et les canalicules biliaires sont rarement vus.
Enfin, une manipulation trés simple était demandée : monter la vésicule biliaire (encore pleine, ce qui supposait
de ne pas I'avoir abimée lors de la dissection) dans le rouge Soudan et comparer au méme colorant associé a
I"eau. La coloration rouge ne restait homogene que dans le montage de vésicule biliaire. Or le rouge Soudan est
un colorant hydrophobe. Ceci conduisait a s'interroger sur le contenu de la vésicule biliaire : absence d’ eau (peu
probable pour un liquide biologique!) ou présence de substances stabilisatrices (sels biliaires). Beaucoup de
candidats ont ici échoué car ils ont & tout prix recherché des micelles colorées en rouge pour aboutir & une
conclusion correcte, y compris en montant un fragment de foie dans le colorant.

IIl — Ecologie comportementale de la pyrale de la canneberge

L’exercice proposé supposait que I'on raisonne en termes de co(ts et de bénéfices, ce que de
nombreux candidats ont eu du mal a faire. Environ la moitié des candidats n’a pas lu correctement
I’énoncé. En effet, la seconde partie de I'exercice portait non plus sur le comportement des femelles
pondeuses, mais sur celui des larves, or il était impossible de finir correctement I'exercice sans tenir
compte du comportement de choix des larves.

IV — Reconnaissances

Voici la liste des vingt échantillons qu'il fallait identifier :

Moineau
1 domestique Passer domesticus Oiseau — Passéridé
2 Pigeon ramier Colomba palumbus Oiseau - Colombidé
3 Ver de farine Tenebrio molitor Insecte - Coléoptére
4 Topinambour Helianthus tuberosus Astéracée = Composée Compositae
5 Iris Iris sp. Iridacée
6 Ail rosé Allium roseum Liliacée
7 et 8 Cuscute majeure (Cuscuta major, Cuscutacée) sur Ortie (Urtica dioica, Urticacée)
9 Muscari en grappe Muscari racemosum Liliacée
10 BIé barbu Triticum sp. Poacée = Graminée
11 Flouve odorante Anthoxanthum odoratum Poacée = Graminée
12 Houlgue laineuse  Holcus lanatus Poacée = Graminée
13 Vulpin Alopecurus pratensis Poacée = Graminée
14  Dactyle aggloméré Dactylis glomerata Poacée = Graminée
15 Orge des rats Hordeum murinum Poacée = Graminée
16  Phléole Phleum pratense Poacée = Graminée
17  Crételle Cynosurus cristatus Poacée = Graminée
18 lvraie Lolium perenne Poacée = Graminée
19 Sceau de Salomon Polygonatum vulgare Liliacée
20  Lérot Eliomys quercinus Mammifére - Rongeur Myoxidae
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La moitié de ces échantillons était trés classique et facile a identifier. La reconnaissance était plus
délicate chez les graminées, mais en répétant alors 9 fois la famille des Poacées (trés caractéristique)
le candidat obtenait déja un tiers des points ! Curieusement ce n’est pas parmi ces Poacées que les
résultats ont été les plus mauvais : le topinambour est une plante si rare qu’elle est inconnue de 95%
des candidats et le nom scientifique du |érot (parfois appelé loire ou loiret !?) reconnu dans 5 copies
seulement n’a été trouvé que dans une seule copie.

Quelques copies demeurent néanmoins de trés bon niveau et montrent les qualités naturalistes de
ces candidats.

5.3 TRAVAUX PRATIQUES D'OPTION C.

(Sciences de la Terre et de I'Univers, interactions entre la biosphere et la planéte Terre).
5.3.1 Sujet (durée totale : 6 heures).

Voir annexe TP C

5.3.2. Commentaires du jury.

Epreuve portant sur la réalisation d’'une coupe géologigue

La coupe proposée présentait un ensemble de structures diversifiées. L’association avec le forage
permettait de disposer des épaisseurs et de la lithologie des couches, malheureusement peu de
candidats ont utilisé cette information pour construire leur coupe.

Les chevauchements dont le sens était pourtant indiqué ont conduit a des géométries parfois
surprenantes. La présence d’une structure triangulaire «pop up » a été identifiée par de hombreux
candidats.

La présence d’'une lithologie homogéne, avec de nombreuses formations calcaires a conduit certains
candidats a utiliser de la couleur pour différencier certains niveaux ; une telle initiative peut étre
encouragée, a condition de ne pas surcharger la coupe et de ne pas substituer totalement, par des
couleurs, la représentation a I'aide de figurés conventionnels. On rappelle que les figurés doivent étre
déformés dans les structures plissées.

Malgré quelques coupes trés mauvaises, I'impression d’ensemble du jury sur cet exercice est bonne
et de nombreux candidats ont compris I'ensemble des structures et réalisé une trés belle coupe.

Voir fichier coupe corrigée

Epreuve de tectonique

La représentation graphique du mécanisme au foyer (plans nodaux et position des axes P et T) ne
présentait aucune difficulté. Le jury attendait une précision sur le type de projection (hémisphere
inférieur), I'utilisation des figurés conventionnels (zone de compression en noir et zone de dilatation en
blanc). Le mécanisme est un mouvement décrochant et, en utilisant le schéma structural proposé, on
pouvait identifier le plan de faille (plan nodal 1). Le mouvement est donc un décrochement sénestre.
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La cohérence entre la direction des axes P et la nature des failles majoritairement décrochantes a été
généralement correctement expliquée. L'aspect rayonnant de la direction des axes P a par contre été
rarement décrit.

Pour l'interprétation de ces mécanismes au foyer, on pouvait simplement signaler que la région du
Jura présentait un régime compressif.

La nature des accidents décrochants pouvait alors étre discutée : soit rejeu d'accidents profonds, soit
rampes latérales; cette deuxiéme hypothése pouvait étre argumentée par la faible profondeur du
séisme d‘Epagny et I'existence d'une structure géologique, la faille du Vuache et sa prolongation
dans la partie interne du Jura, bien visible sur le schéma structural.

Epreuve de micropaléontologie

La premiére question demandait de donner les critéres utilisés dans la classification des carbonates
de Dunham, les deux lames correspondaient a des mudstones, mais le jury a admis le terme de
wackstone lorsque les critéres étaient clairement précisés.

L'identification des microfossiles et leurs représentations ont été souvent assez maladroites.
L’identification du genre Globigerina (lame 1), des genres Globotruncana et Heterohelix (lame 2) dans
ces lames classiques ne présentait aucune difficulté. Ces deux lames provenaient de formations
pélagiques situées de part et d'autre de la limite Crétacé Tertiaire.

Des confusions grossieres sur la nature des microfossiles montrent que de nombreux candidats
négligent ce domaine des géosciences. Le jury attendait des précisions sur le milieu de vie de ces
organismes (foraminiferes planctoniques), et l'intérét stratigraphique des Globigérinidés. Sur la
terminologie et les Iégendes des représentations schématiques, on attendait des termes précis (test
hyalin, forme trochospiralée, caréne,...). Un minimum de ressemblance par rapport aux lames
proposées était attendu, et le jury rappelle que les consignes élémentaires de réalisation d'une
représentation doivent étre respectées quel que soit I'exercice (titre, grossissement, Iégendes).

Epreuve de sédimentologie.

Cette partie du devoir a été traitée de naniére assez satisfaisante par une ngjorité de candidats. La roche a
décrire était un calcaire dolomitique a mats algaires. Beaucoup de candidats ont interprété ces structures comme
ayant une origine mécanique ou liée a la décantation. Sur la figure 2, peu de candidats ont éé capables de

reconnaitre les polygones de dessiccation (A2) et des stromatolithes sur les photographies B1/B2. De méme, les
deux derniéres photographies illustraient (D1) une érosion de tempéte (sillon a fond plat) et des laminations

d’angle faible retrouvées dans des dépdts de type HCS. Par ailleurs, la représentation graphique d’un log

sédimentologique considérée comme un exercice de base en sciences de la terre a été cependant assez rarement
réalisée correctement (absence de figurés, etc.)

Enfin, les candidats sont arrivés a interpréter correctement les milieux de sédimentation qui

s’échelonnaient depuis le milieu supratidal jusqu’a la plate forme externe en passant par des faciés de
barres oolithiques, le tout en environnement de plate forme carbonatée.
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Epreuve de Pétrologie

L'épreuve était axée sur des problémes de diagenése. Dans un premier temps, une lame mince de
grés était proposée sur un poste de travail, montrant des dissolutions de feldspaths importantes, de la
corrosion du quartz et une matrice argilo-micritique également dissoute partiellement.

L'analyse de la lame s’est révélée souvent trés incompléte avec une description des minéraux (le
feldspath potassique étant rarement identifié), mais pas de la phase de liaison. La dissolution des
feldspaths a été décrite que dans de rares copies. D'une maniére générale, les dessins d’observation
sont d'assez bonne qualité. Dans quelques cas, la schématisation excessive et le manque de
précision dans I'observation on été préjudiciables.

Ensuite le travail consistait & examiner trois photographies de lames minces de grés illustrant diverses
étapes de la diagenése. Pour la lame n°4, la compaction a été reconnue par la quasi totalité des
candidats, en revanche le lien avec les argiles (kaolinite vue au MEB) n’a été établit que trés rarement
(dissolution de micas et néoformation de kaolinite). De méme, la lame n°5 montrait des
surcroissances de quartz, que peu de candidats ont reconnues et reliées a de la diagenése
d’enfouissement. La derniére photographie de lame (n°6) qui montrait un vaste espace intergranulaire
occupé par un ciment poecilitique de calcite (diagenése précoce) n'a quant a elle été interprétée
correctement qu’une seule fois ; la calcite n’a presque jamais été reconnue.

Cet exercice a souvent montré une certaine difficulté qu’ont les candidats pour passer de I'observation
fine a I'interprétation.

Epreuve de stratigraphie sismique et analyse de données de forages

La premiére partie de cet exercice (Question A) comportait deux questions de «cours », I'une portant
sur la signification d’'une diagraphie simple (Gamma ray) et I'autre sur la définition d’'une séquence de
dépdts. Cette partie a manifestement surpris les candidats qui n’ont en majorité pas su répondre a la
premiére question. Le Gamma ray enregistre la radioactivité naturelle des roches et traduisait
finalement ici des variations du rapport sable / argile. On voyait ainsi deux évolutions opposées, c'est-
a-dire dans I'ensemble 2 , une augmentation de l'argilosité et dans I'ensemble | sa diminution
caractéristiques d’'une progradation dans I'exemple choisi (voir profil sismique). On pouvait alors
supposer que I'ensemble | était représentatif d’'une progradation deltaique par exemple et I'ensemble
2 caractérisait une f£quence de dépbts turbiditiques @ mettre en relation avec la sismique, les
déformations des réflecteurs sismiques et des facies «transparents »). Quant a linterprétation du
profil sismique, les attendus concernaient la reconnaissance d’au moins une progradation mais
également d’'un biseau aggradant (a la base), et de deux discontinuités : une érosion majeure a la
base du profil et un niveau condensé au toit de I'épisode aggradant. Un lien pouvait ensuite étre
proposé entre les géométries observées et leur signification en stratigraphie séquentielle (succession
d’'un cortége transgressif et d’'un prisme de haut niveau par exemple). Cette question a été réalisée de
maniere assez inégale et bien que souvent la seule géométrie reconnue flt la progradation.

La question B portait sur un exercice de construction d’' une courbe de subsidence, suivit d’ une réflexion sur la
signification de la courbe obtenue. La subsidence d'un bassin est causée aux trois quarts par la surcharge exercée
par I'eau et les sédiments. Le 1/4 restant est |a subsidence tectonique. Cette subsidence peut étre calculée en
enlevant les charges superficielles (eau + sédiments) qui ne font qu'amplifier le phénomeéne.
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Le Backstripping est donc la méthode de calcul de la subsidence tectonique d'un bassin. Cette
méthode qui signifie littéralement "épluchage” consiste a retirer progressivement les différentes
couches sédimentaires accumulées en un point donné d'un bassin, a partir de I'état actuel et a

calculer pour chacune des couches, la subsidence tectonique sous une charge d'eau équivalente.

L'exercice, de calcul de subsidence a, semble t-il, déstabilisé certains candidats. Il s'agissait pourtant
d’'un exercice d’application numérique ne présentant aucune difficulté particuliere. On peut alors
s’étonner du peu de candidats qui soient arrivé au bout de ces calculs et qui ont dessiné une courbe
de subsidence correcte. Par ailleurs la discussion portant sur la signification de l'allure de la
subsidence a été trés pauvre. Cette courbe devait renseigner sur le type de bassin (marge passive, ou
bassin épicratonique ayant connu une subsidence initiale rapide et une subsidence thermique) ; on
pouvait également discuter des variations de vitesse de la subsidence.

5.4 TRAVAUX PRATIQUES DE CONTRE OPTION A
(pour les candidats ayant choisi I'option B ou C).

5.4.1 Sujet (durée totale : 2 heures).
Voir annexe TP contre option A
5.4.2. Commentairesdu jury.

Le sujet du TP concernait les structures cellulaires et mouvements (mouvements des cellules de
garde des stomates, déformation des cellules bulliformes des feuilles d'Oyat et mouvement des
cellules musculaires); il cherchait a valoriser les qualités des candidats face a ces réalisations
pratiques. Il demandait la réalisation de plusieurs préparations microscopiques ainsi qu'une petite
expérimentation, modeste compte -tenu de la durée de I'épreuve.

Les candidats ont assez souvent réalisé au moins une préparation microscopique de qualité parmi
celles qui leur étaient demandées. De ce fait, les trés mauvaises notes sont assez rares. Par contre la
qualité des dessins laisse a désirer et les |[égendes sont trop souvent imprécises et incomplétes. Les
calculs (potentiels osmotiques, volume des protoplastes...) ont aussi posé des probléemes a de trop
nombreux candidats. On peut noter, chez certains, la méconnaissance des ordres de grandeur
(I'évaluation des volumes cellulaires a plusieurs fois atteint la dizaine de cm3). Les changements
d'unités sont trop souvent mal maitrisés (pour plusieurs candidats, 1 mm?® = 1000 pm3 n.

Premiére partie :

Préparations microscopiques et dessin de stomates :

Compte tenu du temps imparti, le sujet n'exigeait que quatre montages dans des solutions de
concentrations différentes. Les préparations microscopiques de stomate été bien réussies pour plus

de la moitié des candidats. Les dessins réalisés sont corrects, mais les conditions expérimentales ne
sont pas toujours bien choisies.
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Protocole expérimental :

Dans la présentation des expériences concernant I'ouverture des stomates, les calculs de dilution sont
parfois fantaisistes et les calculs de potentiels osmotiques sont souvent négligés. La critique des
expériences a rarement été faite : seuls un ou deux candidats ont soulevé le probléme d'une étude
statistique et aucun n'a pensé que la cellule pouvait étre perméable au saccharose... ; par contre la
mesure du degré d'ouverture & l'aide d'un micrométre a parfois été suggérée.

Mécanisme d'ouverture des stomates :

Les calculs des wlumes ont été correctement réalisés par une moiti€ des candidats mais il n'y a
pratiquement pas eu de réponse chiffrée a I'évaluation de la variation relative de potentiel osmotique.
Le lien entre potentiel osmotique et ouverture des stomates est souvent resté trés vague et n'a pas
été expliqué en tenant compte du renforcement de la paroi du c6té de l'ostiole.

Pour les variations de pH intracellulaire pendant I'exposition a la lumiere bleue, un petit nombre de
candidat ignore que le pH s'éléve lorsque la concentration en ions H décroit. Si I'évaluation ces
vitesses maximales d'activité ATPasique est assez souvent bien faite, celle des Km l'est un peu
moins. Toutefois assez peu de candidats ont pris le temps d'expliquer le lien entre les variations de
Km et la variation de concentration en H' de la figure 2.

Peu de candidats ont utilisé les données complémentaires. Tous n'ont pas pensé a la photosynthése
comme source possible de saccharose. Beaucoup ont confondu les variations d'ouverture au cours
de la journée et la séquence expérimentale décrite sur la figure 5. Le schéma de synthése demandé
devait s'appuyer sur les documents fournis. Trés peu de candidats l'ont réalisé, et seuls deux ou trois
candidats l'ont fait en lien avec les questions précédentes.

Coupes d’'Oyat :

Les coupes de feuille d’'Oyat ont été en général bien réussies (épaisseur faible et constante sur toute
I’étendue de la coupe, coloration correcte). Par contre, le choix du grossissement n’est pas toujours
judicieux : il était demandé de repérer les cellules bulliformes par comparaison avec la photographie
fournie et de les centrer ; de nombreux candidats ont présenté au jury leur préparation a un trop faible
grossissement et non centrée sur les cellules bulliformes localisées au fond des vallicules de la feuille.

Mécanisme d’enroulement de la feuille d’Oyat :

De nombreux candidats n'ont pas abordé cette question, faute de temps ou d’une mauvaise gestion
du temps. Par analogie avec ce qui avait pu étre mis en place a propos de stomates, on pouvait
émettre I'hypothése que la diminution du potentiel hydrique de I'air, en été, entrainait la déshydratation
des cellules bulliformes (dont les parois sont minces et cellulosiques), leur plasmolyse et en
conséquence une diminution de I'angle entre les segments de feuilles séparés par une ligne de
cellules bulliformes. A I'échelle de la feuille, la somme des diminutions angulaires de chacune des
nombreuses lignes de cellules bulliformes conduit a un enroulement.
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Deuxiéme partie :

Dilacération de muscle d’Insecte :

La préparation attendue supposait le bon choix d’une région du corps du Criquet riche en fibres
musculaires striées squelettiques et la plupart des candidats a utilisé a bon escient le fémur des pattes
métathoraciques. Par contre, la dissociation des fibres est insuffisante ; une bonne manipulation
aurait permis de présenter au jury quelques fibres bien séparées les unes des autres, sans
chevauchement ni entremélement et correctement colorées au bleu de méthylene. Trop de candidat
ont présenté des trachées dont I'enroulement de la taenidie a été confondu avec la striation
périodique des fibres striées !

Schéma de la préparation :

La plupart des schémas proposés a la correction sont de qualité trés insuffisante, tant la qualité
graphique (schéma peu ressemblant a ce qui était visible au microscope, trait de crayon trop épais,
travail en général peu soigné) que par I'exhaustivité et la précision de la Iégende ( les termes suivants
étaient attendus : sarcolemme, noyaux périphériques, sarcoplasme ; sarcomeére, bande A, bande I,
disque Z, voire bande H, conférant a la fibre une striation périodique transversale responsable de son
qualificatif ; myofibrilles conférant a la fibre une striation longitudinale bien visible et mal interprétée).

Electronographie du document 1:

la technique : microscopie électronique a transmission, coupes ultrafines et contraste obtenu
par imprégnation des coupes par le tétroxyde d’osmium (rappel : un microscope électronique
est parcouru par un faisceau d’électrons et non pas de photons, d'ou I'utilisation impropre du
terme de photographie par de trop nhombreux candidats).

la légende souhaitée : bande A et myofilaments de myosine (revoir a ce propos les
différences entre fibre, myofibrlles et myofilaments, termes souvent interchangeables pour de
trop nombreux candidats...), bande | et myofilaments d’actine, bande H, disque Z, sarcomére,
réticulum sarcoplasmique et tubules T, grains de glycogéne, mitochondries...

Electronographie du document 2 :
la technique : microscopie électronique a balayage, organe déshydraté recouvert d'un film de
carbone ou d'or et balayé par un faisceau d’électrons.
la légende souhaitée : fibres musculaires striées squelettiques associées en faisceau et
constituant un muscle strié squelettique, tendon, insertion rigide (apodéme ?), sarcomeéres et
disques Z

Document 3 :

la technique: structure des protéines obtenues par diffraction des rayons X a partir de
protéines cristallisées, modélisation par ordinateur.

la légende souhaitée : molécules d’'actine G associées pour former un myofilament d’actine,
molécule de myosine constituée de 2 chaines lourdes (H) avec téte et queue et de 4 chalnes
légéres (L), association des molécules de myosine par leurs queues torsadées, coaptation
entre actine et myosine permise par la présence sur chaque molécule d’actine G d'un site de
liaison a la myosine.
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Schéma de synthése:

Il a été réalisé seulement par un trés petit nombre de candidats, mais le plus souvent de fagcon
judicieuse, permettant de passer de I'échelle de I'organe a I'échelle moléculaire (en passant par la
fibre, la myofibrille, les myofilaments) ; un tel schéma permettait de montrer que le fonctionnement du
muscle résulte de la sommation d’interactions moléculaires et d'illustrer la notion de relation structure -
fonction.

La gestion du temps au cours de I'épreuve était difficile, quelques rares candidats ont su
s'organiser et réaliser assez correctement I'ensemble de ce qui était demandé.

5.5 TRAVAUX PRATIQUES DE CONTRE OPTION B.
(pour les candidats ayant choisi I'option A ou C)

5.5.1 Sujet (durée totale : 2 heures).

Voir annexe TP contre option B

5.5.2 Commentaires du jury.

Le sujet comportait 3 parties indépendantes permettant d’évaluer les connaissances naturalistes des
candidats, les capacités d'analyse et d'interprétation de faits expérimentaux et les qualités
d’expérimentateur.

Partie | : Reconnaissance raisonnée

Dix échantillons étaient proposés a la reconnaissance pour lesquels étaient demandés la position
systématique et I'espéce ou, a défaut, le nom vernaculaire.

Il s'agissait de 6 échantillons végétaux et 4 échantillons animaux de bord de mer. Les espéces étaient
respectivement :

1- Ulva lactuca

2- Enteromorpha sp

3- Sargassum muticum
4- Laminaria saccharina
5- Fucus seratus

6- Polysiphonia elongata
7- Haliotis sp.

8- Patella vulgata

9- Solen marginatus

10- Tapes decussatus

Pour la position systématique, la classification phylogénétique devait &re utilisée. A titre d’exemple

pour la Patelle, Patella vulgata: Eucaryote, Opistochonte, Métazoaire, Eumétazoaire, Bilatérien,
Protostomien, Lophotrochozoaire, Mollusque, Gastéropode.
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Aucun commentaire biologique, ni dessins n’étaient attendus ici. Les échantillons ont été inégalement
reconnus par les candidats et trés souvent peu replacés dans la classification phylogénétique. Pour
un certain nombre de candidats nous avons noté une précision plus grande pour les échantillons
animaux que pour les algues proposées.

Partie Il : Influence qualitative et quantitative de la lumiére sur la photosynthése.

Les premiéres questions (1 a 3) de I'exercice visaient a définir les conditions expérimentales dans
lesquelles les mesures ont été réalisées. Dans I'ensemble, les candidats ont assez bien réussi cette
partie. Ensuite il était demandé de calculer les activités photosynthétiques nette, brute et l'activité
respiratoire a partir d’'un enregistrement. Le jury déplore que moins que 10 % des candidats aient
obtenu le résultat pour ce calcul simple. D’'une part, les candidats ont des difficultés a utiliser une
donnée expérimentale et d’autre part de trés nombreuses erreurs de conversion d’unités ont été
observées. Les questions suivantes demandaient une analyse et une interprétation de faits
expérimentaux. Il était attendu une définition précise des différents paramétres de la photosynthese
(zones limitante, saturante, point de compensation, capacité photosynthétique....) et une comparaison
entre Porphyridium et Chlorelle. Dans la zone limitante, 'activité photosynthétique dépend de la
lumiére et du type d’algues. Dans cette zone, la lumiere verte est plus efficace que la lumiere rouge
pour Porphyridium et on note le résultat inverse pour la Chlorelle. Ces observations étaient a mettre
en relation avec I'équipement pigmentaire de ces deux algues. Par contre 'activité photosynthétique
brute maximale ne dépend pas de la couleur de la lumiére, les pigments ne constituant alors plus un
facteur limitant (ils sont saturés). Le jury constate que trop souvent les candidats plaquent des
connaissances sur des faits en absence de toute démarche scientifique conduisant a la conclusion.
On constate un manque de rigueur tant dans la démarche que dans I'expression. Par exemple, on lit
la « pour Porphyridium, la lumiére verte est plus efficace que la lumiére rouge » sans préciser que ceci
est vrai seulement dans la zone limitante.

Partie lll : Relations avec le milieu de vie.
1) Etude d'une larve de d’insecte : le Chironome

L'exercice proposé exigeait des candidats qu’ils réalisent une préparation de glandes salivaires
montées entre lame et lamelle aprés une coloration par le vert de méthyle pour mettre en évidence
les chromosomes polyténiques.

Le jury attendait: une dissection correcte des glandes salivaires, des glandes bien étalées, une
coloration suffisante, un rapport de grossissement adapté, et un dessin annoté fidéle a la préparation
présentée aux correcteurs sous le microscope.

Si de nombreux candidats ont correctement réussi cet exercice, trop nombreux sont ceux qui
connaissaient le résultat attendu de facon théorique (attesté par un schéma dans la copie) et qui n'ont
cependant pas essayé de mener a bien la préparation. Cette préparation, facile aréaliser, permettait
de gagner facilement des points.
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Le jury souhaiterait également rappeler ici quelques régles essentielles du bon usage du microscope :
le rapport de grossissement choisi doit étre en adéquation avec I'objet observé. En effet, trop souvent
les correcteurs se sont vus présenter des montages observés avec un grossissement x 40 ou x 100
alors qu'un grossissement plus important (x 250 ou x 400) était ici indispensable. De méme, trop
nombreux sont les candidats a ne pas utiliser la vision binoculaire pourtant nécessaire a une
observation prolongée et de qualité.

La larve de Chironome est un modeéle trés particulier, caractérisé par la présence d’hémoglobine dans
I’'hémolymphe qui assure la distribution de I'oxygene dans I'organisme en lieu et place du systéme
trachéen qui sera le systeme fonctionnel chez I'adulte.

Un raisonnement sur les surfaces d’échanges tégumentaires, sur I'existence d’une convection interne
tout a fait singuliere et spécifique de la larve, et sur la vie dans un milieu trés pauvre en dioxygéne
était attendu. Les réponses, trés courtes et trés diverses, ont trop souvent simplement proposé des
adaptations respiratoires présentes chez d'autres especes, mais absentes chez la larve de
Chironome.

2) Comparaison des échanges respiratoires en O, de deux Annélides.

Dans cette 3™ partie du sujet, cette question s’est révélée étre globalement la mieux traitée par les
candidats. Il s'agissait en I'occurrence d’'une analyse de documents. Le jury souhaiterait néanmoins
insister sur I'importance de la rigueur des raisonnements développés par les candidats. Trop souvent,
une confusion est opérée entre la description des données, et leur interprétation. Les courbes, les
graphiques, etc. apportent des faits expérimentaux ; ils ne veulent rien dire par eux-mémes et ils ne
nous montrent rien (« la courbe montre que .. » ). C’est au candidat, avec sa formation scientifique, a
exploiter les données proposées, a les mettre en relation dans une démarche logique et argumentée
pour arriver & une conclusion justifiée.

5.6 TRAVAUX PRATIQUES DE CONTRE OPTION C
(pour les candidats ayant choisi I'option A ou B)

5.6.1 Sujet (durée totale : 2 heures).
Voir annexe TP contre option C

5.6.2. Commentaires du jury.

Partie | : Epreuve de cartographie

Partie IA : Schéma structural et caractéres géologiques

La premiére partie du sujet s’appuyait sur un extrait de la carte géologique de France au
1/10°, Iintention du jury étant clairement de souligner I'importance de la connaissance de cette carte,
référence fondamentale, indispensable & bien des approches en géologie.

Un fond de carte était fourni pour dresser un schéma structural de la région. Il devait conduire a une

représentation de structures et de formations géologiques sans doute mieux sélectionnées que ne
I'aurait permis un calque qui autorise plus aisément tous les reports irréfléchis.
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Le jury attendait en particulier que soient reconnus les différents ensembles orogéniques (icartien,
cadomien et hercynien) avec leurs éléments structuraux (failles et plis) et magmatiques. Il convenait
ainsi de préciser la signification des déformations observées (cisaillement, chevauchement, anticlinal,
synclinal). La localisation des bassins sédimentares (Laval) devait étre indiquée et, vers I'Est,
mentionnée la discordance des terrains secondaires du Bassin de Paris sur le Massif Armoricain.

Le tableau demandé devait s’articuler le long d'un axe de temps annoté avec indications dans les
différentes colonnes, des événements identifiés sur la carte.

Le jury regrette que bien des copies se soient limitées a une seule reprise des éléments de la carte
sans aucune plus-value analytiqgue. Ceci dénote une compréhension insuffisante de I'esprit, de
I'objectif et finalement de I'intérét du schéma structural. De tels schémas étaient généralement
accompagnés de tableaux confus et mal renseignés, qui confirmaient 'insuffisance de I'analyse.

On regrettera par ailleurs I'absence fréquente d'indications relatives aux structures tectoniques
observées (nature des plis, représentation des axes, indication du mouvement des failles).

Enfin I'attention des candidats est attirée sur le soin nécessaire a la réalisation de tels schémas : la
mise en couleur doit s’effectuer avec discernement et soin, et ne pas se réduire a un barbouillage
sommaire . Une telle mise en couleur respectant les teintes conventionnelles doit aussi
s’accompagner d’'une légende, trop fréquemment absente.

Partie | B : Analyse des relations pétrographiques au sein du massif plutonique situé sur la
carte au millioniéme

Il s’agissait de différentes photographies relatives au massif granitique de Ploumanac’h.

Le document 2A s’intéressait au contact entre le granite rose a gros grains et son encaissant (ile
Milliau, Trébeurden). La photographie (a) montrait une vue générale du contact. Les photographies (b)
et (c) détaillaient les relations pouvant exister entre granite et encaissant. Celui-ci apparaissait de
couleur plus sombre avec des alternances de lits clairs et sombres. La photographie (b) montrait des
filons de granite injectés dans I'encaissant (une analyse plus précise de la disposition des filons,
injectés parallelement au litage de I'encaissant, source d’anisotropie mécanique, n'était pas
demandée). La photographie (c) montrait de belles enclaves anguleuses d’encaissant.

Le document 2B montrait I'existence de deux types de roches que I'’énoncé indiquait d'origine
magmatique (document 2C). Il était alors possible d’identifier la roche claire comme étant un granite,
la roche sombre comme étant de nature gabbroique. On observait des limites arrondies et parfois peu
nettes entre le granite et les masses sombres de gabbro. Au voisinage du granite, le gabbro pouvait
méme contenir des phénocristaux de feldspaths alcalins, identiques a ceux observés dans le granite.
L'ensemble de ces caractéres pouvait attester de la mise en place simultanée des deux magmas
acide et basique avec des figures de mélange.

Le jury attendait que soient d'abord analysées précisément les structures observées et que soient
identifiées les roches a partir de leurs analyses géochimiques.

Des hypothéses explicatives devaient alors étre formulées. Les observations faites, mises en regard
des connaissances géologiques de chacun devaient aider a contraindre les hypothéses formulées et a
écarter I'invraisemblable, pourtant parfois imaginé (présence de fossiles végétaux au sein d’'une roche
magmatique, coexistence d'un environnement de subduction et d'un environnement de rifting,
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coexistence d'un granite saturé en silice et d’'un granite sous-saturé...). Il importe notamment de
garder en téte I'échelle a laquelle sont effectuées les observations, ce qui participe aussi a limiter le
champ des hypothéses.

Partie Il : Epreuve de cartographie & partir de la carte de Valence & 1 / 50 000

L'exercice de cartographie proposait dans un premier temps, I'analyse d'un affleurement de la
Montagne de Crussol, en rive droite du Rhéne & la latitude de Valence.

La plupart des candidats a reconnu une faille normale sans toutefois le justifier : il convenait
notamment de repérer le plan de faille et d'indiquer les rejets, vertical et horizontal. Ceux-ci n'ont
guere été schématisés et le pendage du plan rarement évoqué.

Le profil topographique joint au dossier avait malheureusement été imprimé a I'’envers substituant une
vallée a la montagne. Cette erreur a été signalée et corrigée dés le début de I'épreuve et de maniére
simultanée dans toutes les salles. Les candidats n’en ont donc pas été génés.

Une fois le jeu de la faille identifié, la coupe ne présentait guere de difficultés. Il suffisait de replacer
correctement les failles et de tenir compte du contexte extensif pour dessiner I'organisation en blocs
basculés de la Montagne de Crussol. Cette extension, post-jurassique d'aprés les informations
fournies par la carte, est en fait a rattacher a I'extension tertiaire ouest-européenne.

Partie Ill : Epreuve de pétrologie

Au moment ou se développe de plus en plus I'exposé de modeles, il apparait essentiel que les
étudiants restent confrontés a I'observation et a I'analyse d’objets géologiques a différentes échelles.
Il s’agissait ici de deux échantillons de roches observés a I'échelle macroscopique. Une loupe & main
était fournie ainsi que les moyens de procéder a de tests classiques (acide chlorhydrique dilué, tests
de dureté).

Le premier échantillon était un calcaire oolithique, le second une migmatite, ce qui permettait
d’explorer les capacités des candidats dans différents domaines de pétrologie.

La notation s’est articulée autour de trois aspects : description de I'’échantillon, identification et
indications des conditions de formation.

Le jury attire I'attention des candidats sur I'étape de la description : elle doit étre précise, rigoureuse et
son vocabulaire doit étre celui du langage géologique.

Il faut étre absolument convaincu que le juste emploi de mots appropriés apparait comme un critére
trés sir de discrimination du sens scientifique d'un candidat.

Cet exercice a conduit & des résultats contrastés. A la différence des autres exercices, il a toujours été
traité, du fait de la rotation imposée aux postes d'observations. Le calcaire oolithique a été
fréquemment identifié alors que la migmatite est restée roche bien mystérieuse ou ...diverse dans de
nombreuses copies.
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Partie IV : Epreuve de géochimie

Il s’agissait de tester les compétences des candidats dans la compréhension et I'analyse de données
géochimiques inscrites dans le programme du concours.

La définition du d'®0 était demandée et il fallait rappeler la signification de ses variations enregistrées
dans des foraminiferes benthiques. Il convenait de rappeler que la rétention importante d’eaux sous
forme de calottes glaciaires entrainait une augmentation du d®o océanique, alors enregistrée par les
foraminiféres benthiques.

Cette question débouchait sur une application, en forme d’analyse du document 6. On pouvait ainsi
noter une augmentation nette du d*®o qui pouvait étre interprétée comme un signe de développement
de calotte glaciaire (notamment vers - 34 Ma).

Une question construite de maniére analogue portait d’abord sur la définition de la CCD, puis sur la
compréhension de son évolution suivie par la mesure de certains paramétres : I'évolution de ceux-ci
montrait un approfondissement de la CCD peu apres cet age de -34 millions d’années.

Il n'était pas demandé de formuler des hypothéses sur les relations entre I'évolution du d®0 et
I’évolution de la CCD.

Les connaissances des candidats devaient cependant les conduire & mettre en relation les évolutions
constatées avec l'installation de la calotte antarctique.

Cette partie a été finalement peu abordée par les candidats, du fait a la fois du manque de temps et
d’'une pratique insuffisante de ces parameétres géochimiques comme l'attestent les réponses aux
questions. Il faut notamment veiller a une plus grande attention dans la lecture des graphiques de ce
type, le document 6 ayant souvent conduit a des interprétations erronées (les ages sont croissants
vers la droite: la lecture dans le sens du temps impose d'aller selon des abscisses décroissantes ;
d®0 croissant vers le bas pour I'axe des ordonnées).

La totalité des exercices constitue sans doute un ensemble long au regard du temps de I'épreuve.
Leur diversité a cependant pour intérét d’aborder les principaux champs de la géologie, et de
permettre I'expression des candidats sur ceux ou ils sont le plus a l'aise. La notation et le bareme
finalement appliqués prennent en compte cette conception de I'épreuve.
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6. COMMENTAIRES DES EPREUVES ORALES

6.1 Aspect général et commentaires du jury

6.2 Liste des lecons
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6.1 ASPECT GENERAL ET COMMENTAIRES DU JURY

En ce qui concerne les épreuves orales, le jury a utilisé toute la gamme de notes possible (de 0.1 a
20/20) reflétant ainsi une tres forte hétérogénéité entre les candidats, tant sur le plan des
connaissances et du raisonnement scientifique que sur celui des aptitudes pédagogiques.

Bien qu'il semble évident que des connaissances solides et générales soient nécessaires pour
appréhender les lecons, le jury ne saurait que conseiller aux candidats de mieux analyser les termes
du sujet. En effet, une démarche scientifique n’est pas un simple exposé de connaissances illustrées
liées a un titre, mais une progression logique avec des arguments articulés qui permettent de
construire progressivement au long de la lecon une réponse a une problématique proposée dans
I'introduction. En effet, I'introduction n’est trop souvent utilisée que pour annoncer le plan, alors que le
jury attend trés clairement des candidats qu’ils exposent une problématique scientifique a partir du
sujet proposé et que cette problématique serve a justifier le plan adopté. Dans cette démarche, le plan
n’est plus un objectif en soi, mais une présentation de la démarche qui sera adoptée pour répondre a
la question posée.

Ce n'est qu'une fois que le candidat a dégagé I'angle sous lequel il souhaite aborder sa legcon que
I'utilisation des ouvrages s'avere utile. En effet, les ouvrages ne devraient servir qu'a préciser les
connaissances du candidat et/ou a les illustrer, mais en aucun cas a les remplacer. Certains exposés
se limitent a une juxtaposition d'idées glanées dans les ouvrages, sans qu'aucun fil directeur
n'apparaisse, tandis que I'entretien révele que le candidat avait les connaissances nécessaires pour
élaborer un exposé logique. Il est donc indispensable que le candidat s'accorde le temps de réflexion
utile a la compréhension du sujet et a la construction de I'exposé avant d'avoir recours aux ouvrages.
Pour étre utilisés a bon escient, les ouvrages doivent étre préalablement connus par les candidats. Il
est donc fortement conseillé aux candidats de consulter fréquemment les ouvrages proposés dans la
liste du concours, et de ne pas se limiter aux ouvrages « généralistes ». Un livre découvert le jour de
la lecon ne peut en effet étre employé efficacement.

Une démarche scientifique rigoureuse est attendue sur tous les sujets, y compris ceux qui touchent de
prés aux activités humaines et peuvent étre meédiatisés, tels que la biodiversité, I'exploitation des
ressources, les variations du climat etc. A ce niveau de recrutement, les candidats ne peuvent pas se
contenter de descriptions journalistiques, mais doivent s'appuyer sur des faits scientifiques concrets,
afin de construire un raisonnement.

Le jury souhaiterait souligner I'importance de la démarche expérimentale et inviter les candidats a
soigner les manipulations (dissections, EXAO, exploitation de cartes, calculs etc) et notamment & ne
pas hésiter & manipuler pendant la lecon, de facon a bien relier les notions exposées a des objets
concrets. Il va sans dire que la rigueur ne peut étre respectée que si les ordres de grandeurs des
objets observés en Sciences de la Vie et de la Terre, ainsi que les unités de mesure, sont dominés.

L’entretien qui suit I'exposé permet d’'évaluer différentes qualités du candidat. L'objectif est de tester
les connaissances du candidat, son aptitude a les exploiter pour construire une réponse argumentée
et sa capacité a raisonner a partir d'informations fournies par le jury. Il est regrettable que les
réponses se limitent souvent a un ou quelques mots clés, qui ne permettent pas de faire avancer le
raisonnement. De plus, face a des contradictions, certains candidats persistent a s'accrocher a leurs
certitudes (par exemple, beaucoup de candidats maintiennent la notion de « pérennité des espéces »
alors qu'ils viennent de reconnaitre que toutes les espéces évoluent et finissent par disparaitre).
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Le jury a également été frappé par le faible niveau de connaissance, pour de nombreux candidats,
des principes physiques, chimiques et biochimiques de base, indispensables a la compréhension au
premier ordre des phénoménes biologiques et géologiques abordés. Cette méconnaissance
s’accompagne souvent de difficultés a manier les outils mathématiques les plus élémentaires. Par
exemple, trop peu de candidats savent calculer une fréquence, formaliser un concept de base comme
I'oxydo-réduction ou la sélection naturelle ou utiliser des lois élémentaires de la thermodynamique.
Les méthodes employées sont également régulierement mal maitrisées. Par exemple, de trop
nombreux candidats sont incapables d'expliciter clairement les méthodes permettant de construire
une phylogénie, pensant que l'apport des données moléculaires est l'unique différence entre
phylogénies « traditionnelles » et « modernes ». Ce manque de recul conduit souvent a des
confusions énormes (le coelacanthe et le thon se voient par exemple dotés d'un membre chiridien et
la planaire d'un coelome!) et au dénigrement de groupes paraphylétiques (poissons, algues etc), qui
constituent pourtant des unités écologiques fort intéressantes. Le jury tient également a rappeler que
des notions d'histoire des sciences font partie du programme et qu'elles sont utiles a la maitrise de la
démarche scientifique.

La dimension pédagogique de la legon ne doit pas étre minimisée : au-dela des qualités scientifiques
du candidat, le jury cherche a savoir s'il est capable de les partager, et donc de devenir un orateur
littéralement au service de son message. Le jury a apprécié I'attitude de la majorité des candidats, une
maitrise du temps en général correcte, une relative aisance a 'oral qui leur permet de conserver une
certaine distance vis-a-vis de leurs notes, et en général, un effort concernant I'utilisation du tableau,
du rétroprojecteur et des autres supports. Toutefois, le jury tient a rappeler qu’il préte une attention
toute particuliere a la tenue du tableau, la qualité des transparents produits par le candidat, I'utilisation
et le bon réglage des appareils d'observation (mise au point, luminosité, grossissement etc.), la
pertinence des termes employés, la précision des exemples, la richesse et la qualité de I'expression
orale et écrite (orthographe). Le jury a, a plusieurs reprises, relevé des «tics de langage » qui,
lorsqu'ils sont trop fréquents nuisent a la fluidité de I'exposé. En particulier, de nombreux candidats
font un usage abusif de «en fait » ou de «donc »; d'autres s'expriment uniguement au futur. Et que
dire des liaisons du type « va-t-&tre », qui prétent a sourire... quand elles ne sont pas trop fréquentes...

Epreuve de spécialité

L'épreuve orale de spécialité est une épreuve exigeante, souvent redoutée par les candidats. En
effet, cet exercice requiert du candidat des qualités multiples qu’il devra utiliser a bon escient au cours
des 4 heures de préparation, des 50 minutes de I'exposé et de I'entretien pour démontrer sa valeur
scientifique et ses aptitudes pédagogiques.

Les documents fournis par le jury sont en nombre limité. Ils sont 1&, bien sir, pour étre exploités au
cours de la lecon mais également pour aider le candidat a mieux cerner le sujet, ou a l'orienter vers
quelques aspects spécifigues mais essentiels du sujet. Une analyse rigoureuse des documents
devrait donc aider le candidat a orienter, au moins partiellement la problématique de sa lecon. En
revanche, les documents ne couvrent en général pas tous les aspects du sujet. Il est donc impensable
que lintégralité de l'exposé soit construite autour des seuls thémes que les documents permettent
d'aborder.
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Le jury est tout a fait conscient que 50 minutes est un temps d'exposé limité. Le candidat sera
généralement amené a faire un important travail de synthése : il devra alors clairement justifier, dans
son introduction, les différents aspects du sujet qu'il souhaite traiter, et, inversement, pourquoi il
délaissera volontairement certains aspects. C'est la rigueur de la démarche qui justifiera la validité de
ses choix.

Au cours de la legon, la démarche scientifique doit s’appuyer sur une analyse rigoureuse des objets et
expériences proposés par le jury et apportés par le candidat. Cette démarche doit commencer par une
description des objets, spécimens et faits expérimentaux, ensuite suivie d’une interprétation raisonnée
qui pourra soit conclure un paragraphe et donc répondre & une question, soit donner lieu a une
nouvelle question, et servir alors de transition avec la suite de I'exposé. L’exploitation des documents
est trop rarement accompagnée d’'un véritable travail qui se traduirait par sa réelle appropriation. Trop
souvent, le document est seulement un prétexte pour exposer des généralisations et des modéles
théoriques recopiés dans des ouvrages, et donc écrits dans un autre contexte que celui de la legon.
Trop souvent aussi, la présentation de la théorie précéde I'exploitation (en général sommaire) des
documents, ce qui est contraire a la démarche scientifique.

Comme rappelé précédemment, le nombre de documents fournis par le jury est volontairement
restreint ; il ne couvre pas forcément tous les apects du sujet. Il revient donc au candidat de
compléter lillustration de sa lecon par du matériel et/ou expérimentations complémentaires. Ces
possibilités restent d'ailleurs beaucoup trop rarement utilisées. Cependant, le matériel demandé, doit
étre exploité avec la méme rigueur que le matériel imposé, et ces étapes sont tres clairement prises
en compte dans I'évaluation de la lecon par le jury. L'exposé ne doit pas consister en un catalogue
plus ou moins exhaustif d’exemples se rapportant au sujet: quelques exemples, judicieusement
choisis et correctement exploités, doivent permettre au candidat de dégager les notions essentielles.
La conclusion doit mettre en valeur ces idées-clés et déboucher sur une généralisation et/ou une
nouvelle question. Il n'est donc pas nécessaire de paraphraser (oralement et/ou sous forme de
schéma ou tableau bilan) tout ce qui a été dit auparavant.

Dans un premier temps, I'entretien a pour but de faire réfléchir le candidat sur I'exposé qu'il vient de
produire, pour l'aider & découvrir d’éventuelles omissions, imprécisions ou erreurs, et l'inviter a les
corriger. Il sert également a évaluer l'aptitude du candidat a raisonner et a exploiter ses
connaissances en temps réel. L'interrogation est ensuite ouverte aux autres domaines de la spécialité,
sous des formes tres variables, qui visent a évaluer les connaissances du candidat dans le secteur de
spécialité, ainsi que ses aptitudes a construire un raisonnement logique.

Epreuve de contre-option

Le domaine du sujet de la lecon correspond au programme général du secteur C pour tous les
candidats issus des secteurs A et B, et au programme général des secteurs A ou B pour tous les
candidats issus du secteur C. A lissue de la lecon, le jury interroge le candidat, dans un premier
temps dans le domaine de la legon, puis dans la deuxiéme contre option.

Le jury déplore le nombre élevé de legcons souvent trés théoriques et trop peu illustrées. Quand les
candidats choisissent d'illustrer leur legon, c’est malheureusement trop souvent en multipliant les
exemples plutét qu’en en traitant un nombre limité de facon compléte. La démarche de I'observation
des faits (observations et/ou expériences) jusqu’a I'obtention d’'un modéle ou d’'une théorie n'est que
trop rarement mise en avant.
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Le choix de manipulations/expériences a aussi révélé une grande naiveté chez de nombreux
candidats : toutes les expériences / manipulations, surtout les plus simplistes, ne sont pas
démonstratives vis-a-vis des questions posées par l'intitulé de la lecon.

Enfin, ke jury a noté la difficulté pour beaucoup de candidats a se remobiliser lors de la deuxiéme
partie de I'entretien, qui concerne la deuxiéme contre option. Le jury rappelle que cette deuxiéme
partie débute toujours par une ou plusieurs questions simples qui doivent permettre au candidat de se
re-concentrer dans un autre champ disciplinaire.

6.2 LISTE DES LECONS.

6.2.1 Lecons portant sur le programme de spécialité A

Activation et répression transcriptionnelle chez les eucaryotes
Agrobacterium

Aspects cellulaires et moléculaires des mouvements de la gastrulation
Auxine

Cancer et développement : la migration des cellules

Compartimentation cellulaire et synthése d'ATP.

Construire I'embryon: les voies de signalisation chez I'animal

Couplages énergétiques au sein de la membrane interne des mitochondries
Couplages énergétiques au sein d'un chloroplaste

De la réception du signal extracellulaire a la réponse transcriptionnelle
Dioxyde de carbone et photosynthése

Diversité des fonctions assurées par la paroi artérielle et artériolaire (limiter le sujet aux
mammiféres)

Diversité des rbles des mitochondries

Dynamique de la compartimentation des facteurs de transcription
Dysfonctionnements du systéme immunitaire humain

Ethyléne

Exercice physique et métabolisme énergétique

Hémoglobine et myoglobine

La conduction des messages nerveux

La floraison, un exemple de plasticité du méristéme apical caulinaire en relation avec les
variations de I'environnement

La mitochondrie dans son environnement cellulaire

La mort cellulaire programmée au cours du développement animal

La naissance des messages nerveux

La notion de neurotransmetteur

La plague motrice

La plasticité du systéeme nerveux
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La spécificité des anticorps

L'adaptation des protéines a la fixation d'un ligand, et ses conséquences biologiques
L'asymétrie membranaire

L'ATP, monnaie d'échange de I'énergie dans la cellule animale

L' ATP : ne étude chez la cellule animale

Le glycogéne, un polymére de réserve animal.

Le renouvellement tissulaire chez 'Homme

Le site actif des enzymes

Le stress oxydant

Les cellules embryonnaires animales communiquent et s'informent

Les cellules présentatrices des antigenes

Les conversions d'énergie au cours de la phase photochimique de la photosynthése
Les différents niveaux d'interconnexions entre voies de signalisation

Les effets de l'auxine sur les parois cellulaires

Les éveénements cellulaires, moléculaires et métaboliques lors de la métamorphose chez les
vertébrés

Les facteurs de croissance chez les animaux

Les hématies humaines

Les hydrates de carbone, combustibles de la cellule animale

Les interactions entre les cellules du systéme immunitaire et le VIH

Les interactions inductrices au cours du développement animal

Les interactions nucléo cytoplasmiques lors du développement précoce des vertéorés
Les interactions nucléo cytoplasmiques programment la vie de la cellule

Les messages nerveux : exemple des messages nociceptifs et de leur contrble

Les messages qui construisent le systéme nerveux

Les méthodes d'étude de la transmission synaptique

Les phytohormones lors des stress chez les végétaux

Les pigments des chloroplastes (on ne se limitera pas a la Lignée verte)

Les protéases

Les réactions photochimiques de la photosynthése oxygénique

Les récepteurs membranaires a activité enzymatique

Les réserves de la cellule fécondable des vertébrés

Les réserves des ovocytes

Les transmissions synaptiques

L'influence du potentiel hydrique sur la vie des cellules : étude expérimentale
Lumiére et plasticité du développement chez les plantes

Messages et messagers dans la rétine

Microorganismes et réduction de l'azote

Mitochondries et chloroplastes en tant que Bactéries séquestrées par des cellules eucaryotes
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Mitochondries et chloroplastes, des organites énergétiques

Mode d'action des hormones stéroides

Mort cellulaire programmée dans le monde vivant

Muscle et cellule musculaire : ou, quand et comment trouver I'énergie ?
Naissance et propagation du message nerveux : étude expérimentale
Neuroplasticité et apprentissage

Organisation fonctionnelle et rdles des chloroplastes : étude expérimentale
Place des oncogénes dans les communications autocrine et paracrine
Plante et bactéries

Plante et contrainte thermique

Plante et phytovirus

Relations entre la structure et le fonctionnement des enzymes

Signaux d'importation et d'exportation nucléaire

Transport des molécules entre le noyau et le cytoplasme

Une étape clé du développement embryonnaire: la neurulation

Unité et diversité des cellules musculaires

6.2.2. Lecons portant sur le programme de spécialité B.

Autogamie et allogamie

Autotrophie et hétérotrophie au C chez les végétaux

Biomasse et productivité dans les écosystemes

Coelome et métamérie

Colonies et sociétés (Vertébrés exclus)

Conséquences de la fécondation chez les Angiospermes : les fruits et les graines
Dispersion et dissémination chez les végétaux

Diversité des modalités de la reproduction chez les Embryophytes

Diversité et évolution des systémes de reproduction chez les Angiospermes
Diversité structurale et fonctionnelle des organes excréteurs des invertébrés
Espéces et spéciation

Facteurs du milieu et morphogenése chez les végétaux

Gameétes et gamétophytes chez les Embryophytes

Hasard et évolution (les mécanismes moléculaires ne seront pas traités)
Hérédité biparentale et hérédité cytoplasmique

Induction et ontogenése florales chez A. thaliana

Interactions entre espéces et structuration des communautés

La biodiversité : caractéristiques, importance et dynamique

La circulation de I'eau dans la plante

La compétition

La couleur chez les étres vivants (pigments photosynthétiques exclus)
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La dissémination : spores, graines et fruits

La diversité des algues

La lactation et I'alimentation du nouveau-né chez les Mammiféres
La lumiére et les végétaux (on ne traitera pas des mécanismes de la photosynthése)
La nutrition des embryons chez les Métazoaires

La perception de la lumiére chez les animaux

La racine : interface avec le sol

La réponse de l'organisme humain a I'effort physique

La reproduction sexuée : évolution et conséquences

La reproduction asexuée chez les végétaux

La reproduction des plantes a fleur

La respiration des animaux aquatiques

La respiration pulmonaire chez les Vertébrés

La sélection naturelle : de Darwin & la notion de fitness

La sélection sexuelle

La vie dans La zone intertidale

La vie dans I'écosystéme récifal

La vie dans les écosystémes aphotiques

La vie dans un étang

La vie de la feuille

La vie de la racine

La vie de l'arbre

La vie planctonique

La vie sociale des Insectes

L'activité cardiaque dans l'organisme humain

L'assimilation photosynthétique du C de la feuille au couvert végétal
Le bois et son importance dans la vie de I'arbre

Le calcium dans I'organisme humain

Le cceur chez les Métazoaires

Le contrdle photopériodique de la reproduction chez les Mammiféres
Le malis : biologie, physiologie, génome et évolution

Le phototropisme

Le plan d'organisation des Vertébrés : diversité en fonction du milieu de vie
Le polymorphisme génétique et son maintien

Le rein : organe de I'équilibre hydrominéral (Mammiféres)

Le r6le des mutations dans I'évolution

Le systéme nerveux des Arthropodes et des Vertébrés

Le tégument des insectes

L'écosysteme forestier
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L'équilibre hydrique chez les végétaux terrestres

L'équilibre hydro électrolytique des Métazoaires en relation avec leur milieu de vie
Les animaux et la mauvaise saison

Les appendices des Arthropodes

Les blés : biologie, physiologie, génome et évolution

Les bourgeons dans la vie de la plante

Les convergences évolutives

Les corrélations entre organes chez les Angiospermes

Les échanges gazeux chez les végétaux

Les fonctions branchiales

Les innovations dans la lignée verte en relation avec la colonisation du milieu aérien
Les insectes : des animaux aériens

Les interactions héte parasite

Les interactions plantes microorganismes non viraux

Les interactions prédateur proie

Les interactions symbiotiques

Les interactions végétaux chlorophylliens - champignons

Les Légumineuses et leur biologie

Les Mammiféres : des animaux aériens

Les mécanismes photosynthétiques de type C4 et CAM, et leur intérét écologique
Les microorganismes et le cycle de I'azote

Les mimétismes

Les mutualismes

Les organismes face au froid

Les principaux mécanismes de I'évolution (les mécanismes moléculaires ne seront pas
traités)

Les principes d'une classification phylogénétique

Les réactions de I'homme face aux variations de la température ambiante

Les relations sources-puits chez les végétaux terrestres

Les réponses des végétaux a la sécheresse

Les réserves des animaux

Les roles de vaisseaux sanguins

Les roles des photorécepteurs dans la vie des végétaux

Les séwes et leur circulation

Les soins parentaux

Les squelettes des animaux

Les stomates : interface avec I'environnement

Les stratégies parasitaires

Les structures de soutien chez les animaux
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Les successions écologiques

Les surfaces d'échange gazeux en milieu aérien chez les animaux
Les surfaces d'échange chez les végétaux terrestres

Les symbioses micro-organismes angiospermes

Les systémes a contre-courant

Les traitements de l'information visuelle chez les Mammifere (de la rétine au cortex strié)
Les tropismes

Les végétaux face aux contraintes biotiques

Les yeux des animaux

L'évolution conjointe des appareils respiratoires et circulatoires chez les Vertébrés
L'évolution des liquides circulants chez les animaux

L'importance de la vie ralentie chez les végétaux

L'ceil des Mammiféres

L'organisation fonctionnelle de I'appareil circulatoire (Mammiféres)
L'origine endosymbiotique de la cellule eucaryote

L'oxygéne dans la vie des végétaux

Origine et évolution des plastes

Osmo et iono régulation en milieu aquatique

Photoréception et photoperception chez les végétaux
Photosynthése et lumiére chez les végétaux

Polarités et symétries chez les Métazoaires

Pollen et pollinisation

Relations respiration circulation

Respiration et milieu de vie

Respiration et milieu de vie chez les Arthropodes

Sélection naturelle et sélection artificielle

Sols et végétation

Transferts de matiére et d'énergie dans les écosystémes

Unité et diversité des appareils racinaires

Unité et diversité des Mollusques

Unité et diversité des organes de réserve chez les végétaux

6.2.3. Lecons portant sur le programme de spécialité C

Apport des forages profonds et de la sismique & la connaissance de la crodte continentale
Apports de la sismologie et de la gravimétrie & la connaissance du globe

Apports de la sismologie et de la minéralogie a la connaissance du globe

Chaines hercyniennes et chaines alpines

Chimie et minéralogie du manteau
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Cinématique actuelle en méditerranée

Diversité des magmas terrestres

Effet de la pression et de la température sur les matériaux terrestres
Energie solaire et climat

Evolution de la biodiversité au cours du temps

Genese et évolution d'un bassin sédimentaire au choix du candidat
Influence de la vie au cours des temps géologique sur I'environnement
La composition des planétes du systéme solaire

La différenciation de la Terre

La lithosphére : propriétés thermiques et mécaniques

La micropaléontologie et ses intéréts

La sismicité historique de la France dans son cadre géologique

La stratigraphie séquentielle

L'analyse de différents types de bassins sédimentaires d'aprés l'analyse de la carte
géologique au millioniéme

Le noyau

L'eau de la Terre

Les circulations océaniques

Les différents types de dorsales océaniques

Les données géologiques sur l'origine de la vie

Les eaux souterraines : exploitation et protection

Les géochronomeétres isotopiques

Les glaciations

Les marges continentales de la France métropolitaine

Les mécanismes de déformation des roches : du cristal a la plaque lithosphérique
Les mouvements verticaux de la lithosphere

Les ophiolites

Les phénoménes géologiques associés aux décrochements crustaux
Les plateformes carbonatées

Les rifts continentaux

Les variations relatives du niveau de la mer

L'utilisation des isotopes stables en géosciences

Métamorphisme et orogenéses

Modifications anthropiques des enveloppes externes

Nature et structure de la lithosphére continentale a partir de la carte géologique de la France
au millionieme

Originalité de la Terre dans le systéme solaire

Rhéologie de la lithosphere continentale

Réle de la tectonique des plaques sur le climat

142



Réle de la vie dans la formation des roches
Structures superficielles et profondes dans les Alpes
Subduction et devenir des plaques subduites

Utilité et messages des roches biogénes

Volcanisme récent en France

6.2.4. Legcons portant sur le programme de connaissances générales de contre — option C.

Accumulation sédimentaire et géodynamique

Aléa et risque sismique

Aléa et risque volcanique

Apport de I'étude des océans a la connaissance de la géodynamique interne
Arguments géologiques en faveur de la tectonique des plaques

Cadre géodynamique et évolution des bassins sédimentaires

Chaine andine et chaine alpine

Chronologie absolue : principes et applications a partir de I'exemple des couples Rb-Sr et e
Chronologie relative : principes et applications

Cinématique des plaques lithosphériques

Circulation atmosphérique et courants océaniques

Comportement rhéologique des matériaux géologiques et structures associées
Crise Crétacé-Tertiaire : faits géologiques et discussion

Cro(te océanique et cro(ite continentale

Cycle et rythme d'événements géologiques a différentes échelles de temps
Déformation ductile et déformation cassante

Du plancton a la roche (évolution de la MO exclue)

Energie solaire et bilan énergétique de la Terre

Evolution de la biospheére et coupures des temps géologiques

Evolution de la distribution des masses continentales au cours des temps phanérozoiques
Exploitation et protection des ressources en eau

Formation et évolution d'une chaine de collision

Géologie de I'Europe a partir de supports cartographiques au choix du candidat
Géologie de I'océan Atlantique

Géologie de I'océan Indien

Géologie de l'océan Pacifique

Géomorphologie littorale

Glaciers et sédiments associés

Gravimétrie et structure du globe a différentes échelles

Histoire de Hominidés

Importance de la convection en géodynamique interne et externe
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Influence de la lithologie et du climat sur le modelé du paysage

La biostratigraphie

La cinématique des plaques

La collision continentale

La collision continentale a partir de I'exemple de I'Himalaya

La collision continentale a partir de I'exemple des Alpes

La composition de la Terre

La convection dans le manteau

La cro(te océanique : structure et mise en place

La déformation cassante

La différenciation chimique des planétes telluriques

La différenciation magmatique

La dislocation de La Pangée

La distribution d'énergie solaire a la surface de la Terre et ses conséquences
La dynamique mantélique : marqueurs, origine et conséquences

La formation des Alpes

La fusion partielle de la croQte continentale

La genése des magmas

La géologie de I'océan Atlantique

La géomorphologie glaciaire

La lithosphére continentale

La lithosphére océanique

La minéralogie du manteau

La mobilité de la lithosphéere

La mobilité verticale de la lithosphére

La Pangée

La reconstitution des caractéres des paléomilieux de sédimentation marine
La reconstitution d'un paléoenvironnement au choix du candidat

La rythmicité dans les processus sédimentaires

La sédimentation biodétritique

La sédimentation en domaine océanique (hors sédimentation péricontinentale)
La sédimentation marine épicontinentale

La sédimentation sur les marges passives

La signification de différents types de coupures dans I'échelle géologique
La stratigraphie séquentielle

La Terre comparée aux autres planétes telluriques

La Terre, machine thermique

La vitesse des phénomeénes géologiques

L'accrétion océanique
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L'action de I'eau dans l'altération et I'érosion des matériaux continentaux

L' Archéen

Le champ magnétique terrestre

Le comportement rhéologique de la lithosphére

Le cycle de l'eau

Le devenir des matériaux continentaux soumis aux agents climatiques

Le flux de chaleur interne

La genése des magmas

Le magmatisme d'origine mantélique

Le magmatisme lié a La formation et a I'évolution des chaines de montagne

Le manteau terrestre

Le métamorphisme : marqueur géodynamique

Le métamorphisme lié & |'orogenése alpine

Le noyau terrestre

Le paléomagnétisme : marqueur de la géodynamique océanique et continentale
Le volcanisme dans les DOM TOM et sa signification géodynamique

Le volcanisme tertiaire et quaternaire en France métropolitaine

L'échelle des temps géologiques

L'effet de serre

L'énergie interne du globe et sa dissipation

L'énergie solaire recue par la Terre : devenir et effets

L'érosion des continents et la sédimentation terrigéne

Les basaltes

Les bassins sédimentaires observés sur la carte de France au millioniéme dans leur cadre
géodynamique

Les bioconstructions carbonatées

Les conséquences climatiques et biologiques liées a la formation et a la dislocation de la
Pangée

Les corrélations temporelles entre formations géologiques

Les courants océaniques

Les différents types de marges continentales

Les différents types de métamorphisme et leur signification géodynamique a partir de la carte de
France au millionieme

Les données géologiques sur l'origine de la vie

Les dorsales océaniques et leurs activités géodynamiques

Les dynamismes éruptifs

Les échanges océan atmosphére

Les enregistrements paléontologiques et géochimiques des paléoclimats

Les évaporites

145



Les formations évaporitiques

Les grandes accumulations sédimentaires détritiques

Les grandes lignes de I'histoire du Massif Central paléozoique a partir de cartes géologiques au
choix du candidat

Les grandes lignes de I'histoire géologique des Alpes a partir de cartes géologiques au choix du
candidat

Les grandes lignes de I'histoire géologique du Bassin Parisien

Les grandes lignes de I'histoire géologique du Jura a partir de cartes géologiques au choix du
candidat

Les grandes lignes de I'histoire géologique des Alpes a partir de cartes au choix du candidat
Les grandes lignes de I'histoire orogénique du Massif Armoricain a partir de I'étude de cartes
géologiques au choix du candidat

Les grandes lignes de I'histoire orogénique du Massif Central paléozoique a partir de cartes
géologiques au choix du candidat

Les grands cycles orogéniques a partir de la carte de France au millionieme

Les grands ensembles structuraux de la France a partir de la carte géologique au millionieme
Les granitoides

Les magmas de composition basaltique : production, mise en place et devenir

Les marges continentales de la France métropolitaine

Les marges passives

Les marqueurs de la cinématique des plaques a différentes échelles de temps

Les marqueurs de la collision continentale

Les marqueurs des glaciations

Les mécanismes de l'altération des roches

Les métamorphismes alpins

Les météorites

Les microfossiles : utilisation biostratigraphique

Les modeles ophiolitiques et leurs apports quant a la connaissance de la structure et de la mise
en place des croltes océaniques

Les mouvements des masses continentales au cours des temps mésozoiques et cénozoiques
Les nappes d'eau souterraines : ressources en eau; sources d'énergie

Les ophiolites

Les ressources énergétiques du sous-sol

Les ressources énergétiques fossiles

Les rifts continentaux

Les roches sédimentaires biogéniques

Les séries magmatiques

Les structures et formations géologiques de la France métropolitaine marqueurs de distensions

Les structures géologiques en zone de divergence

146



Les subductions

Les témoins de la formation et de I'évolution des enveloppes terrestres (internes et externes de -
453 -2 Ga)

Les variations du niveau marin

L'établissement des coupures dans les temps géologiques

L'évolution de la biosphére au Paléozoique

L'expansion des fonds océaniques

L'histoire des hominidés

L'influence de la lithologie et du climat sur le modelé du paysage

L' obduction

Magmatisme et géodynamique

Métamorphisme et conditions de pression et de température

Mobilité horizontale et verticale de la lithosphére océanique

Mobilité verticale de la lithosphére

Modelé et relief en terrain calcaire

Notion de crise biologique

Paléomagnétisme et cinématique lithosphérique ancienne

Planétes telluriques et planétes gazeuses

Principales structures et formations géologique des Pyrénées : leur signification dans la mise en
place de la chaine

Principaux traits de I'histoire géologique du Bassin de Paris

Propagation des ondes sismiques et connaissance de la structure du globe

Propagation des ondes sismiques et connaissance de la structure du globe

Récifs et sédimentation péri récifale

Reconstitution de I'ordre de mise en place de structures ou d'évenements géologiques a
différentes échelles

Reconstitution des paléoclimats par la mise en corrélation de différents marqueurs
Reconstitution d'un paléo-environnement au choix d'un candidat

Réservoirs, flux et processus impliqués dans le cycle de l'eau

Rifting et ouverture océanique

Roéle de la vie dans la genese des roches

Rythmicité dans les processus sédimentaires

Sédimentation marine : nature de sédiments, origine et facteurs de mise en place
Subduction océanique et continentale

Utilisation biostratigraphique et paléoécologique des fossiles

Utilisation des roches dans la construction

Utilisation du **C et couple Rb-Sr dans les datations

Utilisations stratigraphiques des paramétres géophysiques et géochimiques des formations

géologiques
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6.2.5. Legons portant sur les programmes de connaissances générales
des contre options A et B

Cytosquelette et motilité cellulaire

Diversité du métabolisme des microorganismes
Hormones hydrosolubles et neurotransmetteurs
Importance biologique des lipides

Importance du noyau dans les cellules eucaryotes
L’Homme face aux maladies infectieuses
L’intégration des messages afférents & un neurone
La culture in vitro des végétaux

La digestion chez les Mammiféres

La feuille : organe d'échange

La glycémie : un exemple de régulation

La maitrise de la reproduction humaine

La méiose

La métamérie dans le régne animal

La mort cellulaire programmée chez les animaux
La procréation médicalement assistée

La reproduction asexuée

La sélection naturelle

La transduction des signaux extracellulaires

La vie fixée chez les animaux

La vie planctonique

L'automatisme cardiaque chez I'homme

Le contrdle du cycle cellulaire

Le déterminisme du sexe

Le méristéme apical caulinaire d’'une Angiosperme
Le message nerveux

Les cellules souches animales

Les chromosomes Eucaryotes

Les enzymes et le métabolisme cellulaire

Les glucides

Les glycoprotéines et leurs roles

Les hormones du complexe hypothalamo-hypophysaire
Les interactions moléculaires lors de la fécondation
Les maladies génétiques chez I'Homme

Les matrices extracellulaires animales

Les principaux mécanismes de I'évolution

Les réactions de I'organisme face a une hémorragie
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Les vaccins

L'ceil et son fonctionnement

L'organisation fonctionnelle de la cellule musculaire cardiaque
Maladies bactériennes et virales chez 'homme

Mise en évidence et intérét pratique des fermentations
Mitochondries et chloroplastes

Mutations géniques et chromosomiques

Recherche de nourriture et prise alimentaire chez les insectes
Séve brute séve élaborée

Vitellus et vitellogenése
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7. CONCLUSIONS

L’Agrégation externe de sciences de la vie — sciences de la Terre et de I'univers, aprés les profondes
modifications dans la structure et les modalités de son fonctionnement introduites lors de la session
2002, puis la refonte des épreuves écrites depuis la session 2005, atteint actuellement son régime
d’équilibre. Ces différents changements ont entrainé :

une réactualisation du concours en fonction de I'’évolution des champs disciplinaires,
une simplification des modalités des épreuves qui sont devenues plus équitables,

la mise en place d'un dialogue avec les formateurs, au bénéfice de tous.

La session de I'année 2006 a été caractérisée par une diminution drastique d’environ 35% du nombre
de postes mis au concours (105 au lieu de 160). Lors de la délibération d’admissibilité, au vu de la
qualité des compositions fournies, le jury a décidé de convoquer in maximum de candidat(e)s aux
épreuves d’admission. A posteriori, ce choix s’est révélé sage si I'on se référe a la forte proportion
d’éleves des ENS (38 admissibles). Comme cela a été précisé dans le deuxieme chapitre de ce
rapport, les candidats issus des ENS n’ont pas souffert de la baisse des nombres de postes mis au
concours.

Pour les épreuves écrites, une normalisation intra-secteur a été effectuée, mais aucune normalisation
inter-secteur n'a été nécessaire car les moyennes des notes de chacun des tois secteurs, pour
I'ensemble des candidat(e)s ayant composé, ne sont pas significativement différentes.

Aucune normalisation n'a été effectuée pour les épreuves de Travaux Pratiques (distributions
statistiques analogues) et les épreuves orales (impossibilité technique d’application).

Les résultats d’admission montrent une tendance, observée depuis plusieurs années, d’'un «bonus »
pour le secteur A et d’'un «malus » pour le secteur C. Plusieurs observations peuvent expliquer ce
fait :

une forte proportion des candidat(e)s normaliens se présente dans le secteur A,

une faible proportion de candidat(e)s, capables de maitriser les aspects physico-chimiques de
la discipline, se présente dans le secteur C,

les champs disciplinaires des secteurs B et C, plus vastes, exigent une acquisition synthétique
des connaissances que ne possédent malheureusement pas un certain nombre de candidats.
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Le durcissement du concours, vu la réduction du nombre de postes, montre une fois de plus que le
gros du bataillon des agrégé(e)s (hors ENS) est fourni par les préparations universitaires susceptibles
d’apporter aux candidat(e)s une synthése actualisée des connaissances et des méthodes de travail

efficaces.

La répartition des admis(e)s par académie montre de grandes hétérogénéités :

Aux cotés des académies de CPV et de Lyon, seule I'académie de Strasbourg présente des
admis(e)s dans les trois secteurs. Certains centres comme Aix-Marseille, Grenoble ou
Montpellier sont devenus « monospécifique ». A I'heure ou la notion de biodiversité emplie les
pages de nos médias, il serait souhaitable que les promotions d’agrégé(e)s par académie
soient un peu plus diversifiées !

Le rapport «admis(e)s sur admissibles » souligne les efforts faits dans certains centres de
formation a la préparation des candidat(e)s aux épreuves orales. Il ne faut pas oublier que les
coefficients cumulés des deux legons de I'’Agrégation représentent une fois et demie ceux de

I'écrit.
Fait a Strasbourg, le 10 septembre 2006

André SCHAAF

Professeur des Universités
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8. ANNEXES

Fiche de baréme de I'écrit du secteur A
Fiche de baréme de I'écrit du secteur B
Fiche de baréme de I'écrit du secteur C

Sujet de TP de spécialité A
Sujet de TP de spécialité B
Sujet de TP de spécialité C

Sujet de TP de contre-option A

Sujet de TP de contre-option B
Sujet de TP de contre-option C
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Agrégation SV-STU 2006 n° de copie
Epreuve du secteur A
o membrane plasmique (interface, phospholipidique, périphé'
S . . . z
= problématique : questions clairement posées, ordor
- annonce du plan : bien rédigée, simpl
S points essentiels : processus assurant
O
-
(&)
=
= Q
2 € aptitude a communiquer : Les phrases sont claires (x/y
S . . s 7
Q plan : titres signifiants et cohérents (x/y/z)
schémas : nbre, adéqu., intégration, clarté : (x/y/z), légendes c
o
& aptitude a présenter et utiliser une base expérimentale : problemes
w en relation des faits, argumentation : les 3 critéres réunis :
= s Architecture moléculaire membranaire
< argumentation de la fluidité (u) mi
définitions diffusion & osmose; potentiels d'équilibre & hydrique; loi de F
© diffusion simple : les substances (eau, subst. lipophiles...), structure emy
» = diffusion par protéine-canal : structure empruntée, fc
é 'gs canaux de fuite (perméabilité sélective K/Na) - canaux a porte (voltage-
0 IS diffusion par protéine porteuse : str
o - imaira - TnAti .
2 g transport primaire : struct. empr., fonct., thermo & cinétique;
a o transport secondaire actif : struct. empr., fonct., thermo & cinétique
©
Relation structure
c Q variations en fonction de la natu
.g 3 variat. dans le temps sous l'influence d'un messager (1 ex.) : néphron-
© 8 variations dans le temps sous l'influence d'un stimulus : potentiel action-
S . . N 2 . 7
g % variations dans l'espace a I'échelle d'une cellule : neurone, différence de
o variations dans I'espace
a I'échelle de la cellule : volume cellulaire, ¢
a I'échelle des organes : perméabilité et- nutri
Bonus q Q. - . z
Diversité des exemples (pris chez les animaux, vé

Remarqgues générales :




n° de copie signatures des correcteurs Note finale

Agrégation SV-STU 2006
/20

Epreuve du secteur B

note harmonisée =

Introduction

remarques

Définition du port, des Embryophytes ; problématique et fil directeur| | | |

°§, Diversité au sein des Embryophytes avec ex. (Bryo-(x), Filico-(x) & Spermatophyte(x))
= Diversité Spermatophytes: herbacé/ligneux, arbustif/arboresc, tronc/fx tronc, dressé/rampant...
§ = Divers. au cours du cycle de développement : 1 exemple attendu
S
3
s|e Role de turgescence en I'abs. de tissus de soutien... relation turgescence /plasmolyse et port
‘c‘; % Tissus de soutien — Relat. caractérist., localisation, collenchyme & sclérenchyme des Angio.
L £ xylélme 1 et 11, bois homo et hétéroxylé
2 > Rq : en milieu aquatique : poussée d'Archiméde
s
8 N
= Port et soutien
& E_ Port et capture de la lumiére : étalement des surface, croissance en hauteur...
§ Port et corrélations trophiques : leptoides, hydroides, tissus conducteurs et séve
Port et reproduction
o A partir d'une cellule initiale : Bryophytes, Filicophytes
f A partir d'un méristéme: Angiosperme; importance orient. plans division dans établissement axe
3
S Importance relative de la croissance en longueur
@
)
‘é 2 Mise en place des troncs des Spermatophytes|
;; & Cas particuliers des tiges succulentes,
@
5]
s — -
2- 5 Bourgeons/ramifications; bourgeons/phyllotaxie
2 z g Croissance monopodiale/sympodiale
§ é “ Acrotonie/basitonie ; épitonie/ hypotonie
2
e E Contréle génétique : variabilité phénotypique en relation avec la diversité allélique
2 8 Contrdle hormonal : dominance apicale & auxine; allongement des entre-nceuds & gibbérellines|
@
g
s} Rythme de croissance en longueur : saisonnier, polycyclique; de croissance en épaisseur
3 s
8 2 Perte ou non des feuilles pour les arbres sous nos climats
3
E E Variations du port selon les types biologiques : classification de Raunkiaer]|
2| E
D e
g 3| = Port et teneur en eau : turgescence; cas des xérophytes, stratégie poikilohydre
I B 5
g 8ls Port et vent : anémomorphose
Ofg {gﬂ Port et gravitropisme : croissance en hauteur, tronc coudé des arbres sur pente...
c
z = Port et lumiére : anisotropie et phototropisme; étiolement et allongement des entrenoeuds
8
€
§ 5 Compétition pour lumiere : intraspécifique; compétition interspécifique et strati. vert. végét.
b Destruction partielle par des animaux
g
fid Parasitisme et port; ex : Euphorbe/ champignon
S Accomodat
= Ecotype
Slg Répartition en latitude : port et spectres biologiques selon les biomes
g;’ @ Répartition en altitude : port et étagement de la végétation
3
@
3 é Colonisation d'un milieu : 1 exemple
£
Sle Dynamique de la végétation (1 exemple); diversification des niches écologiques|
8
2
8 Destruction de certains ports; ex: déforestation
é Traitement des foréts : les trois régimes forestiers
2 Taille
Sélection-domestication
5 = Evolution — diversification systématique - convergence
o = Relation entre évolution du port et évolution des écosystémes (conquéte des milieux)
Conclusion idée-force (au choix)

ouverture : ex intégration de la connaissance du port dans la gestion des espaces et des paysages prenant
en compte les dimensions économiques, sociologiques et culturelles liées a un développement durable

au maximum z points Qualité du plan
w o Démarche expérimentale (aucune - un peu - beaucoup)
% 3 Avoir relié les aspects structuraux et biologiques (peu - moyen - beaucoup)
a § Abondance et qualité de I'illustration

Présentation

Qualité rédactionnelle et orthographe

Bonus - coup de coeur | |

TOTAL/ =

Remarques générales :




Agrégation SV-STU 2006 n° de copie | signatures des correcteurs Note finale Remarques
Epreuve du secteur C /20
note harmonisée =
1 - Les reliefs de la Terre
Altimétrie et bathymétrie
g La surface de référence
= Les reliefs négatifs, les reliefs positifs
£
% _|2 - Les échelles du relief
2 ‘;’ A gr‘ande et tres grande longueur d'onde
ﬁ 3 A petite et moyenne longueur d'onde
53
?, 3 - Les géométries de référence
wl e De la sphére a I'ellipsoide (aspect historique)
8 & Du champ de pesanteur au géoide
% <'( Les techniques d'acquisition et de quantification du relief
"
g Bonus [ |
c
8
2 1 - Les forces et les forgages
% o Role de la gravité, comparaison avec le relief d'autres planétes
8 ,_g Forces verticales : force de gravité et force d'Archimeéde
§ Forces horizontales : compression, distension et coulissage
g Forcage interne et forcage externe, approche océanique
ol o x .
% L: Sources d'énergie
g|o . P -
$ |22 - Les reliefs oceaniques (forces aux limites & forces de volume)
5 ~ Les marges passives
2 Les marges actives (subduction forcée & spontanée, fosses...)
E Dorsales, rifts et failles transformantes
- Panaches, provinces volcaniques et points chauds
Bonus | |
1 - Les reliefs continentaux
Morphologies & I'échelle continentale : chaines de collision
points chauds, hauts-plateaux, rifts
Intégration des observations planétaires
@ 2 - Les contrbles climatiques
E’ Cycle de I'eau et agents d'érosion (eau, glace, vents, biosphéere)
g Cinétiques de l'altération et du déblaiement
g Rétroactions du relief sur les climats
5182
'g .g 3 3 - La destruction et I'aplanissement des reliefs
i N Morphologies et modelés climatiques
P 2 Morphologies et modelés lithologiques
ol 48 Morphologies et modelés structurales
5|5
2]© 4 - Variabilités spatio-temporelles, couplages et cycles
% Relief de la terre primitive, impacts météorites
s Cycles d'érosion
g Phases et cycles orogéniques, cycle de Wilson
o
Bonus | |
Introduction
5 Conclusion
R
2 ;, Cohérence
3| & Plan . . -
AN Clarté d'expression, transition
[a]
Bonus | |
g % (;; llustration | Adéquation et pert(igrljzrlli(;z
L 8 |o
oS Bonus
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Remarques générales :




Agrégation SV-STU 2006
Epreuve du secteur A

o membrane plasmique (intet
P ’ .
= problématique : que
- annoni
= points
al©e
2
£l o - x :
c| E aptitude & communique
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Introduction

Définition du port, des Embryophytes ; problématique et fil directeur

2 Diversité au sein des Embryophytes avec ex. (Bryo-, Filico- & Spermatophyte)
o . .. 2 . 2
§ S Diversité Spermatophytes: herbacé/ligneux, arbustif/arboresc, tronc/fx tronc, dressé/rampant...
ﬁ = Divers. au cours du cycle de développement : 1 exemple attendu
©
S|e Role de turgescence en I'abs. de tissus de soutien... relation turgescence /plasmolyse et port
= 3 . . - . . . .
§ 8 Tissus de soutien — Relat. caractérist., localisation, collenchyme & sclérenchyme des Angio.
o £ xylelme | et 11, bois homo et hétéroxylé
é & Rq : en milieu aquatique : poussée d'Archimede
©
ﬁ - Port et soutien
M Port et capture de la lumiere : étalement des surface, croissance en hauteur...
E § Port et corrélations trophiques : leptoides, hydroides, tissus conducteurs et séve
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:_g 1] Importance relative de la croissance en longueur
=
3|2 Mise en place des troncs des Spermatophytes
o f o Cas particuliers des tiges succulentes
. (=] - N N
§ ‘_g_ & Bourgeons/ramifications; bourgeons/phyllotaxie
ol S § Croissance monopodiale/sympodiale
218 @ Acrotonie/basitonie ; épitonie/ hypotonie
8 = Contrdle génétique : variabilité phénotypique en relation avec la diversité allélique
S
9 38 Contréle hormonal : dominance apicale & auxine; allongement des entre-nceuds & gibbérellines
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> o . .
ol L2 Perte ou non des feuilles pour les arbres sous nos climats
|l Elon L . . e . .
8 = Variations du port selon les types biologiques : classification de Raunkiaer
(2
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8 51 Port et lumiére : anisotropie et phototropisme; étiolement et allongement des entrenoeuds
c
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>| & Parasitisme et port; ex : Euphorbe/ champignon
S Accomodat
< — Ecotype
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o 15 Taille
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Epreuve du secteur C

A - Expressions & quantifications

1 - Les reliefs de la Terre
Altimétrie et bathymétrie
La surface de référence
Les reliefs négatifs, les reliefs positifs

2 - Les échelles du relief
A grande et trés grande longueur d'onde
A petite et moyenne longueur d'onde

3 - Les géométries de référence

[%]
3 De la sphere a I'ellipsoide (aspect historique)
§ Du champ de pesanteur au géoide
% Les techniques d'acquisition et de quantification du relief
c
g Bonus
ol o 1 - Les forces et les forgcages
3 < Role de la gravité, comparaison avec le relief d'autres planéetes
% § Forces verticales : force de gravité et force d'Archiméde
(9) 2 Forces horizontales : compression, distension et coulissage
2 Forcage interne et forcage externe, approche océanique
% Sources d'énergie
=
§ 2 - Les reliefs océaniques (forces aux limites & forces de volume)
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2 Les marges actives (subduction forcée & spontanée, fosses...)
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Agrégation de Sciences de la Vie — Sciences de la Terre et de 1'Univers

Concours externe 2006

Dimanche 11 Juin 2006

Travaux pratiques de contre-option a
Epreuve destinée aux candidats des secteurs B et C

Durée 2 h

Théme : Structures cellulaires et mouvements

Premiére partie : Etude de mouvements liés a la déformation de cellules végétales

I. Mouvements des stomates : (10 points)

II. Cellules bulliformes et mouvements d'enroulement de feuilles d'Oyat : (5 points)
Deuxiéme partie : Etude de cellules musculaires striées : (5 points)

Les réponses aux questions figureront dans les cadres réservés a cet effet, et, le cas échéant, au verso
des feuilles (dans ce cas signalez-le avec une mention TSVP).
N'oubliez pas d'appeler les correcteurs pour vérifier préparations et dessins lorsque cela est
demandé.

Matériel disponible :

matériel optique :
+ microscope
matériel biologique :
+ insecte dans l'alcool
+ feuilles d'oyat dans l'alcool
+ feuille de laitue
produits et colorants :
+ Dbleu de méthyléne
& rouge neutre
+ hydrogénocarbonate de sodium
+ lugol
+ cau distillée
+ solution de saccharose a 205,2 g/l
calculatrice et son mode d'emploi.
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Premiére partie : Etude de mouvements liés a la déformation de cellules végétales
I. Mouvements des stomates
A. Influence du potentiel osmotique sur le degré d'ouverture des stomates

1 - Réaliser des préparations microscopiques de stomates. Ces préparations devront
mettre en évidence des variations d'ouverture des stomates en fonction du potentiel
osmotique du milieu de montage.

Conseils :

v

pour détacher l'épiderme, déchirer en biais un fragment de feuille de laitue.

v faire tremper complétement (la cuticule est imperméable) plusieurs fragments

v

d'épiderme dans chacune des solutions, pendant un temps suffisant (au moins 15
minutes)

soyez soigneux, mais aussi réalistes : le temps imparti ne permet pas de faire un
travail précis. Le commentaire demandé vous permettra d'indiquer, avec
concision, ce que vous auriez pu faire avec plus de temps ou un autre matériel.

2 - Dans le cadre ci-dessous et sur la page suivante :

L 4

*
L 4

décrire briévement le protocole expérimental utilisé en précisant les précautions
prises,

indiquer dans un tableau les quantités de produits mélangés pour faire les
dilutions,

exprimer les résultats obtenus dans un tableau qui devra comporter l'indication
du potentiel osmotique’ des différentes solutions utilisées,

réaliser un dessin légendé d'une partie intéressante d'une de vos préparations,
indiquer, de maniére synthétique, dans un tableau a 2 colonnes (problémes et
solutions) comment vous auriez pu améliorer le protocole utilise.

3 - Présenter vos préparations microscopiques a un examinateur, apres avoir réglé le
microscope au grossissement adéquat. Indiquer I'emplacement qui a été dessiné.

1 le potentiel osmotique est donné par la relation : y, = -i.Cs.R.T

ou y, est exprimé en mégapascals (MPa)

R (constante des gaz parfaits) = 8,31.10 7 kg. MPa.mol”’ K"

T (température absolue en K) = 273 + T en °C

Cs (molalité de la solution)

i est un coefficient qui tient compte de la dissociation du soluté (i = 1 s'il n'est pas dissocié)
i.Cs = osmolalité de la solution.
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B. Quelque étapes du mécanisme d'ouverture des stomates

1 - Expérience réalisées sur des protoplastes de cellules de garde de stomates d'oignon.
Des protoplastes sont conservés a I'obscurité dans une solution isotonique, puis
photographiés au microscope a contraste de phase. D'autres protoplates provenant des
mémes cellules sont placées dans le méme milieu, mais exposés a la lumiére bleue
(figure 1).

o Calculer le volume cellulaire
des protoplastes dans les
deux conditions.

o Siles cellules avaient
conservé leur paroi, quelle
aurait été la variation
relative du potentiel
osmotique apreés exposition a
la lumiére bleue. (On
supposera que le volume
cellulaire n'aurait alors pas
été modifie).

o Comment relier cette
variation de potentiel
osmotique a l'ouverture des
stomates ?

10 pm

restes
de parois
non
digérés

protoplastes exposés
a la lumiére bleue

Figure 1: protoplastes de cellules de garde de stomates.
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2 - Mise en évidence d'une variation de pH
On suit la variation du contenu cytosolique en ions H" de cellules
Ivumiére bleue de garde de stomates exposés a une lumicre bleue (figure 2).

o Dans quel sens le pH intracellulaire varie-t-il ?

+ Cette variation pourrait-elle directement expliquer la variation
de potentiel osmotique mise en évidence a la question
précédente ?

La variation de pH est li¢e a l'activité d'une pompe membranaire ayant
une activité d'ATPase liée au transport d'ions H'. La figure 3 montre le
résultat d'une étude de l'activité de cette ATPase (représentation de
Lineweaver et Burk) lorsque la cellule stomatique est placée dans deux
10 min conditions : exposition continue a la lumiére rouge (LR) ou apres
exposition continue a la lumicre rouge (LR) et 30 s de lumiére bleue
supplémentaire (LB) 2,5 minutes avant les mesures.

Contenu cytosolique en ions H+

25 nmol H

Figure 2: Variation du
contenu cytosolique en ions

H*ap‘re‘s exposition a la 20
lumiere bleue —O— LR
—e— LB
15
o A partir des données de ce graphique, estimer les Z 10}

valeurs de la constante de Michaelis Km et de la
vitesse maximale de la réaction (Vm) dans les deux

cas.
, , 05 F
o Montrer la cohérence de ces données avec celles de
la figure 2.
0 0 A A A L

-8 8 4 2 0 2 4 6 8 10
1/ATP

Figure 3: Activité de I'ATPase lice au

transport des ions H'

V : vitesse de la réaction en nMol/h/pg.

ATP : Concentration en ATP en mMol.
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3 - Données complémentaires
La figure 4 montre l'ouverture des stomates et les variations de concentrations
intracellulaires en K" et saccharose au cours d'une journée. On admettra que les variations de
la concentration en ions K* sont déclenchées par les variations de pH étudiées dans la partie
2. La figure 5 montre les variations de l'ouverture des stomates dans différentes conditions

d'éclairement.
25 o = B
I Ouverture des stomates o 2.25 3 £ 2
-455 0 3 £
- ) 2 o 2r
£ = = Q .
| o) | - lumiére
=2 20 —45 3 1.75 8 g 10+ bleue
[0 a e¥ &
2 ® ap o
g 135 % °S 88 1
L + o
o — T
® 125 & £9 £ °
£ s 2® ¢
s g g I lumiére
© 3 = 2 [« rouge
¢ 5 | L I B | e 15 8 Ly 25 &

3 o o o © o o o o o o ' el L L L '
(@] e o o o O o o ©o o T 0 1 2 3 4
~ & ~ M 0N ™~ O 9~ M I temps (h)

-— ~— -— -— — ~ ~ . . . ’
Heure Figure 5: Variation du degré d'ouverture des
stomates :
Figure 4: Variation de l'ouverture des stomates et des concentrations 1 — en lumiére rouge continue (4 h).
intracellulaires de K" et saccharose, dans les cellules de garde au cours d'une 2 — en lumiére rouge continue (4h) et addition
Journée. de lumiere bleue au bout de 2 h.

o En tenant compte de ces deux documents, indiquer, sous forme d'hypothése, les
différentes origines possibles du saccharose.

o Donner alors une interprétation plausible des variations d'ouverture des
stomates de la figure 5.

o Faire un schéma de synthése du mécanisme d'ouverture des stomates.
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II. Cellules bulliformes et mouvements d'enroulement des feuilles d'Ovat

Chez I’Oyat, les feuilles peuvent s’enrouler sur
elles-mémes et délimiter une cavité cylindrique
dans laquelle s ouvrent les stomates.
L’enroulement est dii a la déformation
mécanique de cellules motrices, les cellules
bulliformes, localisées au fond des sillons qui
seéparent les crétes de la face supérieure de la

feuille (fig. 6).

Les feuilles sont enroulées lorsque l'air est sec
et deroulées lorsque I'humidité relative est
élevée.

A. Réalisation d'une coupe fine colorée
1 - préparer une série de récipients
contenant eau, eau de Javel

cellules
bullifor;es _ - ‘j ﬁ
' (hypochlorite), acide acétique,

Figure 6: Détail d'une coupe transversale de Seuille carmin aluné, vert de méthyle (ou
d'Oyat. Le trait d'échelle représente 50 um carmino-vert de Mirande) ;

2 - réaliser a main levée quelques coupes transversales a 1’aide d’une lame de rasoir et en
vous aidant d’un fragment de moelle de sureau ;

a - placer les coupes dans le verre de montre contenant I’eau de Javel au fur et a mesure
de leur production ; les y laisser 10 min ;

a - repécher les coupes ; les placer successivement dans 1’acide acétique (1 min), le
carmin aluné (10 min) puis le vert de méthyle (3 min) ; rincer a I’eau avant de placer
entre lame et lamelle dans une goutte d’eau.

B. Recherche des cellules bulliformes dans la préparation

a - les centrer dans le champ du microscope ;

b - appeler un examinateur afin qu’il note la qualité de la préparation que vous
présenterez a un grossissement approprié.

C. Mécanisme d'enroulement de la feuille
Donner, dans le cadre ci-dessous, une explication simple et vraisemblable du
mécanisme d'enroulement de la feuille.
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Deuxiéme partie : Etude de cellules musculaires striées
I. Réalisation d'une préparation microscopique

1 . Réaliser une préparation microscopique de cellules musculaires de 1'insecte fourni. Ce
montage sera coloré pour mettre en évidence le maximum de structures cellulaires, en
particulier celles qui sont impliquées dans le mouvement.

2. Dans le cadre ci-dessous, réaliser un dessin légendé d'une partie intéressante de votre
préparation.

3 . Présenter votre préparation microscopique a un examinateur, apres avoir réglé le
microscope au grossissement adéquat. Montrer l'emplacement qui a été dessiné.
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I1. Etude de documents

Les documents ci-dessous montrent quelques détails de cellules musculaires.
1. Légender les documents et préciser les grandes lignes de la technique ayant permis de

les obtenir.

Document 1

technique

technique
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Document 3 technique

2. A l'aide de schémas réalisés dans le cadre ci-dessous, situer, les uns par rapport aux
autres, les documents et le dessin de votre préparation microscopique.




AGREGATION DES SCIENCES DE LA VIE - SCIENCES DE LA TERRE ET DE L’UNIVERS.
Concours externe - Session 2006 - Travaux pratiques de contre-option b

Nom Prénom
(en lettres capitales) (en lettres capitales)

Numéro de salle

Cette épreuve comprend 3 parties indépendantes :

PartieI: Reconnaissance raisonnée

Durée : 20 minutes Notation : 5 points
(Observation 15 minutes maximum + rédaction)

Partie II : Influence qualitative et quantitative de la lumiére sur la photosynthese.
Durée conseillée : 50 min Notation : 7,5 points

Partie III : Etude d’une larve aquatique d’insecte, le Chironome. Comparaison des
échanges respiratoires de 2 Annélides.

Durée conseillée : 50 min Notation : 7,5 points

* Indiquez en téte de chaque partie vos nom, prénom et le numéro de salle.
* Répondre directement sur les feuilles du sujet dans les espaces prévus a cet effet.
* Rendre la totalité des feuilles (y compris la page 1 de présentation).

* Ne pas désagrafer les fascicules.
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Partie I : Reconnaissance

Identifier dans le tableau ci-dessous les échantillons numérotés de 1 a 10 (position systématique en
précisant le genre et I’espece ou a défaut le nom vernaculaire)

Numéro IDENTIFICATION
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IDENTIFICATION
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PartieIl:  Influence qualitative et quantitative de la lumiere
sur la photosynthese.

Au laboratoire, une étude qualitative et quantitative de I’influence de la lumiere sur la photosynthese
est réalisée sur des algues unicellulaires photosynthétiques Chlorella (algue verte) et Porphyridium
(algue rouge) choisies comme organismes modeles. Dans le cadre de cette étude, les échanges
d’oxygene sont mesurés a I’aide d’une électrode a oxygene en milieu liquide (EXAO).

1- Hormis la lumiere, quels sont les facteurs environnementaux affectant I’activité photosynthétique ?
Pour étudier spécifiquement 1’effet de la lumiere, quelles précautions doit-on prendre concernant ces
autres facteurs ?

2- Le nombre de cellules influe sur le niveau de lumiere recu par chacune des cellules dans le milieu de
mesure. Pourquoi ?

3- L’activité photosynthétique nette (An) est le bilan des échanges gazeux a la lumiere, 1’activité
photosynthétique brute (Ab) correspond a I’activité d’émission d’O; par les chloroplastes et ’activité
respiratoire (Ar) a celle de consommation d’O, par les mitochondries. Donner la relation liant ces
parametres. Dans le cadre d’une étude sur des cellules entieres, indiquer les activités qui sont
expérimentalement mesurées et celle qui est déduite.
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4- Le suivi en continu des variations de la concentration en oxygene dissous dans le milieu de mesure
d’une suspension de chlorelles a été réalisé a 1’obscurité et en forte lumiere. L’enregistrement obtenu

est présenté ci-dessous :

[0z ]

Données expérimentales

Volume de la suspension algale utilisée : 1,5 mL
Volume d’hydrogénocarbonate de sodium : 0,5 mL
1 carreau axe temps = 5 min

1 carreau axe [O,] = 50 nmol O,.L"

[algues] = 20. 10 ® cellules /mL

4-a. A quoi sert I’hydrogénocarbonate de sodium ?

4-b. En utilisant I’enregistrement et les données expérimentales associées, déterminer Ab, An et Ar.
Expliciter le calcul et exprimer les activités en mol O,.min™".cellule™,
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5- L’ensemble des points de mesure des activités photosynthétiques nette, brute et de 1’activité
respiratoire en fonction de I’intensité d’éclairement sont reportées sur le graphe ci-dessous. Sur le
graphe, identifier les courbes et indiquer les zones et points caractéristiques.

Activité
4

e

- ]
Flux incident de photons

— —

6- Les activités photosynthétiques brutes en fonction de I’intensité d’éclairement en lumiere rouge et
en lumiere verte pour Chlorella et Porphyridium sont reportées sur les graphes ci-dessous.

Activité photosynthétique brute

Porphyridium
7 ' L
=C= | umiere rouge
6 . == | umiére verte +—
c :
€ 5 -
S 4
o
3 34
g 3
£
o 27
L]
R 14
0 4 T T 1

o 1 2 3 4 5 8 7
Flux incident de photons (mmol photon. min-1)

Chlorella

7~
g 5 . 5 :
o /‘Aﬁ_ _
o E 5 L/ - --Lum!?re rouge|
A2l ' == Lumiere verte
D o _
£0 4 /
So
8353
S E
£ E
2% 27
= O |
= .
g~ 144
o |

T T T

o 1 2 3 4 5 8 7
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6-a. Pour chaque courbe, portez sur les graphes les seuils d’intensité pour lesquels la saturation est
atteinte ; donnez la valeur de ce seuil. Comparez les capacités photosynthétiques maximales pour les
deux types de lumiere.

6-b. Soit o la pente initiale des courbes. En quelle unité s’exprime le rapport 1/a et que représente t-il
concretement ?
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6-c. Déterminez graphiquement 1/[] pour chaque algue et chaque type de lumiere (explicitez le calcul).
Qu’en déduisez-vous ?

6-d. En premicre approximation, l'activité photosynthétique dépend de deux caractéristiques endogenes
des algues : présence de pigments (capacité d’absorption de I’énergie lumineuse et efficacité des
transferts d’énergie inter pigmentaires) et d'enzymes (fixation du CO, par le cycle de Calvin).
Comment une limitation portant sur I'une ou I’autre de ces caractéristiques intervient-elle sur 1’allure
des courbes obtenues ? Préciser I’hypothese en tenant compte des données pigmentaires suivantes :
Chlorella possede des chlorophylles a et b et des caroténoides ; Porphyridium possede de la
chlorophylle a, des caroténoides et des phycobilines.
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Suite réponse 6-d.

7- Sur une coOte rocheuse, on rencontre différents types algues fixées : des algues vertes, brunes ou
rouges. On observe un étagement explicable par 1’action de différents facteurs dont, en partie, 1’effet
combiné de la qualité et de la quantité de lumiere. D’une part a I’aide des données acquises dans la
partie II et d’autre part sachant que I’eau absorbe de maniere différentielle les radiations du spectre du
visible, proposez un schéma explicatif qui pourrait rendre compte de I’effet de la lumiere sur la
répartition observée des algues.
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NOM : oo, Prénom: ........oooviiiiiiil.

Numéro de salle :

Partie III : Etude d'une larve aquatique d'Insecte : le Chironome.
Comparaison des échanges respiratoires de 2 Annélides.

1- Le Chironome est un Diptére présentant des particularités a I'état larvaire qui seront étudiées ici..

la- Montage de glandes salivaires entre lame et lamelle.

Faire un dessin 1égendé dans le cadre A du document initial.

Appeler un membre du jury pour contréler la préparation et I'adéquation entre préparation
microscopique et dessin.

1b- Analysez, dans le cadre B du document initial,.les adaptations respiratoires chez la larve de
Chironome

Cadre A
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Cadre B
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2. Comparaison des échanges respiratoires en O, de deux Annélides

On compare 1’ Arénicole et I’ Amphitrite (photographie ci-dessous).

branchies antérieures dérivant de palpes prosomiens
zone antérieure

zone postérieure

Amphitrite ornata — Polychete sédentaire tubicole
(taille maxima : 38 cm)

Amphitrite ornata

- -
-

Arenicola marina

100

coelomique' ’
¢+ vasculaire

50

Pourcentage de saturation de 'hémoglobine

! 1 ' 1 ! I ! 1
10 20 30 40

P O, (mmHg)

Courbe de dissociation de I’oxygene pour les pigments respiratoires de deux especes de Polychetes
D’apres —Ruppert and Barnes - « Invertebrate zoology”
Pour I’Amphitrite les données sont fournies a la fois pour les pigments vasculaires et les pigments
coelomiques.

Les valeurs de la PO, sont d’environ 150 mm de Hg dans I’eau libre, peut varier jusqu’a 70 mm de
Hg dans le microhabitat de I’ Amphitrite et se situe a environ 15 mm de Hg dans un terrier d’ Arénicole.

Analysez le comportement des différents pigments respiratoires.
Indiquez quelles peuvent en étre les conséquences sur les échanges gazeux respiratoires pour ces deux

especes en relation avec leur biologie.

Répondre dans le cadre C.
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Cadre C
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AGREGATION
DE
SCIENCES DE LA VIE
SCIENCES DE LA TERRE ET DE L’UNIVERS
Concours externe 2006

7

Epreuves d’admission

Travaux pratiques de contre-option
Sciences de la Terre et de I’Univers
Candidats des secteurs A et B

durée totale : 2 heures

Date : dimanche 11 juin 2006 Nom : Prénom :

Numéro de salle :

Ce livret contient
- 17 pages numérotées de 1 4 17
- et 3 planches A4 en couleurs (appelées document 1) correspondant & un extrait de
carte géologique au millioniéme et aux légendes associées.

Répondez directement sur les feuilles dans les espaces prévus a cet effet.
Méme en cas de non réponse, rendez la totalité de vos feuilles en indiquant vos nom,
prénom et numéro de salle en téte de chaque page.

L’épreuve est constituée de 4 parties :

- une épreuve de cartographie a partir de la carte au millioniéme de la France (partie I)
baréme : 9/20

durée conseillée : 60 minutes

- une épreuve de cartographie a partir de la carte 4 1/ 50 000 de Valence (partie II)
baréme : 4 /20

durée conseillée : 30 minutes

- une épreuve de pétrologie (partie IIT)

baréme : 4 /20

durée conseillée : 15 minutes dont 10 minutes au poste d’observation

- une épreuve de géochimie (partie IV)

baréme : 3 /20

durée conseillée : 15 minutes

Les quatre parties sont indépendantes.

AVANT DE RENDRE VOTRE COPIE, ) VERIFIEZ QUE VOUS AVEZ BIEN
INDIQUE VOS NOM, PRENOM ET NUMERO DE SALLE EN TETE DE CHAQUE
PARTIE.
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mom ; Prénom : Salle :
Session 2006 Partie I : Epreuve de cartographie baréme : 9/20

Le document 1 (3 planches en couleurs) est extrait de la carte géologique au
millioniéme de la France avec sa légende. Celle-ci a été simplifiée de certaines indications
pourtant portées sur la carte mais inutiles au travail demandé.

L’objectif de cette étude est

- d’une part de dresser un schéma structural d’une partie de la carte pour identifier les

principales caractéristiques géologiques de la région, replacées dans leur cadre
chronologique (partie IA).

- d’autre part d’analyser les relations pétrographiques au sein d’un massif plutonique
reconnu sur la carte (partie IB).

On ne tiendra pas compte des formations tertiaires et quaternaires.
On ne tiendra pas compte des zones recouvertes par les eaux marines.

Partie IA : Schéma structural et caractéres géologiques

I — 1. Réalisez un schéma structural du secteur encadré du document 1. Ce
schéma sera dressé sur le document 8 fourni en page 17 du dossier.

Avant de rendre votre copie, vérifiez que vous avez bien indiqué vos nom,
prénom et numéro de salle sur ce document.

1 -2 . Complétez autant que possible, mais avec les seules indications tirées de
Panalyse de la carte, le tableau de la page 3. On replacera dans un ordre
chronologique qui sera daté les principaux événements tectoniques,
magmatiques et sédimentaires.

Partie IB : Analyse des relations pétrographiques
au sein du massif plutonique situé sur la carte au millioniéme (document 1)

Le document 2 situés aux pages 4 et 5 correspond a deux séries de photographies
(documents 2A et 2B) et aux analyses chimiques des roches repérées sur les photographies
(document 2C).

[ - 3 . Ulilisez les informations fournies dans les documents pour décrire et
identifier autant que possible les différentes roches photographiées et formulez
des hypothéses expliquant les dispositions observées. On répondra dans les
cadres situées en page 6.
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LNorn : Prénom : Salle :
Chronologie Evénements tectoniques Evénements magmatiques Evénements
sédimentaires
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Nom : Prénom : Salle :

Les documents 2A et 2B correspondent a des photographies de deux affleurements
repérés sur la carte au millionieme.

Document 2A

Photographies de la zone 1 repérée sur la carte au millioniéme.
(a) : vue générale de I’affleurement
(b) et (c): détails de différentes parties de |’affleurement mais hors champ de la
photographie (a)
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Document 2B
Photographies réalisées au sein de I’intrusion magmatique repérée sur la carte au millioniéme.
(a) : vue générale de I’affleurement ; I’échelle est donnée par le stylo noir placé au centre
de la photographie.
(b) : contact entre les zones claires et les zones sombres : les cristaux clairs observés dans
la zone sombre a gauche du cache-objectif sont des feldspaths alcalins identiques a
ceux observés dans la partie claire a droite de la photographie.

(a)

(b)

Document 2C
Analyses géochimiques des deux roches magmatiques
correspondant respectivement aux zones claires et aux zones sombres observées sur les
photographies du document 2B (en % massique d’oxydes).
(1) : composition chimique moyenne de la roche claire.

(2) : un exemple de composition chimique représentative de la roche sombre.
(d’aprés BARRIERE M., 1977)

@ (2)
Si0, 69,41 47.50
Ti0, 0,52 1,20
Al,Os 14,54 13,95
Fe,0; total 3,05 11,26
MnO 0,04 0,19
MgO 0,85 12,82
Ca0 1,77 7,95
Na,O 3,49 2,45
K,0 5,24 1,53
H,0" 0,31 0,23
H,O 0,19 0,56
total 99.41 99,64
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Nom : Prénom : Salle ]

Réponses & la question I -3

Interprétation du document 2A

Interprétation des documents 2B et 2C
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Nom : Prénom : Salle :

Session 2006 baréme : 4 /20

Partie IT : Epreuve de cartographie a partir de la carte de Valence a 1 /50 000

Le document 3 est un agrandissement a 1 / 25 000 de la carte géologique de Valence
(a1/50 000), centré sur la montagne de Crussol en rive droite du Rhone.

Le document 4, localisé sur la carte (document 3), présente une structure mineure,
non cartographice. Elle est cependant représentative du jeu tectonique d’autres structures
situées au Sud-est et intéressant la coupe.

II - 1. Réalisez dans le cadre placé a droite de la photographie (document 4),
un croquis annoté de celle-ci.

II - 2. Réalisez a partir du profil topographique fourni (document 5), la coupe
ndiquée. Rédigez un court commentaire accompagnant la coupe.
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Document 3
Extrait agrandi a 1/25 000 de la carte géologique de Valence a 1/50 000
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Document 3 (suite)
Extrait agrandi a 1/25 000 de la carte géologique de Valence a 1/50 000

Légende de la carte
L’équidistance des courbes est de 10 métres et le Nord se trouve en haut de la carte

TERRAINS SEDIMENTAIRES TERRAINS SEDIMENTAIRES (suite)

Post-Wirm (ou Holocéne) - Alluvions des fonds de vallées st formations de versant

Pliocéne
E Eboulis stabilises
m ! Pliocene inférieur - argiles marines bleues
Colluvions d'arénes granitiques R |
Jurassique

Colluvions polygéniques
Tithonique infén

calcaires sublithographiques

Alluvions fluviatiles (F2) et torrentielles (Jz ) des lits majeurs
1. facies general 2 faciés local

Kimméridgien : calcaires argileux

'J’{‘/x Alluvions fluyiatiles ( Fl\! et torrentielles (JZ: | des plaines d'inondation
ad 1 facies géneral 2. facies local

Callovien, Oxfordien, “Lusitanien” : marnes et argiles calcaires

0 118
i

Limons superficiels des basses lerrasses wurmiennes (épaisseur faiblel

Jurassique intérieur et moyen : calcaires argileux

Wurm - Alluvions des basses terrasses
Fy-Jy Alluvions fluviatiles et torrentielles non subdivisees Trias

1. facies géneral 2 facies local

Muschelkalk supérieur et Keuper : grés et dolomies
Terrasse de Champfort (ex-ferme Gravenne)

Fy i Fye Terrasse de Marcerclle

de T Saint-Cierge

|

i

' Fyd | Terasse de Charmes (ex-ferme Delande)
|

| 2 | Fyre | Terrasse polychronologique de Guilherand
|

Fyv Terrasse de Combeaux

Granite caico-alcalin de grain moyen. porphyroide. a biotite

/l‘ _Fy- | Terrasse de r'Armail

E G I | - Limon laessique probablement wurmien

TFoo Pw |2 %EJ &1 Limons superticies des moyennes terrasses rissiennes (épaisseur faible)
- x, Pxi
(Exs Complexe Iessique de la depression de S' Péray et Toulaud
%Y ,%0 233 semis de galets de quarizites

Riss - Alluvions des moyennes terrasses (alpines et locales}

Alluvions fluviatiles (Fxs ) et de piedmont (Pxs) du Riss recent
terrasse de S' Marcel-les-Valence et épandage de piedmont d'Alixan
1. facies général 2. faciés local

Alluvions fluviatiles (Fxa ), torrentielies ( Jxa) et de piedmant (Pxa) du Riss ancien *
terrasse de Marquet, cone de Hongrie (S' Péray) et épandage de piedmont
de Blagnat et Montélier 1. faciés général 2. facies local

Mindel-Alluvions des hautes terrasses

Alluvions fluviatiles (Fw). torrentielles {Jw) et de piedmont (Pw| des hautes terrasses mindeliennes
terrasse de Fouillouse-La Léore, cones de dejection locaux de Rabarin et S' Georges-les-Bans,

épandages de piedmont de Chabeuil supérieur et Maisonnat 1 facies general 2 facies local
(EwC Leess a gelifracts calcaires bréchifies
o340 Sondege de recannaissance avec numéro d'archivage
Gunz - Alluvions des trés hautes terrasses ol2 Sondage CNR avec numéro d'identification
Fv - Alluvions fluviatiles rhodaniennes et de |a terrasse d'Etoile
Er-giionrdapiednant ot - 9153 Cote du toit du Pliocéne argileux
Anté-Gunz-Alluvions résiduelles des trés hautes terrasses A1 Direction et pendage des couches (valeur en degrés)

Aliuvions rhodaniennes a quartzites
1 - Contour géologique

2 - Contour géologique masqué ou supposé

3 - Passage progressif observé ou supposé

4 - Faille ou contact anormal observe

5 - Faille ou contact anormal masqué ou suppose

Alluvions residuelles 4 galets de quartzites des tres hauts miveaux d’erosion (Chateaubourg)
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Nom : Prénom : Salle :

Document 4
Photographie de 1’affleurement localisé sur le document 3

10
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Salle

Prénom :

| Nom :

Document 5
Profil topographique correspondant au trait de coupe AB

Commentaire accompagnant la coupe

11
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Nom : Prénom : Salle : J

Session 2006 Partie III : Epreuve de pétrologie baréme : 4 /20

Les deux échantillons sont présentés en démonstration. Leur observation fait I'objet
d'un passage de 10 minutes au poste de démonstration, passage organisé par les membres du
Jury.

Déterminez en détaillant votre raisonnement, la nature et les conditions
de formation des deux roches présentées.

Echantillon A

Echantillon B
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LNom : Prénom : Salle :

Session 2006 Partie IV : Epreuve de géochimie baréme : 3 /20

Significations de paramétres géochimiques
enregistrés dans des formations sédimentaires océaniques.

Le site ODP 1218 est un site de forages océanique situé dans le Pacifique équatorial au
large des cotes mexicaines, de coordonnées, 8° 53,38’ N et 135° 22,00'W , la profondeur de
I’océan étant en ce point de 4862 m.

Les formations étudiées ici sont relatives & des sédiments déposés a ’Eocéne et a
I"Oligocene, entre - 43 et - 32 millions d’années (Ma), la coupure Eocéne — Oligocéne étant
datée a - 34 Ma.

Des résultats, non présentés ici, ont permis de montrer, qu’au voisinage de 34 Ma,
cette zone était située a une paléolatitude comprise entre 0 et 2°N avec une paléoprofondeur
de 3800 métres.

Les niveaux sédimentaires étudiés contiennent des Foraminiféres benthiques, dont on
a mesuré les rapports isotopiques '*0/'°0. Les documents 6 et 7 présentent ainsi les
évolutions du 8'°0 (en %0 VPDB).

On mesure par ailleurs dans le document 7 les teneurs en carbonates du sédiment (%
CaCO0;) et on estime le taux d’accumulation en masse du carbonate de calcium (CaCO3; MAR
gem? kyr? ¢’est-a-dire par 1000 ans, MAR signifiant « mass accumulation rate » ¢’est-a-
dire taux d’accumulation massique ).

ODP : Ocean Drilling Programm.

VPDB : standard utilis¢ pour les analyses isotopiques.

%CaCO; : correspond a la calcimétrie actuelle du sédiment.

CaCO; MAR : correspond au taux d’accumulation massique de carbonate de calcium donné
en masse (g) par unité de surface (cm?) et par unité de temps (kyr soit 1000 ans), et qui est lié
a la productivité primaire estimée au moment du dépdt.

13
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Document 6
Evolution du 8'%0 (%o) dans des Foraminiféres benthiques du site 1218
Les croix et les cercles vides sont les points de mesures
qui ont permis la construction de la courbe,

5180 (%o) (Foraminiféres benthiques)

Age (en millions d’années)

32 36 40 44

0.5 N

15

2.0

25| IR

3.0F

32 36 40 44

Age (en millions d’années)

(daprés TRIPATI A. et al., Nature 438, 122 (2003))

14
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Nom : Prénom : Salle :

Document 7

Evolution du 8'0 (%) dans des Foraminiferes benthiques du site 1218,
évolution de la teneur en carbonate de calcium de sédiments (% CaCOs)
et du taux d’accumulation du carbonate
(CaCO 3 MAR, g.cm™kyr” : masse par unité de surface par 1000 ans).
La ligne en tiretés dans la partie supéricure droite du schéma indique la valeur
moyenne du 5'%0 (%) 4 ’Eocéne terminal.

33 33,2 334 33,6 33,8 34 34,2
Age (en millions d’années)

(d’aprés COXALL H.K. et al., Nature 433, 53 — 57 (2005))

IV — 1. Rappelez la définition du 5'°0 et indiquez quelle peut étre la signification
de ses variations enregistrées dans des foraminiféres benthiques.

15
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IV — 2. Etudiez I'évolution du %0 observée dans le document 6 et Sformulez une
hypothése explicative.

IV — 3. Apres avoir rappelé ce qu’était la CCD, indiquez en argumentant votre
réponse a partir de document 7, comment celle-ci a pu varier au voisinage de
—34 a - 33 millions d'années.

1V —4. A quel événement peut-on attribuer ces variations globales lors du
passage Eocene — Oligocéne ?
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Document 8

Nom :
Guemsey

Prénom :
% Sark

Salle :

Jersey

Zones des affleurements
correspondant au document 2 (2A et 2B)

Guingamp

@ Huelgoat
[ ]
Corlay

@ Gourin

e Pontivy

. Cherbourg

® Bayeux

*® Coutances
Noireau
Granville
St-Malo
oot o la Ferté-Macé
Dinan
(]
o Combourg
Fougéres o
Emée® Mayenne i
|
Sillé - le -
Guillaume
R ES
Guichen o 17
a Plogrmel
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Document 1 TP cc
e T .
Légende de la carte au millioniéme de la France
STRATIGRAPHIE TOLCANISHIE RADIOCHRONOLOGIE g
/| (en millions d'années) =
SEDIMENTAIRE ET VOLCANISME ASSOCIE AUX 1UGS-UNESCO 2000, modifié E
RIFTS PERI-ALPINS 2
basanites| mugéarites PLUTONISME =
hlqwra;lg{es trf‘\chyﬁs
ephrites | phonolites o
£l92-3 Q3 Holocéne
g 92 Pléistocéne moyen — bl
§ et supérieur — 0,75
Pq S gt Pléistocene inférieur
ki e pai = I8 |
E Pliocéne
o — mp — 530
~N - o
(= Miacene @
.Z @
i — 235 = s
Oligocéne g B
- 7 |€ 3
Eocéne moyen g
et supérieur — 480 =5 3’
Eocene inférieur ' o
Paléocene @
— — 65
Crétacé supérieur |
— 86
Crétacé inférieur
— 135
wi Jurassique supérieur
a — 1%
S Jurassique moyen
N e — 75
S Jurassique inférieur
e}
= — 203
Trias supérieur
— 230
Trias moyen
— 40
Trias inférieur ORTHOGNEISS
I = 250
Permien
- 2% | _
] Stéphanien E
= Namurien-Westphalien oo 2 §
.E Viséen supérieur — 33 S )
S Viséen inférieur £
Tournaisien o @
w - % |§ =
K= Dévonien moyen et supérieur - §
R o - W |~ 3
2 Dévonien inférieur 8 %
= — 4 2
e Silurien 2
— 43 |
Ordovicien supérieur
— 455
Ordovicien inféreur et moyen
— 500
s - 50 | ,e%
51 (Briovérien supérieur) ‘E_E_B
a Néoprotérozoique — 580 ZEZ
=1 (Briovérien inferieur) Soc
N 2 — 60 |°88
2 — 1800
E Paléoprotérozoique - arogengse icartienne
5 ) v — 2100
x N. B. Pour les Pyrénées ['Albien su,

est intégré dans le caisson ¢ . 31‘35 Sondage avec indication de la profondeur (en métres) et du niveau atteint

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES
(figurées par des surcharges sur les couleurs]

SEDIMENTAIRE Faciés spéciaux du Quaternaire

Dunes et cordons Sables des Landes Dépbts fluvio-marins
littoraux (sur substrat cénozoique) (du domaine émergé)
Autres Faciés a spécificité régionale

Dépadts marins : Sables de Fontainebleau (g) Bréches marines paléocénes remaniant le

et Pliocéne (p) du pourtour méditerranéen Mésozoique métamorphique des Pyrénées

m Dépots continentaux - (m) des bassins de Paris Flyschs varisques et alpins (1 : flyschs & blocs,
et d'Aquitaine et (k et o) du Massif Armoricain - bidites, compl chaotiques)

Dépats glaciaires
moraines

Faciés urgonien (c1)
du bassin subalpin

B

Argiles a silex (sur c2)
du bassin de Paris

&)
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I'orogenése néo-varisque
est prise comme exemple

Le magmatisme carbonifére (h2,17)
est pris comme exemple

- spye . .
Légende de la carte au millioniéme de la France (suite)
METAMORPHISME Les caractéres métamorphiques des terrains sont symbolisés par des figurés dont a cauleur indique I'dge de l'orogenése,
la forme indigue le faciés du métamarphisme, et l'orientation correspond & la principale foliation régionale
Age : / cadomien /7~ méso-varisque / néo-varisque /" éo-alpin 7 alpin
/" permo-triasique sud-alpin /" mésocrétacé pyréngen /" oligo-miocéne lépontin
N. B. Dans les Alpes les faciés de haute pression sont privilégiés bien qu'ils seient généralement rétromorphosés
Faciss :
- Faciés schiste vert Faciés amphibolite
de basse et - endomaine de nappes |paragneiss, orthogneiss)
moyenne
pression Zones anatectiques Faciés granulite
(migmatites) de basse pression
1 Relique éo-varisque
de haute Faciés schiste bleu ® s, .0 Faciés éclogite (et schiste éclogitique
pression de basse température o ® 5 5 5 5 | bleu de haute température) 2 : Relique éo-alpine
& coésite
MAGMATISME Les caractéres magmatiques des terrains sont symbolisés par des figurés dont la couleur indique la nature chimigue *
Volcanisme acide : bleu, basique ; vert Plutonisme acide : blanc ; basique * noir
Vol Plutonisme
: thaléiitique a calco-alcalin tholéiitique a calco-alcalin
SEinalgeactive (basaltes, andésites, rhyalites) m (gabbros, tonalites, granites)
. Volcanisme Plutonisme
. : : tholéiitique & peralcalin tholéiitique a peralcalin
R (basaltes, dathes. rhyolites) m (gabbros, monzonites, granites)
o i Gabbros, basalt
d'accrétion océanique Ophiolites RNCS R g alpines 2 : varisques
Péridotites
Volcanisme Plutonisme  (sauf granitoides)
i ; calco-alcalin a alcalin ERRERARE 1 - microgranites indifférenciés
dicatislan coptinantat (basaltes & rhyolites) 2 gabbros, diorites, tonalites

Granitoides des orogénes de collision

subalcalins

Leucogranites potassiques

Granitoides

Granitoides
calco-alcalins

peralumineux .
Granites et

S € calco-alcalins
granadiorites

stricto sensu

1 : Avec indication d'une foliation syn-a post-mise en place
Complexe varisque b ﬂ " Péridotites
leptyna-amphibolique mantelliques

]/2/3 Principaux champs filoniens { 1 cadomiens ; 2 : méso-varisques ; 3 : néo-varisgues )

Formations particuliéres

ELEMENTS STRUCTURAUX
Accidents et failles

/ Faille normale, détachement / Faille inverse, chevauchement " Accident majeur en tiretés

/ Accident impartant accidents ou flexures
Z Accident décrochant / Accident indifférencié " Accident mineur FiasqlesiLSUppoats

Isobathes et structures profondes

——__— Isobathes de la base du Pliocéne : bassin du Pa
—__ Isobathes de la base du Cénozoique : fossé thénan, bassins péri-alpins, bassin sous-pyrénéen, bassin de |'Ebre et golfe du Lion
_—___ |sohathes de [a base du Trias : bassin subalpin, bassins de Paris et d'Aquitaine, Manche, golfe de Gascogne

// Discontinuités géaphysiques ~= Diapirs et rides saliféres
Morphologies et autres structures @
. - g :
O Stratocone du Cantal ﬂ_ i Caldeira volcanique probable %% Impactite de Rochechouart
———> Incision messinienne = — = Paléodéfilé messinien

MARGE CONTINENTALE Les terrains sont figurés avec leur "couleur chronologique” atténuée ; s'y aj les terrains suivants .

Complexe métamorphigue indifférencié m Volcanisme sous-marin ligure Substratum anté-pliocéne indifférencié

N. B. Les failles et les figurés du métamorphisme et du magmatisme sont portés en teinte grise

Morphalogies et structures sous-marines

C’ Bancs sableux Cicatrices d'arrachement
Domes de sel

Paléochenaux sous-marins

Masses glissées Eventails sous-marins

Paleoreseau fluviatile Extension sous couverture
messinien du golfe du Lion de la cro(te océanique ligure

Limite d'extension
du sel

®
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Durée totale : 6 heures

Cette épreuve est centrée sur un theme unique, eflaig été subdivisée en deux
parties. Avant de commencer les manipulationsz lisesujet en entier. Vous pouvez traiter
indépendamment les deux parties. Evaluez le teropsvgus pensez consacrer a chaque
partie de facon a organiser vos six heures deitrdxeabareme de points attribués a chaque
partie est donné a titre indicatifenez compte de temps potentiels d’attente potilidation
d’appareils présents en nombre limité.

Vous trouverez dans le document un certain nombralidations pratiques vous
permettant de réaliser les expériences demandépgn@ant, ces indications laissent place a
votre initiative personnelle : a vous par exemmectoisir les amorces PCR (partie I) ou de
concevoir un protocole de dosage par spectrophdt@nipartie 11).

Pour toute utilisation d’appareillage commun adHes appelez un surveillant qui, au
besoin, pourra étre amené a établir une listeaditgtet a limiter votre temps d'utilisation. A
certaines étapes de vos manipulations, vous defaieg évaluer vos résultats par un
enseignant responsable. Pensez-y !

Répondez directement sur les feuilles dans les cadr prévus a cet effet. Indiquez
vos nom et numéro de place sur chaque feuille aurfet a mesure de votre rédaction.

Méme en cas de non réponse, rendez la totalité desvfeuilles.
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Les équipes de recherche en biotechnologie qui imssent aux voies
métaboliques secondaires chez les plantes ont réglides modifications génétiques. Les
genes cibles de ces modifications codent des prags impliquées soit dans une étape
enzymatique de biosynthése (partie 1), soit dans keontréle de I'expression de genes de

biosynthése de cette voie métabolique (partie II).

Vous allez reproduire quelques unes des expériencgsi ont été réalisées afin de
caractériser les effets phénotypiques et physiolagies de ces modifications génétiques.
Des résultats d’études complémentaires sont fournidans les deux parties. L'étude
proposée couvre un domaine allant de la moléculelarganisme. L’objectif final sera de
comparer les deux stratégies (parties | et Il) et @ comprendre l'intérét de telles

modifications métaboliques chez les plantes.

Aucune connaissance préalable sur les voies métaipoles étudiées n’est

nécessaire. Tous les renseignements utiles pour eeijet sont fournis (lisez les

attentivement !).

ATTENTION A LA SECURITE : vous devez manipuler uroblrant (éthanol) et des réactifs

corrosifs et toxigues (acide chlorhydrique et ammaque), faire chauffer des solutions sur

des plagues chauffantes et utiliser des lames dsona Il est strictement interdit de courir

dans la salle ! Vous devez utiliser les moyens dicpution qui vous seront présentés ! Tout

comportement dangereux ou non respectueux des apress de sécurité entrainera un arrét

immédiat voire définitif de la manipulation en coarl!!
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Introduction générale :

La voie des phénylpropanoides est spécifique duergggétal (figure 1). Elle conduit
a partir d’'un acide aming, la phénylalanine, aylatt®ese de nombreux composés. Diverses
enzymes sont impliquées dans cette voie de bioggathui est finement contrblée par divers
facteurs de transcription. La nature de ces congpuade d’'une espece végétale a l'autre,
mais certains sont ubiquistes chez les plantesrisupés. lls assurent divers réles dans la
pigmentation, la signalisation et la protectiontcemes agents environnementaux biotiques et
abiotiques. lls entrent également dans la consfitule polymeres structuraux comme la

lignine et la subérine.
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) Etude de tabacs transgénigues inhibés par la sitégie des ARN antisens pour deux

types d'O-méthyltransférases de la voie des phénylpropanoigde en vue d’une

modification de la lignine. (11 points sur 20)

La lignine représente la deuxiéme source de carlmoganique sur Terre aprés la
cellulose. C’est un polymére complexe (figure 2jumant les propriétés de rigidité et
d’hydrophobicité des parois des tissus vasculatéez le tabac, la lignine est composée de
deux unités monomériques majeures : les unitéscygatm (G) et syringyles (S) dérivant
respectivement des alcools coniférylique (mono-métlé, groupement -OCen position 3)
et sinapylique (di-méthoxylé en positions 3 et 5).

La lignine varie en quantité et en composition &'w@spéce a I'autre, d’'un individu a
lautre, d’'une cellule a l'autre et au sein mémeand paroi cellulaire. Ces variations
s’observent aussi au cours du développement d'udividu et lors de contraintes
environnementales. Cette composition différentiekplique les différences de structure et de
propriétés mécaniques entre le bois des plantes.

La lignine représente un intérét dans certainesesindustriels en raison de sa valeur
calorifique dans le bois ou de sa résistance mggancomme matériaux de construction.
Cependant, la lignine représente un inconvéniens dbautres secteurs agro-industriels, car
n'étant pas digérée par les ruminants, elle dimiauealeur nutritive du fourrage. De plus,
trés résistante, elle nécessite des produits pufiLet colteux pour en débarrasser la cellulose
lors de la fabrication de la pate a papier. Toutes raisons expliqguent pourquoi de
nombreuses équipes de recherche se sont intéressdesider sa voie de biosynthése et a
modifier génétiquement la lignine. Le tabac est plante modele qui a été utilisée pour
mettre au point la stratégie avant de la transpmgedes plantes d’intérét industriel comme le

peuplier et I'eucalyptus.
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Chez le tabac, les deux unités principales deghdrie G et S différent par leur degré
de méthoxylation : un groupement méthoxyle pouit Geeix pour S. Le groupement méthyle
(-CHg) est ajouté sur un groupement hydroxyle (-OH) Kiatermédiaire d’'une famille
d’enzymes lefD-méthyltransférases (OMT) qui utilisent la S-adéhaaéthionine comme
donneur de groupement méthyle. Deux sous famifl@did sont impliquées dans les deux
étapes de méthylation : la CCoAOMT pour la premigagpe (en position 3) et la COMT |

pour la deuxieme (en position 5) (figure 1).

Les ADNc de ces deux types dOMT ont été clonéstdisés pour transformer
génétiquement, viaAgrobacterium,des tabacs par la stratégie des ARN antisens. Les
constructions testées sont présentées sur la figur€ertains résultats sur les tabacs
transgéniques obtenus sont présentés sur lesdi§uee6 ainsi que le tableau 2. Analysez ces

résultats et répondez aux questions posées daesdadrés correspondants.
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Deux échantillons de tabacs sont fournis. Aucurdication sur leur nature n’est
donnée. Quatre possibilités se présentent : taBawoih non transgénique ou tabac
transgénigue COMT | (construction B), ou transgaai@ CoAOMT (construction AS) ou
double transgénique COMT | et CCOAOMT (constructi®s) (voir figure 4).

Deux expérimentations sont demandées :

1) A laide d’amorces disponibles, réalisez une déectpar PCR des
transgénes.
2) Réalisez des coupes transversales de tige de lasstat des colorations

histochimiques de la lignine.
Suivez les consignes fournies pour réaliser cefrerpntations et répondez aux
guestions posées dans les encadrés correspondants.
Ces expérimentationgt I'analyse des documents complémentaires doivenis vo

permettre de déterminer la nature de chaque édbarfourni.

CONSEILS IMPORTANTS :

1) GEREZ BIEN VOTRE TEMPS POUR LES MANIPULATIONS ET &
INTERPRETATIONS DE DOCUMENTS AFIN DE FINIR LE SUJEA TEMPS !
PAR EXEMPLE, DEMARREZ RAPIDEMENT PAR LES
EXPERIMENTATIONS !

2) REPONDEZ DE MANIERE CONCISE AUX QUESTIONS. IL ESTOSVENT

INUTILE DE DECRIRE OU PARAPHRASER LE DOCUMENT !
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COOH COOH COOH COOH
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Phénylalanine —= —=f 3 — oY — » [ ° %I',/@\
NN %mrg nd #ocn, .y = —
oH oM o oH
Voie des r t r
Flavonoides posces Posce
. C
COAOHT L {/ﬁ\com'“
/ —_— o5 —
OCH, OCH, CHy OCH,
oH oH
CHOD I
CGHO
=
/:D\COMTI

oty Ho oGH,

Y COMTI r

AIcooI Alcool Alcool
coniférylique 5-hydroxy sinapylique
coniférylique

Unités “G” Unités “50HG” Unités “S’

= LIGNINE

Figure 1: Représentation simplifiée de la voie généraleesylpropanoides menant a la lignin

e et aux flaides Seules le
réactions catalysées par la COMT | et la CCoAOM:iit sediquées

OH

0 o -OCHs

CH

S-(8-0-4')-S-(8-0-4')-S-(8-0-4')-5-(8-8')-S-(8-0-4')-G

Current Opinion in Biotechnology

Figure 2 : Structure putative d’'un fragment hexamérigigelignine. Les couplages radicalaires entre mamemsont indiqués en rou
et ne peuvent pas s'effectuer s'il y a présence diwupement -OCHa la place d’'un groupemer®H. Les unités “S” peuvent dor

établir moins de liaisons gues unités “G”. La teneur relative en unités "@t “S” modifie donc la structure du polymeére ses
propriétés de résistance chimique et mécanique.
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Figure 3: Représentation schématique de I'’ADN de tranqf@gtimité par les séquences répétées inverséest B du plasmide
pFB8 des agrobactéries utilisées pour la transgenpfll est un géne codant pour la néomycine phosphdérase Il qui confere |
résistance a un antibiotique, ce qui permet unectéh positive des tabacs transgéniques lors @ges de régénératian vitro. Ce
géne est sous le contrdle du promoteur (pNOS) étminateur de la transcription NOS (tNOGIHA est un géne rapporteur codant
enzyme capable de transformer un sahshcolore le Xgluc en un précipité bleu. Ce géstsous le contrdle du promoteur CaMV .
(p35S) qui est un promoteur dit fort et ubiquidtele terminateur NOS. Enfin, dans la cassetterakenést insérén transgéne d’intéré
ici codant la COMT | ou la CCoAOMT ou bien les deette insertion entre le promoteur et le terngnatCaMV 35S & fait en
orientation sens (5’ vers 3’) ou antisens (3’ V@&)spour le brin codant (voir I'orientation des dlées respectivement vers la droite €
gauche). Pour la COMT |, divers fragments de tallariables sont utilisés et sont numérotés deJAPour la CCoAOMT et le doub
transgene, I’ADNc complet seul a été testé. P@ABNC, la partie blanche représente la région codarseatgions grisées ou noil

les régions 5’ et 3' non codantes. La taille dassgénes est indiquée a droite en paires de base (p
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A) Analyse par PCR de la présence et de l'origineudtransgéne chez des tabacs témoins
et transgéniques.

(Pour des raisons techniques, I'analyse PCR prd@ddyse histochimique).

Vous disposez de 'ADN génomique extrait de deuxaétillons (échantillons 1 et 2)
sans indication sur leur origine (quatre possi#slit tabac témoin non transgénique ou tabac
transgénigue COMT | (construction B), ou transgaai@ CoAOMT (construction AS) ou
double transgéniqgue COMT | et CCoAOMT (constructaiS) (voir figure 4). On vous
demande d’identifier ces deux échantillons. Poua,ceous disposez de diverses amorces

PCR et des réactifs pour réaliser maximum guatre tests PCR
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1) Choix des amorces :

Plusieurs amorces sont disponibles permettarétdisation de diverses amplifications

(voir tableau 1 et figure 4).

Question 1: Proposer un exemple de couple d’amoreeque vous utiliseriez pour

déterminer si le tabac est transgénique (quel queos le transgene) par amplification

14

PCR. Indiquer les couples d’amorces choisis pour $e4 tests PCR que vous allez réaliser

servant a identifier les 2 échantillons de tabac.ustifier brievement votre démarche.

10
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Tableau 1 : Amorces disponibles pour la PCR.

Nom des amorce$ Complémentaire au brin 5’-3’ | Localisation sur '’ADNt
Ou au brin 3'-5’ du transgéne. (voir figure 4)
1 5-3 p35S
2 3-5 p35S
3 5'-3’ t35S
4 3-5 t35S
5 5-3’ pNOS
6 5-3’ tNOS
7 3-5 tNOS
8 5-3’ COMT |
9 3-5 COMT |
10 5-3 CCoAOMT
11 3-5 CCoAOMT
12 5-3 uidA
5 < &
& & & $ & £
— > Brin5-3 RB nptll < R »* uidA ]%_I:'B
DL 5 B 1 3 6
pb
| | < ) Gpace, . f— B 1457
ﬁ '.‘\ COMT |
11 o
- =
e CCoAOMTL0 ﬁf‘s“\ AS 1000
11 9 T
[l -« | g | das €= dAS 2457
CCoAOMTLO ScomTI

Figure 4 : Les constructions utilisées et la postn des amorces disponibles pour la PCR (notées tié 12).
Représentation schématique de I’ADN de transfedligdté par les séquences répétées inversées EBetlu
plasmide pFB8 des agrobactéries utilisées pouralasgenesenptll est un gene codant pour la néomycine
phosphotransférase Il qui confére la résistance antibiotique, ce qui permet une sélection pasities tabacs
transgéniques lors des étapes de régénératioitro. Ce géne est sous le contréle du promoteur (pND 8
terminateur de la transcription NOS (tNOS)dA est un géne rapporteur codant un enzyme capable de
transformer un substrat incolore le Xgluc en urcipiéé bleu. Ce géne est sous le contrdle du preandaMV
35S (p35S) qui est un promoteur dit fort et ubitpuest du terminateur NOS. Enfin, dans la casseitérale est
inséré un transgene d’intérét, ici codant la COMIulla CCoAOMT ou bien les deux. Cette insertiotreete
promoteur et le terminateur CaMV 35S se fait ermdtion sens (5’ vers 3’) ou antisens (3’ versp@iir le brin
codant (voir l'orientation des fleches respectivaimeers la droite et la gauche). Pour la COMT keds
fragments de tailles variables sont utilisés et somérotés de A a J. Pour la CCoAOMT et le dotiislesgéne,
'ADNc complet seul a été testé. Pour les ADNcpéatie blanche représente la région codante etlgens
grisées ou noires les régions 5’ et 3' non codantesaille des transgénes est indiquée a droifga@mes de base

(pb).

11
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2) Protocole : amplification par PCR du transgéne.

Le port de la blouse, des lunettes et des gants powte la manipulation est obligatoire !
Tous les réactifs sont dans des tubes sur votrdigsse.

Dans un petit tube PCR, le mélange réactionnelrgatsé dans 'ordre suivant :

- eau désionisée stérile c4 uL
- tampon de la Taq polymérase -2 UL
- MgCl; -2 UL
-dNTP c2 ML

- 1% amorce choisie : 2 uL
- 2™ amorce choisie : 2 uL
- matrice ADN génomique :5puL
- Taq ADN polymérase 1 ul
Volume final 120 pL

- Mélangez en tapotant le tube du doigt.
- Avec l'aide d'un examinateur, centrifugez vos tubes (5 secondes) et disposezidas
I'appareil PCR.

- Un examinateur se chargera de faire fonctionnerdppareil PCR.

12
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3) Protocole : séparation par électrophorése defupis PCR et visualisation.

Le port de la blouse, des lunettes et des gantstpate la manipulation est obligatoire !

L’électrophorése en gel d’'agarose permet de séfzrenolécules d’ADN selon leur taille.

Le gel d’agarose est fourni prét a I'emploi.

- A la fin de la réaction PCR, ajoutez 5 pL de tample charge dans chaque tube PCR et
mélanger en aspirant et refoulant 2 fois avec petman.

- Chargez 10 pL de chaque réaction PCR dans uremhcgel.

- Un des puits contient déja 5 uL de marqueur de the moléculaire.
- La séparation est effectuée a 100 volts pendark finutes environ.
- Le gel sera coloré au BET puis visualisé sous War un examinateur. Une photo de

votre gel (ou le résultat) vous sera rendue par uexaminateur.

13
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Collez la photo annotée du gel dans cet encadre.

Question 2 : Analyser les résultats obtenus.

14
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Question 3: Détaillez une autre technique qui perettrait également d’identifier les

deux échantillons. Justifiez votre réponse en expgliant quels résultats devraient étre

trouvés pour chaque type de tabac.

16
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B) Analyse histochimique de la lignine sur les échdillons de tige de tabacs.

1) Introduction

Vous disposez des deux mémes échantillons (édoastil et 2) sans indication sur
leur origine (quatre possibilités : tabac témoin transgénique ou tabac transgénique COMT
| (construction B), ou transgéniqgue CCoAOMT (comstion AS) ou double transgénique
COMT | et CCOAOMT (construction dAS) (voir figurg.40n vous demande d’identifier ces
tabacs. Pour cela, vous devez réaliser des cotges/ersales de tiges de tabacs a l'aide de
lame de rasoir. Les coupes doivent étre fines, ihaiest pas nécessaire qu’elles soit entieres

(cylindre complet) pour permettre une bonne obgemales tissusvVous comparerez vos

résultats avec les analyses biochimigues de la lige des tabacs témoins et transgéniques

présentées dans le tableau 2.

Vous allez ensuite décolorer des coupes dans tlatiél bouillant pour éliminer la
chlorophylle qui masquerait les colorations ultérés. Deux colorations sont demandées : la
coloration de Wiesner et celle de Malle. La coloratle Wiesner (utilisant la phloroglucine)
colore en rose-rouge la lignine. L'intensité dectdoration (pour une épaisseur identique de
coupe transversale) est proportionnelle a la giéadé lignine dans le tissu analysé. En outre,
cette coloration affecte toutes les zones lign#fidea coloration de Maltile colore les unités
“S” de la lignine en rouge intense. Une diminutiade la proportion de ces unités dans la

lignine se traduira par une modification de la calion (rouge plus clair a rouge-orange).

17
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2) Protocoles pour les colorations histochimiques :

ATTENTION A LA SECURITE : vous devez manipuler uroblrant (éthanol) et des réactifs

corrosifs et toxigues (acide chlorhydrique et ammaque), faire chauffer des solutions sur

des plagues chauffantes et utiliser des lames dsona Il est strictement interdit de courir

dans la salle ! Vous devez utiliser les moyens dicpution qui vous seront présentés ! Tout

comportement dangereux ou non respectueux des apress de sécurité entrainera un arrét

immédiat voire définitif de la manipulation en coarl!!

Attention la solution de KMnQ@ est salissante !

Le port de la blouse, des lunettes et des gantstpate la manipulation est obligatoire !

Les solutions sont fournies prétes a I'emploi.

- Préparez au moins six coupes fideschaque type de tabac.

- Trempez les immédiatement dans I'alcool poureg\qu’elles ne dessechent. Des petits pots
contenant de I'alcool sont a votre disposition ffoh est préparé par type de tabac).

- Décolorez les coupes de chaque tabac au furretsaire pour éviter de perdre du temps en
placant votre récipient sur une plaque chauffarseygz prudent!). Chauffez jusqu’a
décoloration compléte dans I'alcool bouillant (ceéut prendre plusieurs minutes !).

- Retirez de la plaque chauffante, laissez refr@ddninutes et procédez aux deux colorations.

18
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2a) Coloration de Wiesner :

- Placez au moins trois sections transversales dartsbe Eppendorf pour chaque type de
tabac.

- Ajoutez 1 mL d’une solution de phloroglucine &2Vv/v ; dans de I'éthanol).

- Agitez doucement en retournant vos tubes a lamai

- Laissez incuber 5 minutes.

- Montez vos coupes entre lame et lamelle avecgamgte d’'une solution a 30 % (v/v) de
HCI. Attention a la manipulation de cet acide !

- Observez au microscope et choisissez une sagtionous permettra de réaliser un schéma
d’observation.

- Faites vérifier le schéma et les coupes par amixateur.

19
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Schéma annoté d’'une coupe colorée au Wiesner :

Tabac 1

Tabac 2

20
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2b) Coloration de Mauile.

- Placez au moins trois sections transversales dartsbe Eppendorf pour chaque type de
tabac.

- Ajoutez 1 mL d’une solution & 0,5 % (v/v) de KMpQ\ttention & la manipulation de ce
réactif !

- Agitez doucement en inversant vos tubes a la main

- Laissez incuber 30 secondes.

- Enlevez le liqguide avec un pipetman et jetez dasdune poubelle a solvant sur votre
paillasse.

- Ajoutez 1 mL d’eau distillée.

- Agitez doucement en retournant vos tubes a lamai

- Laissez incuber 10 secondes.

- Enlevez le liqguide avec un pipetman et jetez dasdune poubelle a solvant sur votre
paillasse.

- Ajoutez 1 mL d’une solution a 30 % (v/v) de H&ttention a la manipulation de cet acide !
- Agitez doucement en retournant vos tubes a lamai

- Laissez incuber jusqu’a décoloration totale (quet minutes > 10 minutes).

- Enlevez le liqguide avec un pipetman et jetez dasdune poubelle a solvant sur votre
paillasse.

- Ajoutez 1 mL d’eau distillée.

- Agitez doucement en retournant vos tubes a lamai

- Laissez incuber 10 secondes.

- Enlevez le liquide avec un pipetman et jetez dmsdune poubelle a solvant sur votre

paillasse.
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- Montez vos coupes entre lame et lamelle avec gméte de NHOH. Attention a la
manipulation de ce réactif !

- Observez au microscope et choisissez une sagtionous permettra de réaliser un schéma
d’observation.

- Faites vérifier le schéma et les coupes par amixateur.

Schéma annoté d’'une coupe colorée au Maldle :

Tabac 1 Tabac 2
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L4

Question 4 : Interprétez ces résultats (2 pages maxum). Pour les deux échantillons dg
tabac, faites un bilan (1 page) sur la nature trargenique ou non ? et sur la ou les
construction(s) utilisées : COMT | antisens (constiction B), ou CCoAOMT antisens

(construction AS), ou COMT | et CCOAOMT antisens (onstruction dAS) ? Justifiez vos|

réponses.

Utilisez les deux pages suivantes pour vos réponses
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Question 5 : Analysez la figure 5 ? Que pensez vods ce résultat ?
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Activité OMT relative (%)

200

142

100 1

58

Tabacs non transgéniques

Figure 5: Histogramme représentant les variations clonalesl'activité O-méthyltransférase (COMTI) dans des tabacs non
transgéniques. L'activité de chaque individu estremée en pourcentage de la moyenne de la populétia0 %; ligne pointillée). Le:

lignes pleines indiquent la déviation standard.
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Question 6 : Classez les résultats de la figure 6 drois catégories. Justifiez votre

\*2)

réponse. Quelles sont les constructions les plusmarquables ? Ces résultats étaient-ils

attendus ? Pourquoi ?
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Nom :

Numeéro de salle :

Orientation antisens

Orientation sens
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Figure 6 : Histogrammes représentant les variations de VaétD-méthyltransférase (COMTI) dans des différents ¢aliemngéniques

pour la COMT | (constructions A a J voigtire 3). L'activité de chaque individu est exprangén pourcentage de la moyenne d

population témoin non transgénique (100 % ; vogufe 5. Les lignes pleines indiquent la déviation staddde la populatio

transgénique.

30



Nom : Prénom :
Numeéro de salle : Numeéro de place :

Question 7 : Analysez les résultats présentés dafes tableau 2. Quelle est la relatiorn
entre I'activité résiduelle COMT | et/ou CCoAOMT et la teneur ou la composition en
lignine ? Quelle est la relation entre la teneur &u la composition de la lignine et Ig
résistance chimique de celle-ci ? Quelle(s) consttions retiendriez vous pour réaliser
des arbres transgéniques présentant un avantage pola fabrication de la pate a

papier ? Justifiez votre réponse.
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Numeéro de salle :

Prénom :
Numeéro de place :

Plantes % résiduel % résiduel Quantité relative | Quantité Quantité Quantité | Estimation relative de
d’activité d’activité de lignine relative relative relative la résistance de la
enzymatique | enzymatique (estimée par d’'unités d’unités d’'unités lignine a la
COMT | CCoAOMT Klason : % de “G” “50HG” “s” dégradation
résidu de paroi | (umoles/g | (umoles/g| (umoles/g chimique pour la
correspondant a | de lignine de lignine de lignine | fabrication de la pate
la lignine) Klason) Klason) Klason) | a papier (estimee par
indice Kappa)
T11 172 nd 17,7 £ 0,09 148 £ 4,2 0 159+24 + (vabbar
référence)
T19 80 nd 19,1 + 0,09 159 £ 8, 0 152 +13 +
A2 322 nd nd 177 £ 4,5 0 175 +5|8 +
Al7 2 nd 18,5+ 0,04 172+3,0 8,9x0,3 16 +1,0 ++
B10 8 nd 18,8 + 0,03 196+1,4 99x0]1 14+0,4 ++
AS 4 nd 14,8 £ 0,2 156 £ 6,0 0 150 £ 9,0 +/-
dAS <30 % <20% 8,4x0,1 90+4,0 >5 129+45 -

Tableau 2: Récapitulatif des activités enzymatiques rédldee OMT (COMTI ou

CCoAOMT), de I'analyse de la quantité de la compasiet de la résistance chimique de la

lignine pour divers tabacs témoins et transgéniques non déterminé. T11 et T19 sont des

tabacs témoins. A2, A17 et B10 sont des tabacsdéariques pour la COMT | (en orientation

sens ‘A’ ou antisens ‘B’). AS est un tabac transgéa pour la CCoAOMT (antisens). dAS

est un tabac double transgénique pour la COMTd ECoAOMT (antisens) (voir figure 4).
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[l. Etude d’'un mutant de facteur de transcription contrlant la biosynthése de composés

secondaires de la voie des phénylpropanoides. (7ime sur 20)

La connaissance des voies de biosynthése de mié&alsdcondaires chez les plantes
passe par la caractérisation de plantes mutarfexsteds dans leur capacité a produire tel ou
tel métabolite secondaire. De cette maniere, dasgyampliqués soit dans les processus de
biosynthése eux-mémes (codant des enzymes : parsi@it dans le contréle de I'expression
de genes (codant des facteurs de transcriptionantrels protéines régulatrices : partie Il) ont
pu étre caractérisés. Parfois de tels géenes régutabnt un effet pléiotrope et sont impliqués
dans la régulation de plusieurs processus : bibéget des métabolites secondaires voire
méme certains évenements du développement. Lat@&asation des mutants doit donc étre
entreprise a différents niveaux : analyse du phgmogénéral de la plante : morphologie,
couleur (pour les métabolites colorés), biochimigoc@pacité de biosynthese), moléculaire
(suivi de l'expression des génes impliqués dans woie de biosynthése). Ces analyses
doivent permettre d’émettre des hypothéses suatlare du produit du géne muté (enzyme ou

régulateur).
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Le mutant proposé pour I'étude a été obtpauinsertion d’'un ADN de transfert (=
ADN t) d’Agrobacterium tumefaciensontenant un promoteur constitutif fort de tyB59
susceptible de faire surexprimer fortement le gangroximité duquel il s’insere. Plus de
5000 transformations Arabidopsisavec I'ADN t ont été réalisées. Une de ces plantes
mutantes est étudiée ici. Le géne proche de 'ABditespond dans ce cas au gpaplqui

code un facteur de transcription (voir figure 7).

ADNt

RB P35S D Basta” LB

— ]

Genepap]
Génome cArabidopsi:

Figure 7 : Schéma de la construction utilisée peunutant. Contexte génomique au niveau
de linsertion de '’ADNt.Basta est un gene (sous contréle du promotetirconstitutif)
codant une protéine permettant la résistance abitide ‘Basta’ pour la sélection des

transformants. RB et LB sont les limites de '’ADNR5Sest un promoteur constitutif ‘fort’.

Figure 8 : Phénotype des graines des plante&f@ence (a gauche) et mutante

(a droite). Plusieurs graines sont placées datgheeppendorf.
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Tableau 3 : Analyse de la composition de la ligrihez de#\rabidopsismutées ou non.

Plantes Quantité relative | Quantité relative RatioS/G
d’unités “G” d’unités “S”
(umoles / g de (umoles / g de
lignine Klason) lignine Klason)
Plante de 21,6 2,5 0,12
référence
Plante 30,6 50 0,16
mutante

Pour caractériser ces mutants nous proposons geuaches :

- Une analyse phénotypique comparative. Celleeca asée sur une observation
visuelle des plantes (de référence ou mutantededl hu ou avec une loupe binoculaire (le
phénotype des graines est présenté sur la figure 8)

- Une analyse quantitative des flavonoides accéisnullans les feuilles par

spectrophotométrie. Une analyse de la lignine galieénent présentée dans le tableau 3.
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A) ANALYSE PHENOTYPIQUE :
Vous disposez d'une plante de référence (“sauvpgwitée ‘R’ et d’'une plante

mutante notée ‘M’. Observez les plantes en vousraide la loupe binoculaire.

Question 8 : Bilan de vos observations (en incluaré figure 8).
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B) ANALYSES BIOCHIMIQUES DES PHENOTYPES DE REFERENCE ET DU
MUTANT

ATTENTION A LA SECURITE : vous devez manipuler urolvant (éthanol) et un réactif

corrosif et toxique (acide chlorhydrique). Il estrggtement interdit de courir dans la salle !

Vous devez utiliser les moyens de précaution quiussoseront présentés! Tout

comportement dangereux ou non respectueux des apress de sécurité entrainera un arrét

immédiat voire définitif de la manipulation en coar

Le port de la blouse, des lunettes et des gantstpate la manipulation est obligatoire !

Les solutions sont fournies prétes a I'emploi.

1) Protocole pour I'extraction des composés phének.

Vous allez réaliser une extraction des composéagiggies a partir de 50 mg de matiere
séche de feuilles lyophilisées des phénotypes figerice (noté R) et mutant (noté M).

Chague échantillon est dans un tube Eppendorfrde &ur votre poste de travail.

- Broyez 1 minutes chaque échantillon a I'aide d’tige conique en plastique bleue.

- Ajoutez 500 pL d’'une solution d’extraction froigéthanol a 80% (v/v) acidifié & pH 2,5 a
I'aide d'une solution d’HCI concentrée) dans chagbe. Attention a la manipulation de cette
solution !

- Chaque extrait est ensuite passé 10 minuteslaasans.

- Centrifugez 5 minutes a 10 0§0sous le contrdle d’'un examinateur

- Prélevez 300 pL de surnageant de chaque ex@adg dn nouveau tube Eppendorf pour

'analyse des flavonoides en spectrophotométrie.

38



Nom : Prénom :
Numeéro de salle : Numeéro de place :

2) Dosage spectrophotométrique des flavonoides.

- Concevez un protocole de mesure spectrophotaétriles flavonoides. Cette intensité
peut-étre mesurée par absorbance a 535 nm a Ihide spectrophotométre (coefficient
d'extinction molaire moyene* utilisé pour les flavonoides = 1 000 L.¢mmole"). Vous
devez concevoir ce protocole de mesure d’absorbamtetenant compte des régles
d’utilisation d’'un spectrophotomeétre et de facaavair des mesures les plus fiables possibles.
- Vous disposez d’'une plaque de 96 puits. Vousstraserez un aliquote de 1QQ au
maximum dans chaque puits. Notez le plan de volague. Celle-ci sera lue par un
surveillant qui vous remettra les résultats impeneé en méme temps les vérifiera. Vous
pourrez éventuellement effectuer une seconde kEedurous le souhaitez (faites le savoir

rapidement a un surveillant).
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Coller la feuille imprimée avec vos résultats de nseires de spectrophotométrie.
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ecart-types. Faites une représentation graphique daésultats.

Question 9 : Analysez les résultats de spectrophotétrie. Calculez les moyennes et les
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Question 10 : Etablissez un bilan a partir des donées expérimentales fournies et de vos

résultats (2 pages maximum).
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Question 11 : Comment pourrait-on déterminer_expénnentalementles génes codant des

enzymes de la voie de biosynthese des flavonoidesntdlés par ce facteur de

~NJ

transcription ? (1 page). Quel matériel végétal uliseriez vous ? Quelle méthode

Justifiez brievement votre réponse.
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Conclusion générale (2 points sur 20)

Faites un bilan comparatif des deux stratégies (tr@asgenése et mutagenese) et des deux

types de cibles choisies (genes codant des enzymesgene codant un facteur de

transcription).

46



AGREGATION DES SCIENCES DE LA VIE
SCIENCES DE LA TERRE ET DE L’UNIVERS.

Concours externe - Session 2006

Travaux pratiques de spécialité B

RESERVES et NUTRITION des ORGANISMES

Cette épreuve de travaux pratiques comprend quatre parties indépendantes.
| — Nature, localisation et utilisation de réserves.
| A —Les réserves de la graine de pois (Pisum sativum, Fabacées).
durée indicative 1 H notation 40 points

| B — Etude d'une semence et de sa germination
(Fagopyrum esculentum, Polygonacées).

durée indicative 1 H notation 40 points

| C — Etude histologique d’une tige de pommier
(Malus domestica, Rosacées).

durée indicative 0 H 30 notation 30 points
Il - Consommation et accumulation de réserves.
II A — Etude pratique de la souris en relation avec son alimentation.
durée indicative 1 H 15 notation 50 points
I B — Quelques fonctions du foie.
durée indicative 0 H 45 notation 30 points

lll - Ecologie comportementale de la pyrale de la canneberge (Acrobasis vaccinii,
Lépidoptere Pyralidae) : interactions « mangeur-mangé ».

durée indicative 0 H 45 notation 30 points
IV — Reconnaissances raisonnées.
Durée imposée 0 H 30 notation 30 points

(Total : 5 H 45) (Total : 250 points)

Les 15 minutes restantes sont utilisables pour une relecture générale.




Ce dossier comprend 4 fascicules, correspondant aux parties | a IV.

Indiquer en téte de chaque fascicule vos nom, prénom et numéro de salle.

Les 4 fascicules seront rendus séparément a l'issue de I'épreuve.

e |Ladurée conseillée pour chaque épreuve est indicative, a 'exception de la partie IV
(reconnaissances) qui est de durée fixe et pour laquelle vous serez appelé(e)
individuellement.

e Vous devrez appeler 2 fois un examinateur afin qu’il vienne évaluer votre préparation.
Toutes les précisions figurent dans le texte.

e En téte de chaque manipulation figure la liste du matériel nécessaire.

Vérifier que rien ne manque. Dans le cas contraire le signaler.

Sources

Brunel N. 2001. Etude du déterminisme de la préséance des bourgeons le long
du rameau d'un an chez le pommier (Malus domestica [L.] Borkh.) : approches
morphologique, biochimique et moléculaire. Thése de Doctorat, Université
d'Angers, France.

Marchand D., 2003. PhD. Thesis, Université de Laval , Canada.
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AGREGATION DES SCIENCES DE LA VIE - SCIENCES DE LA TERRE ET DE L'UNIVERS. \
Concours externe - Session 2006 - Travaux pratiques de Spécialité B.

Nom Prénom

Numéro de salle

| — Nature, localisation et utilisation de réserves.

Matériel fourni.

Graines de pois hydratées rondes et ridées de Pisum sativum,

Semences hydratées de Polygonum fagopyrum et germinations a différents stades,
Colorants histologiques (Lugol, bleu de toluidine),

Verres de montre, lames et lamelles,

1 microscope, 1 loupe binoculaire, 1 lampe,

1 tube a essai et 2 réactifs (CuSO4 a 1%, Na OH a 20%),

Eau distillée.

Matériel personnel.

Lame de rasoir, loupe a main, pinces fines.

| A - Les réserves de la graine de pois (Pisum sativum, Fabacées).

Q A l'aide des colorants, mettre en évidence aux différentes échelles d'observation

la localisation, la nature et la forme des réserves des graines de pois ; dessiner. En
utilisant le tube a essai et les réactifs, réaliser un test biochimique révélant la nature
d’une partie des réserves ; indiquer protocole suivi et commenter le résultat.

En fin de réalisation de votre test, appeler un examinateur afin qu'il I'évalue.

Utiliser le cadre A de la page 4.

S A l'aide des colorants histologiques, comparer a I'échelle cellulaire les quantités

de réserves disponibles chez les 2 types de graines (rondes, ridées). Réaliser un
dessin comparatif.

Utiliser le cadre B de la page 4.

S Le tableau ci-dessous compare les 2 types de graines. A partir de ces données

et de vos observations, quels liens établissez-vous entre les réserves de ces graines,
leur génome et leur phénotype ? Utiliser le cadre C de la page 4.

Phénotype | Quantité d'amylose Quantité de Activité des enzymes branchantes
des graines saccharose de I'amidon (voir ci-dessous)
(en % de I'amidon (en % de la masse Enzyme 1 Enzyme 2
total) séche)
Ronde 43 % 6 % Présence Présence
Ridée 69"% 11 % Absence Présence

Important - Les enzymes branchantes de I'amidon permettent I'établissement de la liaison osidique
a 1-6 ; les enzymes 1 et 2 agissent respectivement aux stades précoces et tardifs de I'embryogenése.




Cadre A

Cadre B

Cadre C




| B - Etude d'une semence et de sa germination
(Polygonum fagopyrum, Polygonacées).

S A partir d'observations a I'ceil nu, a la loupe & main ou a la loupe binoculaire,

réaliser

- un ou plusieurs dessins légendés de la morphologie et de I'anatomie de cette
semence,

- un ou plusieurs dessins légendés de sa germination.

Utiliser les cadres D de la page 5 (semence) et E de la page 6
(germination).

S D'aprés ces observations, indiquer le type de semence, la localisation de
ses réserves et le type de germination de cette semence.

Utiliser le cadre F de la page 6.

Cadre D




Cadre E

Cadre F




I C - Etude histologique d’une tige de pommier
(Malus domestica, Rosacées)

La planche 1 présente des coupes longitudinales et transversales réalisées dans la
partie apicale de tiges de pommier (variété Lodi) prélevées en octobre 1999, janvier
2000 et mars 2000 et colorées au Lugol.

S Légender une coupe longitudinale et une coupe transversale de votre choix, en
indiquant les différents tissus constituant la tige.

S Préciser la nature et la localisation des réserves et proposer une hypothése sur
le r6le de ces réserve au cours de la période automno-hivernale chez le pommier.

Utiliser le cadre G de la page 8.
Remarque importante
Planche 1 - Coupes longitudinales et transversales de tiges de pommier

(variété Lodi) prélevées en Octobre 1999, Janvier 2000 et Mars 2000 et
colorées au lugol ( d ‘apres Brunel 2001).

Octobre Janvier Mars

La coloration jaune des 2 clichés de janvier est due a I'éclairement lors de la prise de vue; ne
prendre en compte que la couleur due au Lugol.



Cadre G




/ AGREGATION DES SCIENCES DE LA VIE - SCIENCES DE LA TERRE ET DE L'UNIVERS. \
Concours externe - Session 2006 - Travaux pratiques de Spécialité B.

Nom Prénom
(en lettres capitales) (en lettres capitales)

Numéro de salle

N /

Il - Consommation et accumulation de réserves.

Matériel fourni.
Matériel frais : souris fraichement tuée,
Cuvette a dissection et épingles,
Lames et lamelles, lames creuses,
Rouge Soudan,
1 microscope,
Chiffons,
Poubelle de table.

Matériel personnel.
Trousse a dissection complete,
Loupe a main.

Il A - Etude pratique de la souris en relation avec son alimentation.

En élevage, les souris sont consommatrices d'aliments variés. Diverses activités sont
proposées en liaison avec leur régime alimentaire.

Important : toutes les opérations demandées seront réalisées sur le méme animal.

S Inciser les joues et ouvrir la cavité buccale de I'animal, la maintenir béante en la calant.

Observer la denture et établir la formule dentaire. Réaliser un dessin d'observation Iégendé de
la méachoire supérieure.

Répondre dans le cadre H de la page 10.

Q A l'aide d'une dissection de la face ventrale de la téte et du cou, mettre en évidence

les glandes et la musculature impliquées dans la mastication. Réaliser un dessin d'observation
légendé de votre dissection.

Répondre dans le cadre | de la page 10.
S Etablir le lien entre les enseignements tirés de vos observations et le mode de
nutrition de I'animal dont on précisera le régime alimentaire.

Répondre dans le cadre J de la page 10.

S A laide d'une dissection, mettre en évidence les conduits (canaux, vaisseaux)
établissant les relations fonctionnelles entre le foie et l'intestin gréle. Reéaliser un dessin



d'observation Iégendé de votre dissection. Préciser en légende la fonction des relations
observées.

Répondre dans le cadre K de la page 11.

En fin de réalisation de votre dessin, appeler un examinateur afin qu'il évalue votre
dissection et son adéquation avec le dessin réalisé.

Cadre H

Cadre |

Cadre J

10




Cadre K

11




Il B — Quelques fonctions du foie des mammiféres.
1) Etude histologique et cytologique.

Les documents A (page 12) et B (page 13) présentent 'organisation du foie a différentes
échelles.

S Légender ces documents en précisant dans la Iégende la fonction des différents
conduits visibles sur le document.

Répondre directement dans les cadres correspondant a ces documents.

. 2) Propriétés de la sécrétion hépatique

A l'aide des ciseaux fins, prélever 'organe de stockage de la sécrétion hépatique. Le déposer
dans une lame creuse, monter dans le Rouge Soudan et couvrir d’'une lamelle. Dans une
autre lame creuse, déposer quelques gouttes d’eau et de Rouge Soudan ; couvrir d’'une
lamelle. Observer les deux préparations au microscope et comparer.

S Indiquer, a partir de vos observations, le réle de la sécrétion hépatique ainsi mis en
évidence.

Répondre dans le cadre L page 12

Document A (le trait — représente 100 um)

Document B

Cadre L

12



Document B

3) Ultrastructures de I’hépatocyte

Le document C présenté ci-dessous montre des ultrastructures de cellule hépatique.

S Légender ce document ; indiquer le type de réserve rencontré.

Répondre directement dans le cadre correspondant a ce document (page 13).

Document C (le trait —— mesure 1um)

13
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N j

L — Ecologie comportementale de la pyrale de la
canneberge (Acrobasis vaccinii, Lépidoptéere Pyralidae) :
interactions « mangeur-mangeé ».

L’étude présentée ci-aprés (d’aprés Marchand, 2003) porte sur la pyrale de la canneberge
(Acrobasis vaccinii, Lépidoptére Pyralidae), ravageur des fruits de la canneberge (Vaccinium
oxycoccos, Ericaceae).

Afin d’accomplir leur développement, les larves d’A. vaccinii consomment successivement
plusieurs fruits de V. oxycoccos. Plusieurs expériences ont été menées afin d’étudier le
comportement de ce ravageur.

1) La 1% expérience porte sur deux lots de femelles d’A. vaccinii :

* 1% lot = 14 femelles accouplées moins de 2 jours aprés leur émergence (délai moyen entre
émergence et accouplement : 1,5 jour = 0,14)

¥ 2°™ lot = 7 femelles accouplées au moins 4 jours aprés leur émergence (délai moyen entre
émergence et accouplement : 8,9 jours = 1,37)

Chaque femelle est placée pendant 24 heures dans une boite individuelle avec 60 fruits de
canneberge, frais et sains. A la fin de I'expérience, les fruits sont retirés, mesurés et classés
en 2 lots : grands et petits, selon que leur diamétre est supérieur ou inférieur a la valeur de la
médiane. De plus, sur chaque fruit, 'expérimentateur note la présence ou I'absence d’ceufs de
pyrale.

S Les résultats globaux montrent que les fruits de grande taille ont été

significativement plus utilisés comme site de ponte que ne l'ont été les fruits de petite taille
(proportion de fruits portant des ceufs de pyrale : grands 58%, petits 42% ; cette différence
de proportion est statistiquement significative). De plus, une expérience complémentaire
révele qu’il existe une corrélation positive entre le diametre du fruit et les temps de
résidence de la larve sur celui-ci. Comment pouvez-vous interpréter de tels résultats ?

Répondre dans le cadre M ci-dessous page 14.

Cadre M

14



S Lorsque les données sont ré-analysées séparément pour les 2 lots de femelles, on
obtient les résultats mentionnés sur la figure A ci-dessous.

100

% de fruits portant des

ceufs de pyrale I

Figure A : Proportions de fruits choisis comme site de ponte dans chaque classe de taille
(en noir : grands fruits, en blanc : petits fruits) pour les 2 lots de femelles.
(1% lot : différence significative, 2°™ lot : différence non significative)

1% lot 2™ |ot

Analyser et interpréter ces résultats.

Répondre dans le cadre N ci-dessous page 15.

Cadre N

2) Dix femelles préalablement fécondées sont placées pendant 24h dans des boites
individuelles, contenant chacune 100 fruits de canneberge. Tous les fruits ont une taille
similaire. Dans chaque boite, 50 fruits portent chacun un ceuf de pyrale, préalablement
déposé par I'expérimentateur (= « fruits manipulés »), tandis que les 50 autres fruits ne portent
aucun ceuf (= « fruits témoins »). Au bout de 24h, chaque fruit est examiné pour savoir si la
femelle I'a utilisé comme site de ponte ou non.

15



S Quelle hypothése cette expérience vise-t-elle a tester ?

Répondre dans le cadre O ci-dessous page 16.

Cadre O

Les résultats sont les suivants. En moyenne, 55 % + 3,81 des fruits manipulés ont été
choisis comme sites de ponte, contre 46 % + 3,81 des fruits témoins ; la différence n’est
pas significative.

S Qu’en déduire quant au choix du site de ponte par la femelle ?

Répondre dans le cadre P ci-dessous page 16.

Cadre P

3) L'expérience suivante vise a étudier les variations de coloration des fruits de canneberge en
fonction de leur statut, sain ou infesté par une larve de pyrale. Pour ce faire, la couleur d’'un
stock de fruits, tous verts au début de I'expérience, est notée tous les 2 jours, pendant 10
jours. Parmi ces fruits, 24 sont conservés intacts (« fruits sains »), 22 sont préalablement
infestés par une larve de pyrale (« fruits infestés ») et 10 sont piqués avec une aiguille, afin de
mimer les dommages mécaniques causés par une larve (« fruits piqués »).

Au bout de 10 jours, 100 % des fruits infestés sont devenus entierement rouges, tandis que
tous les autres fruits (sains et piqués) sont restés entierement verts.

Q Que déduire de ce résultat ?

Répondre dans le cadre Q page 17.

Cadre Q




A la fin de I'expérience, tous les fruits sont soumis & un dosage de la quantité d’anthocyanes.
Les résultats sont récapitulés sur la figure B page 17.

0l 4

Teneur en anthocyanes
(unités arbitraires) acs

——mor 3 0

006 4

10
Q04 1

24

0024 T

0 T T
Figure B : teneur en anthocyanes dans les fruits de canneberge des trois lots :

A : fruits sains, B : fruits piqués, C : fruits infestés

Les barres verticales indiquent I'erreur standard.

S Analyser et interpréter ces résultats. Citer un autre exemple de modification du
phénotype de I'héte par son parasite.

Répondre dans le cadre R ci-dessous page 17.

Cadre R

4) Des larves de pyrale sont soumises a un test de choix de leur héte. Pour cela, chaque larve
est placée dans une boite, contenant, a méme distance, soit deux fruits de canneberge, un
rouge et un vert (expérience a), soit deux perles en plastique, une rouge et une verte
(expérience b). Les fruits et les perles sont tous de méme taille, et les couleurs des perles
sont similaires a celles des fruits. L’expérimentateur considére qu’un fruit (ou qu’une perle) est
choisi(e) lorsque la larve s’est dirigée vers celui-ci et I'a touché.

Dans I'expérience a, les larves ont choisi significativement plus souvent les fruits verts
que les fruits rouges (fruits verts : 75%, fruits rouges : 25%, x? = 4, p<0,.05).

De méme, dans I'expérience b, les larves se dirigent préférentiellement vers les perles
vertes (perles vertes : 80%, rouges : 20%, x2 = 10,8, p<0,.01).

17



S Qu’apportent ces résultats par rapport a ceux obtenus précédemment ?

Répondre dans le cadre S ci-dessous page 18.

Cadre S

S Comment peut-on interpréter ce comportement de la pyrale de la canneberge ?

Répondre dans le cadre T ci-dessous page 18.

Cadre T

18
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Session 2006 Epreuve portant sur la réalis
Durée

L’épreuve porte sur la carte de Saint Julien en Genevoix au 1/500
Question : A I’aide du profil topographique fourni ci-dessous, réa

L’équidistance des courbes de niveau est de 20 m.

NO

(m)

Chevillard Champfromier Me

|

1000

500 1

0 500 1000 m



Forage Humilly 2

Age supposés Prof.
(m)

Quaternaire

Oligocéne

Eocéne =z
500 Barrémien

562
Hauterivien

667

Valanginien

Berriasien

Tithonien

1000-

—— 1009

Kimmeéridgien 1150

1271

1500

Oxfordien

1644

Callovien ——

Bathonien

2000 -
Bajocien

Aalénien

Toarcien

Pliensbachien

Sinémurien

2500

Hettangien
Rhétien —

Keuper

Lettenkohle 2896

Muschelkalk

3000m | .
Buntsandstein 3027

Carbonifere

3051

Corrélations
provisoires

Sables, graviers

Molasse

Sidérolitique
Urgonien

Pierre jaune

Marnes d'Hauterive
Calcaires roux
Chambotte

Vions

Pierre-Chatel
Purbeckien

Tidalites de Vouglans

Complexe récifal

Tabalcon

Couches a céphalopodes

Calcaires pseudolithographiques

Calcaires lités

Marnes d’Effigen, Couches du Geissberg

Calcaires oolites ferrugineuses

Calcaires marneux

Calcaires échinoderm., marnes
Argiles sableuses

Calcaires gréseux, silicifiés, foncés
Schistes carton

Dalles échinoderm. Fe
Marnes noires a nodules

Marnes a amalthées
Marnes, calcaires

Calcaires

Gres
Dolomies

~ Argiles a esthéries

Dolomies et anhydrite

Sel

Lettenkohle

Dolomies, gres

Anhydrite

Gres

Gres, conglomérats, argiles,

Sondage de reconnaissance d’hydrocarbure Humilly 2
Réinterprétation R. Wernli et G. Gorin
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EXTRAIT DE LA CARTE
DE SAINT JULIEN EN GENEVOIS

AU 1/50 000
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LEGENDES

DES FORMATIONS II*" ET II1*"
DE LA CARTE
DE SAINT JULIEN EN GENEVOIS
AU 1/50 000

TERTIAIRE
Burdigalien
== Conglomérats et grés bioclastiques
1 1 - sous colluvions

Aquitanien auct.
Grés et marnes bariolées

Oligocéne supérieur - Miocéne
Molasses des synclinaux du Jura
1 - molasse indi iée sous dépots

Oligocéne sommital - Miocéne basal (Chattien supérieur - Aquitanien basal auct.)
Marnes et grés gris a gypse
1- sous dépéts morainiques

N
Oligocéne supérieur (Chattien inférieur auct.)
Marnes et grés bariolés

1- sous dépéts morainiques

Bartonien ? - Priabonien ?
Gres sidérolitiques

A€

SECONDAIRE

Turonien s./.
Calcaires crayeux &

Bédoulien supérieur - Albien
“Gres verts jurassiens

upérieur - ien inférieur - ien p.p.
Calcaires urgoniens
1 - sous ébo

Hauterivien inférieur

n3ez - Complexe de la Pierre jaune de Neuchatel : calcaires et marnes
n3ar - Complexe des Marnes d'Hauterive : marnes et calcaires

nsa - Hauterivien inférieur indifférencié

Berriasien - Valanginien

n-z - iasien - inien indifférenciés. Calcaires et marnes
nz - Valanginien. Complexe de marnes et calcaires roux

nts-c- Berriasien indifférencié

me - iasien sommital - inien basal. ion de

nib - Berriasien supérieur. Formation de Vions : marnes et
calcaires gréseux
ne - Berriasien moyen. Formation de Pierre-Chatel : calcaires blancs

Tithonien terminal - Berriasien inférieur (Purbeckien)
Calcaires, marnes vertes, bréches & cailloux noirs

Malm indifférencié des glissements de Chézery-Forens

Tithonien
Couches du Chailley, Tidalites de Vouglans

Kimméridgien

Jr-8 - Kimmeéridgien indifférencié

JjsL - Calcaires de Landaize et Couches de Prapont supérieures

JsP - Calcaires plaquetés g

JsR - Faciés récifal : Calcaires construits de la Haute-Chaine,
Couches de Prapont inférieures et Calcaires de la Semine

- Complexe récifal indifférencié

- Calcaires de Tabalcon

7-8C - Couches a céphalopodes

Ji
Ji
i

Oxfordien supérieur

Jjob - Calcaires pseudolithographiques

Jés - Marnes d'Effingen, Couches du Geissberg
et Calcaires lités

Oxfordien moyen
j3-5- Callovien + Couches de Birmensdorf

Jjs - Couches de Birmensdorf (*Spongitien”) : marnes et calcaires a éponges
Oxfordien inférieur

j¢ - Marnes a Creniceras renggeri

Callovien

J3 - Faciés variés a oolites ferrugineuses

Bathonien
Calcaires terreux

Jia - Bajocien supérieur. Marnes a
J1 - Bajocien. Calcaires échinodermiques s./.

Aalénien supérieur
Calcaires gréso-micacés a Cancellophycus

lh-s - Lias indifférencié

I1-8 - Toarcien - Aalénien p.p. “Schistes carton”, alternances
calcaréo-marneuses

l1-6 - Hettangien - Pliensbachien supérieur. Calcaires, marnes
grises et noires

Trias terminal (Norien - Rhétien)
Gypse, argiles noires, grés clairs




Session 2006 Epreuve de tectonique Bareme 10/100
Durée conseillée : 40 mn

L’épreuve porte sur I’analyse de séisme dans la région de Saint Julien en Genevoix.

Des études sismologiques de mécanisme au foyer dans la région de Saint Julien en Genevois ont été
reportées sur la figure 1, page 6.

Les caractéristiques du mécanisme au foyer du séisme d’Epagny (région d’ Annecy : point E, figure 1) du
15 juillet 1996 sont présentées dans le tableau ci-dessous.

Latitude | Longitude | Profondeur | Premier | Second | AxeP Axe T
(km) plan plan
nodal nodal
45,94 6,09 2 azimut azimut | azimut azimut
316 50 274 181
pendage | pendage | plongement | plongement
70 NE 80 SE 22 7

1. Représentez graphiquement a I’aide du canevas de Schmidt (page 7) et du papier calque (page 8) le
mécanisme au foyer du séisme d’Epagny. Vous porterez aussi la position des axes P et T

2. De quel type de mécanisme s’agit-il (normal, inverse, décrochant) ?

3. Proposez une explication aux différents mécanismes au foyer étudiés dans la région.

Répondre dans le cadre uniquement
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Figure 1 : Localisation et mécanismes au foyer des séismes ressentis dans la région de Saint Julien

en Genevois
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Calque n°1 (2 utiliser avec le canevas de Schmidt de la page précédente)



Session 2006 Epreuve de micropaléontologie Bareme 10/100
Durée conseillée : 30 mn dont 20 mn maximum au poste d’observation

Cet exercice porte sur 1’étude de deux lames minces n°1 et 2, (poste de travail n° 1) et les questions 1 et
2 nécessitent I’observation des deux lames.

1 : Replacez ces deux lames minces dans la classification des roches carbonatées de Dunham. Vous
préciserez brievement les criteres utilisés.

Répondre dans ce cadre uniquement




10
2 : Pour chacune des deux lames proposées au poste de travail n° 1.

a. Donnez un nom aux microfossiles rencontrés dans les lames et représentez les schématiquement.
b. Précisez I'intérét biostratigraphique et paléoenvironnemental de ces microfossiles.

Répondre dans ce cadre uniquement
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Session 2006 Epreuve de sédimentologie Bareme 20/100
Durée conseillée : 50 mn dont 20 mn maximum au poste d’observation

Les photographies et échantillons (A a D figure 2 — page 12) illustrent une succession chronologique de
facies carbonatés rencontrés dans des terrains sédimentaires du Bassin du Sud-Est (France).

1. Décrivez la roche A1l (poste de travail n°® 2) et interprétez les structures sédimentaires visibles.

Réponse dans le cadre

Dessin d’observation Commentaires
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2. Quels types de structures sédimentaires sont visibles sur les photographies d’affleurements et quelles
en sont les causes possibles ?

Réponse dans les cadres ci-dessous.

Photographie A2

Photographies Bl et B2

Photographie C1

Photographie D1 et D2

3. Sur la figure 2 (page 12), vous construirez un log sédimentologique (faisant apparaitre la lithologie, les
structures sédimentaires et les principaux constituants) qui soit représentatif de la succession des quatre
séries de photographies ou échantillons (A) a (D).

4. Vous interpréterez les milieux de dépots correspondant aux photographies et aux échantillons que vous
avez observés dans les quatre cases “milieux de sédimentation” prévues a cet effet.
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Session 2006 Epreuve de pétrographie Baréme 10/100
Durée conseillée : 30 mn dont 20 mn maximum au poste d’observation

Dans une série géologique rencontrée en forage, des lames minces sont réalisées afin d’étudier la
diagenese. Une coloration de la porosité par de la résine rouge ou bleu clair a été effectuée sur les
lames.

1. Analysez la lame mince n°3 (poste de travail n° 3) et réalisez un schéma interprétatif. Vous préciserez
la texture et identifierez les différents éléments figurés.

Réponse dans le cadre
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2. Quel(s) phénomene(s) diagénétique(s) pouvez vous mettre en évidence a partir de 1'étude de la lame
n°3.

Réponse dans le cadre

3. A Quelle(s) étape(s) d'une évolution diagénétique peuvent étre reliées les photographies des lames n°4,
5 et 6 (figure 3 — page 16) ? Justifiez vos réponses.

Lame n°4

Lame n°5

Lame n°6

4. Quel est le minéral photographié¢ au microscope €lectronique a balayage (MEB) dans la lame n°4 et
quelle peut étre son origine ?

Réponse dans le cadre
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Lumiere polarisée, analysée

Lamen® 5 Lame n°® 6

S ‘

Lumiére polarisée non analysée Lumiére polarisée, analysée

Figure 3
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Session 2006 Epreuve portant sur la stratigraphie sismique
et ’analyse de données de forages
Durée conseillée : 1h 30 mn

Bareme 20/100

Question A. On propose d’étudier la sédimentation d’age crétacé - tertiaire sur la marge d’un bassin a
I’aide d’un profil de sismique réflexion et d’un forage (A). On dispose d’un enregistrement diagraphique
(Gamma-Ray — figure 4) du forage A (localisé sur le profil sismique — figure 5)

1. Apres avoir indiqué ce qu’enregistre un Gamma-Ray, interprétez la diagraphie et habillez la colonne

“Lithologies” de la figure 4.

Réponse dans le cadre

2. Apres avoir défini la notion de séquence de dépots,
(réponse dans le cadre) vous interpréterez ensuite le
profil sismique (figure 5) sur le calque n° 2 fourni
(page 19).

Réponse dans le cadre

3. En vous aidant du profil sismique et de la
diagraphie, indiquez a quels environnements
sédimentaires se rapportent les deux ensembles I et II
du forage A (figure 4).

Réponse dans le cadre

IT

Gamma-Ray
A 120  Unités S.I. 0
g >
250m
Figure 4

Lithologies
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Légender le profil sismique sur le calque de la page 19

Figure 5

Commentaires
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Calque n° 2 (a utiliser avec le profil sismique de la page précédente)

i an
QP Forage A A W

15TD |

1.5 STD

1 Km .
\ ;/ 2 STD_ “\
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Question B. La subsidence dans un bassin sédimentaire est définie comme 1’enfoncement du substratum
par rapport a un point fixe. Celle-ci est liée a la fois a la tectonique et a la surcharge exercée par le poids
des sédiments et de la colonne d'eau. Les données ci dessous (figure 6) proviennent de 1’étude du forage
implanté sur la marge dont on a fourni le profil sismique (figure 5).

3
: £ 58
= ) — o o
o | F3 = «| E 3 Q
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33 g = 385 2 E ~ <%
E & oW v £ 2 o [ g ;
forage 3 g E g 3ES § g o r S
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O e DA i g &k 293§ 2 5 &1
ik v o Ac g .. | EZ S 8 £ =8
feys g w SocE|lugy £ S 3 8%
w O & - n g © -g "‘7. o w &~
Ages (Ma) 5 s W, E
. 0 5200 5800 2343 100 0
B5Ma = 2000m —
65Ma & 2250m —{ = 55 3200 3875 2257 700 200
80 1700 2423 2119 1000 250
100Ma T 4100m
136Ma £4400m ——— 100 1100 1729 2029 1200 200
150Ma £5200m —pmem
I'm‘e.":ﬂp_# —m
stratigraphigues
b 136 800 1343 1970 1000 150
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Figur € 6 : Données permettant le calcul de la subsidence d"un bassin.

La méthode de calcul de la subsidence tectonique ou “Backstripping” se fonde sur la formule générale

suivante :

Wd+s(€m'€s) -H
(?m' ?e)

4 (subsidence tectonigue) -

avec : P
H=€_ " et

(em -?e)

?m masse volumique du manteau = 3300 kg.m->
?e masse volumique de I'eau (kg.m-3)
?S masse volumique moyenne de la colonne sédimentaire (kg.m-3)
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1. Expliquez le principe du “Backstripping” et précisez ce que représente le facteur H dans la formule
proposée ici.

Réponse dans le cadre

2. En vous appuyant sur la formule du Backstripping, construisez (sur la feuille de papier millimétré
fournie) une courbe de subsidence tectonique correspondant aux données de la page précédente.

3. Représentez également, la courbe d’enfouissement corrigée de la paléobathymétrie et de 1’eustatisme.
Vous utiliserez alors la relations suivante : E. (enfouissement corrigé) = S + Wd - H
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4. Quelles informations pouvez vous déduire de la courbe de subsidence quant a I'histoire géodynamique
du bassin sédimentaire étudié ?

Réponse dans le cadre
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