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JE est pexmis d’utiliser ba caleulatuice non programmalbile

Premiére partie : Restitution des connaissances (6 pts)

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

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

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

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

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

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

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

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

Groupe 1 Groupe 2

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

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

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

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

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

EXxercice 1 (4 pts)

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

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

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

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

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

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

o W

Plumage barré

Q Xie

Plumage uni

Plumagéwba_rré

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

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

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

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

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

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

EXxercice 2 (4 pts)

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

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

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

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

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

/ Sécrétion de I'hepcidine

Dégradation de la ferroportine

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

interviennent dans cette régulation. Accumulation du fer dans la

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

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

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

- L’alléle HFE sauvage codant pour une protéine HFE normale qui permet la synthése normale de I’hepcidine
chez une personne saine.

- L’alléle HFE muté codant pour une protéine HFE anormale qui induit la perturbation de la synthése de
I’hepcidine chez une personne atteinte de I’hémochromatose.

Le document 2 présente les séquences nucléotidiques codantes des deux alléles HFE (brin non transcrit de
I’ADN) et le document 3 donne le tableau du code génétique.

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

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

v 1uuc UCC UAC| ' [UGC y C

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

UG UCG UAG UGG | Trp | G

CUU CCU CAU| .~ | CGU U

¢ [€uc|, [Tcce CAC CGC | Arg | C

CUA | v [cca | ™ [caa CGA A

Gln

CUG CCG CAG CGG G

AUU ACU ARUT  “[AGU | | U

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

AUA ACA AAA| [ [AGA A

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

GUU GCU GAU| , [ GGU U

¢ GUC|, [ GeC |, [GAC| ¢ P ["GGC oy €

GUA GCA GAA| )1, | GGA A

Document 3 GUG GCG GAG : GGG G

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

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

Exercice 3: (6 pts)

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

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

~ les eaux usées F ° o 6 rejets

: Décharge publique
“* non contrdlée

Oued Taza
15 rejets

Oued Dfali
20 rejets

--=> Sens d’écoulement des eaux

OA, OJ, OD et OT : sites de prélévement

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

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

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

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

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

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

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

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

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

C4 : eaux a trés forte salinité.

S1 : qualité excellente a faible danger
d’alcalinisation ;

S2 : qualité bonne & danger
d’alcalinisation acceptable ;

S3 : qualité moyenne & danger

18+

(9]
194]
J 104

Taux d’ absorption de sodium (SAR)

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

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

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

1.c- Expliquez la qualité des eaux au niveau du site OA. (1 pt)




6| Ns 34F

£ 9 gal) — 2021 Apaladf 5 alh - Ly ol aa gull b gl cladial)
(Apei A L) Ay 580 o gledl elbue Ay 230 o gledl A - y2a N1 g Blaadl pgle sBaba -

Au voisinage de la ville de Taza, certains agriculteurs utilisent les eaux usées pour irriguer leurs cultures de
plantes potagéres. Pour montrer ’impact de cette utilisation des eaux usées sur le rendement agricole et la
santé des consommateurs on propose les données suivantes :

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

Laitue irriguée par

Les valeurs en quintaux/ha

: ~_Irriguée par | Eau Eau de

: s usée | barrage +
i Cultures S engrais

: | oy

E BI¢ tendre 57 53

' Luzerne 356 | 285

Eauusée | Eau de barrage | i

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

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

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

2. En utilisant les figures du document 4 :

Document 4 o

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

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

3. En se basant sur vos réponses précédentes et vos acquis, proposez deux solutions adéquates pour
faire face au probléeme soulevé dans la ville de Taza durant la période 2001 - 2005. (0.5 pt)
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p. J
Question Les €léments de réponse Note
_ Premiére partie (6 pts)
Acceptez toute définition correcte a titre d’exemple :
I - Sphére pédonculée : une structure protéique de la membrane interne mitochondriale qui
catalyse la production d’ATP par phosphorylation d’ADP. ..............ocoeeeiiiniiniiiiinn, 0.5 pt
- Complexe actomyosine : formé suite a une liaison des filaments d’actine aux filaments de
myosine et joue un réle important dans la contraction musculaire ..................ccooeeeiiieiiinennn,
0.5 pt
II | CH;CO-COOH + NAD" + CoA - CH3CO-CoA + NADH,H' + CO» ...... (3x0.25pt) | 0.75 pt
m A5 @50)Gd);(45b) (4x0.5) 2 pts
1 — StrieZ ;2 —» Zone H ; 3 — Bande sombre (A); 4 — Bande claire (I) ;
v ; 1.25 pt
S —Sarcomére .. ettt (5x0.25)
v (150);2:d);Bsb);(4:58) i (4x0.25) 1 pt
Deuxiéme partie (14 pts)
Exercice 1_(4 Bts)
Comparaison :
- Le poulet est diploide : les chromosomes sont distribués par paires 2n=78); ............ 0.25pt
- la poule et le coq possédent 38 paires de chromosomes autosomales (chaque paire
contient deux chromosome homologuUes) ; .......c.ovuvniriiiiiiiniiiii e eeienenn. 0.25 pt
1 - Une paire de chromosomes sexuels :
* La poule a 2 chromosomes sexuels différents ZW — hétérogamétique. ......... 0.25 pt
* Le coq a 2 chromosomes sexuels identiques ZZ — homogamétique. ......... 0.25 pt
- La formule chromosomique :
*Pourlapoule: 2n=38AA+ZW =78 ... ittt 0.25 pt
| *Pourlecoq: 2n=38AA+ZZ =T8 oottt 0.25 pt
Le mode de transmission du caractére :
- Le croisement 1 et le croisement 3 sont réciproques et ne donnent pas le méme
résultaten Fi. Le croisement 1 entre deux lignées pures de poulets donne une
descendance Fy hétérogene (50% Q & plumage uni et 50%d a plumage barré) — la 1°
2 loi de Mandel non vérifiée — le géne étudié est 1ié au sexe (porté sur le chromosome Z)
et par conséquence I’hypothese non vérifiée; ...........cooooiiiiiiiiiiiiiiiii, 0.25 pt
- Les individus de la génération F du croisement 3 ont un phénotype parental (plumage
barré) — dominance de I’alléle responsable du plumage barré (B) par rapport a I’alléle
récessif responsable du plumage uni () ; .....oveeiniiiiieei e, 0.25 pt




NR 34F LY palic — 2021 dustadl 5 a0l - Ly S aa gall 3kl ladal)
(R B JL3) Ay 5380 o glalh llice Ty 9l o gl L -y 15 Blia p gl 2Bk -

* Interprétation chromosomique des résultats du croisement 1 :

Parents : PQ X P&
Phénotypes : [B] [n]
Génotypes : /B W ZnZn
Gamétes : 50% Zg ; 50% W 100% Zn
Echiquier de croisement :
Iy oF % 0% Zs 50% W
100% Zx ZeZn [B] & 50% ZyW [n] 50% |

On obtient & F1 : 50% [B] & et 50% [n] @ .
| Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
* Interprétation chromosomique des résultats du croisement 2 :

Parents : Fi @ X Fi1 &8
Phénotypes : [n] [B]
Génotypes : Zy W 787y
Gamétes : 50% Zn ; 50% W 50% Zp ; 50% Zn
Echiquier de croisement :
o F1 ¢ ) 0 |
GFLd 50% Zn 50% W |
i 50%Zs| ZpZn [B] & 25% ZsW [B]225% |
50% Zn ZoZy [n] & 25% ZoW [n] ©25% |

On obtient & F2 : 25% [B] &, 25% [n] &, 25% [n] Q@ et 25% [B] @ .
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

* Interprétation chromosomique des résultats du croisement 3 :

Parents : PQ X P&a
Phénotypes : [n] [B]
Génotypes : Zn'W Zs Zp
Gameétes : 50% Zn ; 50% W 100% Zg
' Echiquier de croisement :
| & 50% Zn 50% W
100% Zz ZsZn [B]3& 50% ZsW [B] @ 50%

On obtient a F1 : 50% [B] & et 50% [B] @ (100%[B]) .
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

* Interprétation chromosomique des résultats du croisement 4 :

Parents : F1 9 X Fi1 8
Phénotypes : [B] [B]
Génotypes : Zs W 7B Zn

Gameétes : 50% 75 ; 50% W 50% Zg ; 50% Z,

0.5 pt

0.5pt

0.5 pt
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Echiquier de croisement :

P 50% Zs 50% W
(¢ P'.'_':.

50%7s| ZnZs [B]3 25% ZaW [B] 9 25%
50%Zn | ZnZn [B] 3 25% ZoW [n] Q 25%

On obtient a F2 : 75% [B] (dont 50%d, 25%%) et 25% [n] .
Les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.

Exercice 2 (4 pts)

0.5 pt

passage du fer vers le sang a travers les ferroportines (transporteurs) — en cas
d’augmentation du stock en fer, le foie secréte I’hepcidine — dégradation des
ferroportines — inhibition du passage du fer des cellule intestinale vers le sang et
accumulation du fer au niveau des cellules hépatiques dans la ferritine.

Donc I'hepcidine diminue le fer circulant (plasmatique) en bloquant son absorption
intestinale. -

L’absorption intestinale du fer est assurée par les entérocytes via son transporteur —

1 pt

Pour P’alléle HFE sauvage : [
- ARNm : CAG AGA UAU ACG UGC CAG GUG
- Acides aminés : Gln — Arg — Tyr — Thr — Cys — Gln — Val
Pour P’alléle HFE muté :

- ARNm : CAG AGA UAU ACG UAC CAG GUG
- Acides aminés: GIn — Arg — Tyr — Thr — Tyr — Gln - Val

0.25 pt
0.25 pt

0.25 pt
0.25 pt

Chez la personne atteinte d’hémochromatose, une mutation de substitution du nucléotide
G par A au niveau du triplet 282 du brin non-transcrit du géne codant pour la synthése
de la protéine HFE (substitution de C par T au niveau du brin transcrit) — substitution
de Cys par Tyr au niveau de la séquence des acides aminés de la protéine HFE —
synthése d’une protéine HFE non fonctionnelle — pas de synthése de I’hepcidine au
niveau des cellules hépatiques — augmentation du taux de fer circulant et son
accumulation progressive dans le foie, le pancréas et le cceur d’on I’apparition de
’hémochromatose. ........cocuiiiiiiiii e
Donc un changement au niveau de la séquence nucléotidique du géne induit un |
changement au niveau du caractére et apparition d’un nouveau phénotype

Exercice 3 : (6 points)

l.a

L.5pt

0.5pt

- La valeur moyenne de la conductivité des eaux des différents oueds étudiés dépasse la
norme marocaine des eaux d’irrigation, elle varie entre un minimum de 1200uS/cm pour
les eaux de I’oued Taza et un maximum de 5873 uS/cm dans les eaux de I’oued Larbda
(OA) a cdté de la décharge. .
- Les valeurs de DBOS sont trés elevees et depassent largement la norme marocaine.

- Les eaux des oueds Larbda et Taza contient un taux élevé en fer (70 et 22 mg/L) qu1
dépasse la norme, alors que le taux de fer dans les eaux d’oued Jaouna est inférieur a la
111025 .11 O PRN

- La charge bactérienne en coliformes fécaux dans les eaux de différents oueds étudiés
est tres élevée par rapport AUX NOTINES. ....vuivireivrinererereririnininiteneteneninsenenenennns

1.b

- OA (Oued Larbaa) : 1a classe C4S3, des eaux a trés forte salinité de qualité moyenne a
danger d’alcalinisation important ;
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- OT (Oued Taza) : la classe C3S1, des eaux a forte salinité de qualité excellente a faible
danger d’alcaliniSation ;  ....c.iviviieininiii e e e
- OD (oued Dfali) et OJ (oued Jaouna) : la classe C4S2 , des eaux a trés forte salinité et ‘
de bonne qualité 4 danger d’alcalinisation acceptable.

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

0.25 pt

0.5pt |

1.c

La station OA se situe a la proximité de la décharge publique installée au bord d’oued
Larbda dont les eaux sont trés polluées du fait que cet oued collecte les eaux usées
rejetées au niveau d’oued Dfali et oued Jaouna — fortes charges organiques et minérales
générées par les rejets liquides (eaux usées) et les lixiviats de la décharge de la ville de
Taza — une qualité moyenne a salinité forte et danger d’alcalinisation important des
eaux de la station OA qui sont polluées.

1pt

2.a

Effets de I’utilisation des eaux usées dans le domaine agricole :

-L’amélioration du rendement des CUltures & ...........ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeaeea
Le rendement du blé tendre et de la luzerne irrigués par les eaux usées est équivalent ou
supérieur & celui obtenue lors de I’irrigation par les eaux du barrage en utilisant des
engrais et dépasse leur rendement en cas d’irrigation par les eaux de pluies ...............
- Une contamination bactériologique et chimique (métaux lourds) des cultures : ..........
On constate que la charge bactérienne et les doses des métaux lourds sont trés élevées
dans les plantes irriguées par les eaux usées par rapport a celle irriguée par les eaux du
barrage.

2.b

0.25 pt

0.5 pt
0.25 pt

0.5 pt

Le risque élevé en matiére de maladies a transport hydrique dans la région de Taza,
entre 2001 et 2005, est 1ié a la consommation des plantes potagéres irriguées par les
eaux usées et contaminées par les bactéries.

0.5 pt

Proposition de deux solutions telles qUE © .....vvnieiiiniiiiiiiiieenie e
- Construction d’une station d’épuration des eaux usées avant de les déverser dans les
oueds de la ville de Taza.

- Construction d’une décharge publique contrdlée loin des oueds et des sources d’eau.
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