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<> DEFINITION DE LA RESPIRATION CELLULAIRE :

- C'est la dégradation complete (totale) de la matiére organique (glucose) en aérobiose avec
consommation d'02 et dégagement de CO2 et d'H20 comme matiére minérales. La production d’énergie
est importante (38 ATP) et fait intervenir la mitochondy®e dans les cellules eucaryotes.

Réaction globale de la respiration cellulaire : !

[ CeHiz O + 60, > 6 CO; + 6 H,0 +[Energie (2860 Kj)H—» 38 ATP
Chaleur

*» ETAPES DE LA RESPIRATION CELLULAIRE (LA DEGRADATION DU GLUCOSE) :
LORS DE LA RESPIRATION (+Oxygéne) AT IS kTP &
. . =
ETAPE | : La glycolyse CEH1206 — — 2 CH3-CO-COOH
- Elle se produit dans I’hyaloplasme (=cytosol) ;
- Elle est commune a la respiration et a la fermentation ;

2ZNADH,H+

- Elle transforme 1 glucose en 2 pyruvates ; '-"2—, Glucose : C.H,,0,(C6)
. T - 2AT
- Elle Idonne :+ 2 ATP et + 2NADH2. J‘,O%%% f : o z:\n’{ % 4,\-,-';,5
ETAPE Il : La formation de l'acétyl-CoA . : £ | 2vapu
- Elle se produit dans la matrice mitochondriale ; Pyruvate : 2 CH ,Xo-m;.. (2xC3)
- Elle appartient uniquement a la respiration ; — = = NG
Ffp 9 ) p, N, /7 Pyruvate : CH -CO-COOH (C3) N\
- Elle dégage 1 CO2 (décarboxylase/décarboxylation) ; V Z,. x| ~ B M
. . . . . “ - -
- EIIeIdonne : 1 NADH2 (déshydrogénase/déshydrogénation). ! O(;;o % & —» naDHZ]]
ETAPE Il : Le cycle de Krebs > o i
) {9 “H -CO-CoenzymeA (C2)
- Elle se produit dans la matrice mitochondriale ; /.ngo.a
- Elle appartient uniquement a la respiration ; S .~ s S :
- Elle dégage 2 CO2 ; = 8 /é' Cyde 14' 2
- Elle donne : 3 NADH2 + 1 FADH2 + 1 ATP (GTP) ca | De P
ETAPE IV : Réactions de la chaine respiratoire TR Krebs ﬂ_,pco,
- Elle se produit dans la membrane interne mitochondriale ; n’i‘;’ W .
. . N . . w C4 -— C4 & “a &
- Elle appartient uniquement a la respiration ; AT “a
energie -
Elle est czjlracterlsee par: ‘ - . .
+ L'oxydation des transporteurs NADH2 et FADH2 ; AN =
+ la naissance d'un gradient de concentration en H+ ; Chaine respirataire F@Q; z /]
+Le tr'ansf(?rt des e- et le flux des Ijl+ via la sphére pédonculée ; k\ T oo V" _— = ’//
+ La réduction de I'02 et la formation de I'eau H20 ; — - —

+ La phosphorylation oxydative de I'ADP en ATP. — Reéactions de la chaine respiratoire——
[ Protéines intégrées Espace inter-
Ultrastructure mitochondriale TOEL f -
(Enzymes, transporteurs , H+ H+ H+ H+ Mmembranaire
mrmhraJE F—Hyaloplasme Ié{ED[ELll:S de He ot e-,
Externe Pgmpgs .______--- _—
Espace inter- h
membranaire Sphére A o Pl-i“ltm
: : i e- -~ ADP+
membrane pédonculée R H-' j EI
interne I R i =ATP Ml
R'= NAD ou FAD 4 Matrice
crite ADN \\_ 14 I::l_I +26- +2H+ = HﬂO /_J
matrice ribosomes 3

-



o . P P T . X
Méthodologie : le rendement énergétique et lI'importance des mitochondries :

1

2/5/9 : ADP+Pi > ATP+ H20
: NAD++2H"+2e- > NADH+H"

3
4

5:

6 : NADH+H+ - NAD++2H +2e-

: ATP+H20-> ADP+Pi

: FAD +2H"+2e- - FADH2
GDP+Pi-> GTP + H20
GTP+ADP > GDP+ATP

7 : EADH2-> FAD +2H" +2e-

:1/2 02+ 2H++2e- > H20

*» DEFINITION DE LA FERMENTATION :

Hydrolyse
Phosphorylation

Réduction

Réduction
Phosphorylation

Oxydation

Oxydation
Formation H20 /ou
réduction 02

- C'est |la dégradation incompléte (partielle) de la matiére organique (glucose) en anaérobiose

(= absence d'02) avec production d'un résidu

est faible (2 ATP).

Réaction globale de la fermentation alcoolique !

{ CsHi2 O5 > 2CH3-CH2-OH +2 CO2 + [Energie (140Kj) ]

Réaction globale de la fermentation lactique

L CoH1, Og > 2CH3-CHOH-COOH J{Energie (140Kj) ]

*» ETAPES DE LA FERIMENTATION (LA DEGRADATION DU GLUCOSE) :

ETAPE | : La glycolyse

- Elle se produit dans I’hyaloplasme (cytosol) ;

- Elle est commune a la respiration et a la fermentation ;

- Elle transforme 1 glucose en 2 pyruvates ;
- Elle donne : + 2 ATP et + 2NADH2.
ETAPE Il : Formation des résidus organiques

- Elle produit un alcool éthylique ;
- Elle dégage du CO2 par décarboxylation ;
- Elle s’accompagne d’une oxydation de la NADH2.

- Elle produit un acide lactique
- Elle s’accompagne d’'une de la NADH2

anique (Ethanol ou lactate) et d’énergie qui

\
J
S 2 ATP
" Chaleur
J
7 Glucose : 'T

Fermentation alcooligque

C6H1206 (CE)

: 2ATP { -2 ATP
b h

nergle

2ZNADH2

Pyruvate : 2 CH3-CO-COOH

(2xC3)

Fermentation lactique

2NADH2
¥ INAD )

Ethanol
2 CH3-CH2-0H (2xC2)
P
2002 (2xC1)

- Bactéries, Levures ...

2NADH2
(A map T

Acide lactigque
2 CH3-CHOH-COOH (2xC3)

Muscle A
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% BILAN ET RENDEMENT ENERGETIQUE :

Respiration
- Réaction globale: CH_ O, + 6 0, ————» 6 CO_+ 6 H,O + 38 ATP

- Bilan énergétique : Nombre de molécules dATP résultant de l'oxydation dune
molécule de glucose

Bilan énergétique = 38 ATP
- Rendement énergétique : Pourcentage de |'énergie récupérée par la cellule par
rapport a I'énergie contenue dans le glucose déegrade % x 100 = 40,8%
Fermentation
- Réaction globale :
- Fermentation lactique CH_O,_ 2 CH . COCOOH + 2 ATP
- Fermentation alcoolique CHO — ———»2CHOH + 2C0O, + 2ATP

- Bilan énergétique : Nombre de molécules d'ATP résultant de l'oxydation dune
molécule de glucose

Bilan énergétique = 2 ATP
- Rendement énergétique : Pourcentage de |'énergie récuperee par la cellule par

2 X305 . 100=2.14%

rapport a |'énergie contenue dans le glucose dégradé S840

rDéfinitions :
- La glycolyse : est une étape commune entre la respiration et la fermentation qui se déroule dans
I’hyaloplasme et c’est un ensemble de réactions chimiques qui aboutissent a la transformation du glucose
en deux acides pyruviques, 2 NADH, H+et 2 ATP
- La mitochondrie : est un organite cellulaire composé de deux membranes interne et externe et qui est
indispensable a la respiration cellulaire. Au niveau de la membrane interne de la mitochondrie se déroule la
réoxydation des transporteurs d’électrons NADH, H+ et FADH2.
- La matrice de la mitochondrie : est la partie interne de la mitochondrie, elle contient des composés
organiques (pyruvate), enzymes spécifiques, ATP, ADP et c’est au niveau de la matrice ou se déroule le cycle
de Krebs.
- La phosphorylation oxydative : I'ensemble de réactions chimiques qui se déroulent au niveau de la
membrane interne de la mitochondrie et qui permet la réoxydation des composés NADH, H+ et FADH2.
- Gradient H+ : est une grande différence de concentration de H+ entre la matrice et I'espace
intermembranaire ce qui engendre I'activation de I’ATP synthétase.
- Cycle de Krebs : est un ensemble de réactions qui se déroulent au niveau de la matrice au cours desquelles
I'acide pyruvique subit 2 décarboxylations en donnant CO2 et 4 déshydrogénations pour former des
composés réduit SNADH, H+ et 1FADH2 avec formation d’ATP.
- Chaine respiratoire : ensemble de protéines transmembranaires de la membrane interne de la
mitochondrie, caractérisées chacune par un potentiel d’oxydoréduction, ce qui lui permet d’accepter et de
céder des électrons.
- Sphére pédonculée : Complexe enzymatique situé au niveau de la membrane interne de la mitochondrie
contient I'enzyme ATP synthétase responsable de la synthése de I’ATP a partir de la phosphorylation de
I’ADP.
- Adénosine triphosphate (ATP) : est une molécule énergétique composée d’une base azotée « adénine » et
de trois groupements phosphate, I'énergie issue de I’hydrolyse de I’ATP est utilisée par les cellules.
- L’hyaloplasme : est le liquide intracellulaire ol baignent tous les organites cellulaires, I'ensemble formé de
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- I’hyaloplasme + les organites cellulaires forment ce qu’on appelle le cytoplasme.
1
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Exercices de restitution profonde des connaissances

Exercice 1

1) Définir les termes suivants : Respiration cellulaire, hyaloplasme, fermentation, mitochondrie, spheres
pédonculées, chaine respiratoire, cycle de KREBS.

2) Dessinez une mitochondrie.

3) Citez les caractéristiques de chaque compartiment dans la mitochondrie.

4) Donnez deux caractéristiques de la fermentation.

v
txercice 2
1) Liez chaque molécule a sa formule chimique :
1 | Glucose A | CH:COCOOH
2 | Acide pyruvique B | CH:CH20OH
3 | Acide lactique C [ CHi20¢
4 | Ethanol D | CH:CHOHCOOH

2) Ecrivez les réactions globales :

Respiration cellulaire

Glycolyse

Oxydation de |'acide pyruvique
Fermentation alcoolique
Fermentation lactigue

s (L[ hD|—

3) Déterminez la nature des réactions suivantes :
Réactions Oxydation | Réduction | Phosphorylation | Décarboxylation

NAD* + 2& + 2H* — NADH,H*

CHaCOCQOOH + NADH,H* — CHaCH20H + COz + NAD*

FADHz — FAD? + 2 + 2H*

ADP + Pi — ATP

C4Hi0; + ZNAD* + 2ADP + 2P — 2CH;COCOOH + 2NADH,H* + 2ATP

O | (M| —

Erercice 3 :

1) Répondez par « vrai » ou « faux » :

Synthése Réponse

La glycolyse se déroule dans |I'hyaloplasme

Le dioxygeéne est consommeé durant le cycle de KREBS

Chague oxydation de NADH,H* permet la formation de 4 ATP durant la phosphorylation oxydative
FADH: sont des transporteurs d'électrons et des protons

Au niveau de la mitochondrie, I'acide pyruvique est réduit en acide lactique

Durant la fermentation alcoolique, une substance acide est libérée

La fermentation lactique se déroule entierement au niveau de I'hyaloplasme

Le bilan énergétique de la respiration dépasse 30ATP

La glycolyse est une étape commune entre la respiration et la fermentation

Toutes les réactions métaboliques au niveau de I'hyaloplasmes sont anaérobique

oo |~|o~|on ] ||k | —

[an]
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Exercices de raisonnement scientifique

txercice 1
Concentration
On prépare une suspension de mitochondrie puis on I'ajoute d'0:
e . Ajoute du glucose
dans un milieu saturée en O2, on mesure la concentration (mg/L)
d’02 dans le milieu avant et apres I'ajoute du glucose dans Ajout de 'acide pyruvique
un temps t1 et l'acide pyruvique dans un temps 12, les “-

résultats sont représentés dans le graphe ci-contre.

1) Décrivez le graphe ci-contre.

2) Expliquez la variation de la concentration d'O2 dans s . Temps en min

le milieu aprés I'ajoute de I'acide pyruvique.

3) Sachant que l'acide pyruvique est un produit de la dégradation du glucose au niveau de
I'hyaloplasme, déterminez le role de la mitochondrie dans |le processus de |a respiration cellulaire.

Exercice 3

On prépare une solution extrait des matrices
mitochondriales, et onl'ajoute dans un milieu riche en
NAD-, aprés quelgues minutes on ajoute une gquantité
d'acide pyruvique, puis on mesure le taux de
production de NADH. Les résultats obtenus sont
représentées dans le graphe ci-contre.

1) Décrivez le graphe.
2) Expliquez la variation du taux de production de
NADH apres I'ajoute de I'acide pyruvique.

Taux de
production de
NADH (en UA)

r 3
100

60

40
Ajoute d'acide
20 pyruvigue

5 10 15 20 25 30

Temps (en mn)



% LE MUSCLE : STRUCTURE & ULTRASTRUCTURE :
- le muscle = 3 fibres musculaires, la fibre musculaire = la cellule musculaire.
- La cellule musculaire est une cellule géante plurinucléées contenant des myofibrilles dont le cytoplasme =
sarcoplasme et la membrane plasmique = sarcolemme.
- La myofibrille = £ myofilaments épais (myosine) + myofilaments fin (actine)
- Myofilaments épais = filaments de myosine Myofibrilles Plaque motrice  Fibre nerveuse

- - . . . Fibre mysculaire

- Myofilaments fins = actine + troponine + tropomyosine. @ .....

™ e

Capillaire sanguin

Vaisseau sangum

v Fibre musculaire

> /
- Myuofibrille . Mitachondrie )
Y Glycogen 5 Myoglobine
» fa \ \\

' N Faisceau de fibres

K Tendon j

myosine  actine bande sombre  bande claire

b ———
\ A LM | ) / ]
U == il

Appareil Réticulum Tubule transverse (systeme T)
——— S — @'ﬂg' sarcoplasmiqe  (£)  Ultrastructure de la
s fibre my lair

Relation nerf-muscle-san:

Nayau Sarcoplasme

by (  —
E_ e — *, { ;—: ,/’Lrupnm).uslne 1rupuui[1t‘ actine
- {_ g / | Y
/{I ;ﬁ-]l 1 5 ] M 5 A Ultrastructure des DA - A
&‘ v i .t striez i3 striez Ultrastructure myofilaments )
R DO : du sarcomére e
\ . . sarcomere - lk myosine ste de myoaine

- Sarcomere = unité de structure et de fonction du muscle :
~ Bande claire = isotrope (l) centrée par la strie Z;
~ Bande sombre = anisotrope (A) centrée par la zone H.
< MODIFICATION DU SARCOMERE PENDANT LA CONTRACTION :
- diminution (raccourcissement) du sarcomeére, des bandes claires (I), de la zone H ;
- constance (stabilité) des bandes sombres (A), des myofilaments épais (myosine) et fins (actine).

Donc : la contraction = glissement (=coulissage) entre les myofilaments d'actine et de myosine.
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- 2

La réponse musculaire i I’excitation :

Les phénomenes mécaniques ;

Myogramme enregistré

Application de deux stimulations efficaces sur le muscle

Une secousse musculaire isolée

La seconde stimulation est appliquée pendant la phase
de latence de la premiére secousse musculaire

Deux secousses musculaires isolées

La seconde stimulation est appliquée aprés
I’achévement de la premiére secousse musculaire

Fusion incompléte des deux secousses musculaires

La seconde stimulation est appliquée pendant la phase
de relichement de la premiére secousse musculaire

Fusion compléte des deux secousses musculaires

La seconde stimulation est appliquée pendant la phase
de contraction de la premiére secousse musculaire

ANALYSE DES MYOGRAMMES

1. Latence
2. Contraction
3. relachement t—* =

4. amplitude
Sommation
(fusion partielle et totale)

N

Activité électrique musculaire

Tétanos imparfait

VAN

A, Chaleur initiale
- contraction
(activation maintien)

L\

——HHEH

_//\J"\_/-\_P\_ - relichement

- 'E*Egﬂﬂu&md_&

Activite cafériﬂue musculaire

Tétanos parfait

-

Phénomenes thermigues et chimigues et énergétiques ;

T 1] JL
[1 [Z ]! ld ]S ]5 I'.‘ II IB II.
Eecrutement
- Stimulations infraliminaires
(réponses 0)
- Stimulation supraliminaire
(réponses / puis =)

- Seuil
BB eene e

Fatigue musculaire
(Accumulation du lactate)

-~ Phénomeénes thermiques : I'activité musculaire est accompagnée d'un dégagement de la

chaleur en deux étapes :

=  Chaleur initiale au cours de la contraction.
= Chaleur retardée apres la contraction.
o Phénomeénes chimiques et énergétiques : La consommation de dioxygéne La libération de

dioxyde de carbone La consommation du glucose et des réserves cellulaires en glycogéne La
libération de I’énergie nécessaire a la contraction par oxydation du glucose.

%%
X

La voie métabolique

de la respiration cellulaire

(CgH, Og), =W CH 0 + 60, + 38 (ADP+PI) — 6C0, + 6H,0 + 38 + chaleur retardie

Glycogéne Glucose

La voie métaboligue

de la fermentation lactique

(CeHy0g), =0 CH 0, + HADP+PI) — 2CH-CHOH-COOH + Z+ chaleur

Glycogéne Glucose

La voie métaboligue
CP +ADPF — 1 +

+ Chalear initiale

Lactate => fatigue musculaire

de la créatine haie (CP

ADFP+ ADF — AMP+ !gigg

Les voies métaboligues de la régénération de I’ATP au cours de lla contraction musculaire :

Dépense énergétique expliquée
4004 par les voies métaboliques (en X)' ATP
— Phosphocréatine
90 &
80
70
60 -
50 Fermentation < Respiration
40 \ \‘\
\ N
30 .
\ N
20+ A RS
\ S
10 3 s
. o
~ -~
T T T N Sy
1s 10 25 30 40501 min 2 4 65 810 20 30 & 60 80 100
Course 100 m Temps
g . Aviron




»  Le mécanisme de la contraction musculaire :

4+ Libération du Ca2+ : suite a L’arrivée de I'influx nerveux, le réticulum sarcoplasmique
libere des ions calcium dans le sarcoplasme.

4+ Formation du complexe actomyosine : un changement de conformation de la
troponine permet le démasquage du site de fixation de I'actine a la myosine.

4+ Les complexes actine-myosine se forment. Hydrolyse d’ATP : 'ATP est hydrolysée en
ADP et Pi, par ATPase de la myosine.

#+ Rotation des tétes de la myosine : L’énergie fournie permet le basculement de la téte
de myosine (rotation de 45°)

4+ Glissement des filaments d’actine vers le centre du sarcomeére : le filament d’actine
est donc tiré et glisse vers le milieu du sarcomeére. Le muscle se contracte.

4+ Fixation de I’ATP sur les tétes de la myosine : la téte de myosine se redresse et la
suppression de la liaison entre I’actine et la myosine. Le muscle se relache.

® @
Actine - T *

redressement _5.
ATP

accrochage

Myosine

O

décrochage

P r T T T T T T T T T T T T e s s s mmemmeee
I Définitions :

! - Rhéobase : c’est la plus petite intensité qui induit une réponse du muscle par son contraction.
1

- - Contraction musculaire : est due a une diminution de la longueur des cellules musculaires suite a une
1

I excitation ce qui provoque la diminution de la longueur du muscle.
! - Secousse musculaire : est une réponse du muscle a une seule excitation efficace, elle est composée de
- trois phase : phase de latence + phase de la contraction + phase de relachement.
1

I - Temps de latence ; c’est le temps qui sépare le moment de I'excitation et le moment de la réponse
! (contraction).

- - Phase de contraction : c’est la phase qui correspond a la contraction musculaire proprement dite
1 cn 5 4.0z - -
I (diminution de la longueur du muscle), elle caractérisée par une augmentation de I'amplitude de la
: secousse musculaire.
- - Phase de relachement : c’est la phase durant laquelle le muscle reprend progressivement sa longueur

1 o _egae s .7 . . . . o

I initiale, cette phase est caractérisée par une diminution de I'amplitude de la secousse musculaire.

! - Fusion compleéte : est obtenue lorsque la deuxieme excitation est appliquée pendant la phase de

- contraction de la premiére excitation, on obtient une seule secousse musculaire avec une amplitude plus

1

I grande.

! - Fusion incompleéte : est obtenue lorsque la deuxieme excitation est appliquée pendant la phase de

- relachement de la premiére excitation, on obtient deux secousses musculaires incomplétement fusionnées.
1 o _ege / / . ;. 7

I - Chaleur initiale : c’est la chaleur dégagée pendant la secousse musculaire, caractérisée par une courte

! durée et une grande quantité, elle comporte deux étapes : chaleur de la contraction et la chaleur du

- relschement.
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- Chaleur retardée : c’est la chaleur dégagée lentement apres la secousse musculaire, caractérisée par une
longue durée et une faible quantité.

- Fatigue musculaire : lorsque le muscle est soumis a I'action de plusieurs excitations successives, il se
fatigue, la fatigue musculaire est caractérisée par une augmentation du temps de latence et de la durée de
la secousse musculaire.

- Muscle squelettique strié : c’est le muscle par I'intermédiaire du tendon est fixé au squelette (d’ou le nom
de squelettique), il présente une striation longitudinale (le muscle est formé par plusieurs fibres sous forme
de faisceaux), et une striation transversale (chaque fibre est sous forme d’une cellule géante plurinucléée
contenant des myofibrilles qui sont formée de I'alternance de zones sombres et zones claires).

- Tétanos : contraction prolongée d’un muscle suite a des excitations successives.

- Tétanos parfait : c’est lorsque le muscle est soumis a des excitations successives de telle fagon que la
deuxieme excitation est appliquée pendant la phase de contraction de la premiéere, on obtient un palier
horizontal.

- Tétanos imparfait : c’est lorsque le muscle est soumis a des excitations successives de telle fagon que la
deuxieme excitation est appliquée pendant la phase de relachement de la premiere, on obtient un palier
sinusoidal.
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Exercices de restitution profonde des connaissances

1) Définir les termes svivants : tétanos parfait, température retardée, sorcomére,
phosphocréatine.

2) Reéalisez un dessin du sarcomére.

3) Citez les conditions de la contraction musculaire.

4) Citez les différentes voies de renouvellement d'ATP au niveau de la cellule.

1) Répondez par vrai ou faux :
La période nécesaire pour la confraction du muscle est plus longue que celle de son reldchemeant.

Le tétanos imparfait résulte de 'application de deux excitations frés rapprochées.

La température retardée dure plus longtemps que la température initiale.

Durant |'activité musculaire, le débit sanguin augmente.

Les fibres musculaires représentent les cellules musculaires.

Chague myofilament est composée des filaments d'actine et d'autre de Tropomyosine.

Le sarcomére est la distance entre deux zonas H.
Les myofilaments fines d"actines sont forme de : myosine, actine G et troponine.

Sif|mEIg|n|E] =

— | =
—

Chague molécule de myosing est composée d'un batonnat et une téte de myosine,

2) Choisir la bonne proposifion :
I Durant la confraction :

A | Lo zone claire disparue.
B | Lazone sombre se raccourcie.
C | Lazone H disparue.
Il Le muscle se relache lorsque :
A | LU'ATF est épuises.
B | Le CaoZ+ retour dans le réticulum sarcoplasmigue.
C | En absence d'02 ou lorsgu'il est insuffisant.
] La voie aérobie :
A | Utilis& pour renouveler I'ATP durant les exercices musculaires courts.
B | Lo premigre voie déclencher lors d'une activité musculaire.
C | La voie la plus rentable pour la cellule.
V. La voie de créatinephosphate :
A | Voie anaérobie rapide.
B | Voie ogrobie rapide.
C | Vol anogrobie moyenne.

3) Classez chronologiquement les événements de la confraction musculaire :
a. Fixafion de Ca?* sur les moléculas de froponine.
Formation du complexe acto-myosine.
Glissemeant das myafilaments d'octine et raccourcissement du sarcomére.
Hydrolyse d'ATP et retour des tétes de myosines a leur &tat initial.
Libération de Ca2+ depuis le réficulum sarcoplasmique.
Détachameant d’ADP et tournement des tétes de myosing vers e cenfre de
sarcomeres,

oo o
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Exercices de raisonnement scientifique

|[lnmlnn1 >

Afin de comprendre cerfaines anomalies géndtiques ides 4 ka contraction musculaire, on isole
deus fibres muscoulaires | une normnale (fbre A) et |'outre atteint par une anomalie géndlique (Fibre
B} carachérséd par la fablisse de confraction musculare. On axcite ks deux fibres dans las mémeas
conditions puis on mesurg e pourcenfages de farmation des complexas aclo-myosing [Iosans
antra las tétas da myasing el les myolibllas d'octine) aing gues o concantration infracelivlaine an
Car avant at durant la contraction musculaine, les résultats sont représentés dans la o figure a x
du decument 1. La « hgura b » du dacumant 1 manbra la tormation du complexe acto-myosine
durant ka confrachon musculaine.

Formafion du complexe acto-myosine Concentration infracellulaire de Cal+
Fibres Avant la Durandt la Avant la Durant la

contraction confraction confraction confraction

Fibre A 2% IR 0,1 prmalfL 100 prmalfL

Fibre B 0% 105 0.1 prmialfL 10 prmal/L

Figure a
: H 2™ :
I ] ¢ :
i :I '-' '-' " 1
1 Actines ul 1
i al :
: ! :: 1] -g \
: Troponens :: ﬁ i
1 I,'g g‘ 4 :
1 nl

: e g |
1 My L !
1 1l 1
1 1l 1
1 1l 1
; Avant la contraction :: Dwrant la contraction :
g g S § S S g g Sy
|F'5""!h| Document 1

1} Décrivez le tableau de la « figure a x document 1.
2} Proposez une hypothése pour expliguer le faible pourcentage de formation du complexe
acte-myosine chez la fibre B.

Daes ancahses maldoulaires chaz la fibre B ant

Ouwerhsne de
monirdes "extence une déformation au | RyRlen %) Fibere &
niveau d'une protéine RyR qui joue le rdle mn"

das  canaus gui s'ouvrent durant  la

confraction musculare al pammet la sortia 80

da Ca depuis le réliculum sarcoplasmigu e, o

Le document 2 montre les résultats de
measure du paurceniaga d'auverfure de ByR a0
chez las deux fibres A af B.

Fibre: B

3) Decrivez le graphe puis expliquez la

différence remarquée enfre la fibre 2 4 3 8 10 12
A et la fibre B au niveau de la Tmgs i me]
concentration infracellulgire en

Document 2

Ca2+ (Decument 1 figure a).
4) En se basant sur vos réponses, expliqguez la faiblisse de confracfion chez la fibre B.
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‘Exercice?

! =
Les muscles

qualetliques sigs sont des organes: spécialisés composés de plusieurs fibres

confractiles. Durant la contraction musculaire, les fibres raccourcissent en suivant un processus
qui nécessite utilsation d'ATP, ce demier est renouveld constamment pour garantie ko cantinuilé
de ka confraction musculaire. Afin de comprencre les voies de renouvellement d' ATP au niveau
des fibras musculares et son rdle dans la cantraction, on propose kes donmas suivanias :

Donnée 1 le
document 1
représanta iy
schéma explicatif des
processus  de g
cantraction

rrLsCUlcing.

1)

Depuis le document
1, précisez le rdle
d'ATP dans la
confraction
musculaire,

ﬂ- -

%
E
-

lI
2
{/
.|.-".-.

r

| Document 1-

Donnée 2 : on meswe & pourcantage du glveogéng musculare chez daux muscles durant
une contraction continue, 'un des muscles et mis dans un milieu cérobie (Miliew 1) alors
que I"'aufre est mis dare un miliew anadrobie [Milieu 2), las résultats sont représentds dans

‘e document 2.

Temps |2n min)

2)

' Milieu 1 : aérobie | Document 2

glycogéne dans les muscles des deux milieux.
3) En se basant sur vos connaissances et les données précédente, expliquez les différences

remarguées.

14

! i Glyogine Tension du musche
| : misculaine (20 %) [em LAY
: : * &
¥ 1
'y
¥ .
y
E ;
i i
P! 4
i ]
i ]

i z
Ly
i ]
it "
L T in 25 30
i : Début Temps jen minj
| b deacatian

Milieu 2 : anaerobie

Comparez la durée de la contraction musculgire et la vitesse de consommation du
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2 La localisation et la nature chimigue de I'information génétique :

localisée dans le noyau chez les organismes unicellulaires et pluricellulaires. ® )

L’information génétique est codée dans I'ADN : Acide désoxyribonucléique. ..‘El"‘

L’ADN est composé de trois types de molécules : une base azotée ; un sucre a ) ®

cing atomes de carbone (le désoxyribose) ; un acide phosphorique.

Dans I’ADN le rapport A+G/T+C est égal a 1 chez toutes les espéces. .._El_.. Un nucéoride

Le modéle de la double hélice : L’ADN est constitué de deux Brins, enroulées L) ¢

en spirale : Les deux brins s’associent au niveau des bases par des liaisons oo SO .|

hydrogenes. lls sont complémentaires et antiparalleles (Un brin 5’- 3’ et @ Acide Phosphorique “dé"i"EET"Y"“""},sesmtées
omplémentaires)

Qutre 3’- 5’). J ® oésoxyrivose Guanin%E. Cytosine

»  Lerole des chromosomes dans la transmission de I'information génétigque d’une cellule a une autre

La multiplication cellulaire peut étre obtenue par division cellulaire qu’on résume dans _
qui comprend l'interphase + la mitose. Cette multiplication cellulaire peut étre considérée comme une
reproduction asexuée.

L’interphase :

- C’est la phase de préparation a la division. Elle comprend 3 étapes : G1 — S — G2. C'est pendant I'étape S que se

dupligue 'ADN d’une maniére semi-conservatrice.

- la duplication de I’ADN se fait par REPLICATION.

Caractéristique des étapes de l'interphase :

G1: Présence du noyau (membre nucléaire + nucléole). La chromatine = nucléofilaments simples.

S : Présence du noyau (membre nucléaire + nucléole). La chromatine = nucléofilaments avec des yeux de réplication.

G2 : Présence du noyau (membre nucléaire + nucléole). La chromatine = nucléofilaments dupliqués.

La mitose :

- C'est une division cellulaire qui donne a partir d’une cellule mére deux cellules filles identiques entre elles et
identiques a la cellule meére c’est-a-dire qu’elle est conservatrice. Elle passe par 4 étapes : Prophase, métaphase,
anaphase et télophase.

- La mitose est une reproduction conforme car I'information génétique se transmet d’une maniére constante de
génération en génération. Ces cellules identiques constituent un clone.

Caractéristiques de la mitose : http://viasvt.fr/anim-mitose/anim-mitose.html

Prophase : "Disparition" de la membrane nucléaire et du nucléole. Présence de chromosomes éparpillés a deux

chromatides. Début de formation du fuseau achromatique.

Métaphase : Présence de chromosomes a deux chromatides alignés (organisés) sous forme de plaque équatoriale

entre les fibres du fuseau achromatique.

Anaphase : Présence de chromosomes a une seule chromatide. Migration polaire des chromosomes fils aprés clivage

des centromeres vers les deux poles cellulaires.

Télophase : Présence de chromosomes a une seule chromatide ou de chromatine. Apparition de deux cellules filles

suite a une cytodiéreése.
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Membrane
nucléaire
omatine
ucléole
Nucléoplasme

Pore nucléaire

Géne

U GGAT-AG. G
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TAGTCBLETTEG

l&wol
7%

GUTGTATY

AGLGGAATTGGGA

TTAA

Duplication de
la chromatine

T
TA
= g
L]
L C
=
HES
[l 4 - &
-Pmm ADN mé Synthése de deux ADN filles
fmere nouveaux brins d'ADN
Reéplication semi-conservatrice de I'ADN
A l'interphase
A& Quantite
d'ADMN/Cellule

Différence entre mitose animale et mitose végétale :

+ Mitose animale : Fuseau achromatique entre deux asters + cytodiérése par étranglement équatorial.
+ Mitose végétale : Fuseau achromatique entre deux calottes polaires + cytodiérese par apparition

d’une nouvelle paroi médiane.

a: membrane plasmique, b: cytoplasme, c: membrane nucléaire, d: nucléoplasme, e:
centrioles (centrosome), f: chromatine (nucléofilaments), g: nucléole, h : chromosome
(centrosome), i: aster, j: fusean achromatique (fuseau de division), k: p]a.que équatoriale,
1 : chromartide, m: éranglement équatorial, n: calotwe polaire, o nouvelle paroi.

Prophase

" Métaphase

Cycle cellulaire
Cellule animale

[

=

Anaphase

, tElophase

Cycle cellu

aire

[

Cellule végétale

2n=2 ]

= 2 chromatides

Chromatide
Centrosome
mé h




Novau interphase et mitose végétale au microsco optique s
g \*&,
chromosomes ot w2 S

1 : Anaphase, 2 : Telophase 3: Prophase 4: Prophase
Ordre chronologique : 6 -4 -3 -5 -1 -2 |

6 : Pmphase.

S Météphase

Mécanisme de la réplication :

e Pendant la phase S de I'interphase, plusieurs fourches de réplication apparaissent tout le
long de la molécule d’ADN, sont des régions de séparation des deux brins de I'ADN par
suppression des liaisons hydrogenes entre les bases azotées.

e la réplication se fait par 'ADN polymérase qui assure la formation de deux brins
néoformés complémentaires aux brins de I’ADN mére (A/T et G/C).

e la réplication de I'ADN se fait selon un modeéle semi conservatif : Une molécule d'ADN
dupliquée donne naissance a 2 molécules d'ADN constituées chacune d'un brin d'ADN
mere (la matrice) et d'un brin néoformé.

La relation entre la réplication de I’ADN et la réplication des chromosomes :
La réplication de I’ADN entraine I'apparition des chromosomes dédoublés. Chaque chromosome
est constitué de deux chromatides sceurs identiques (comportant chacun la méme information
génétique).

% Caryotype humain :

- Chez le male humain ; la garniture chromosomique est représentée par la formule :
2n =46 =44 A + XY [ou 22 AA + XY ou 44, XY]

Ses gametes males ou spermatozoides :n=23=22A+Xetn=22A+Y.

- Chez la femelle humaine ; la garniture chromosomique est représentée par la formule :
2n =46 =44 A + XX [ou 22 AA + XX ou 44, XX]

Ses gametes femelles ou ovules : n=23 =22 A + X.
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A : Caryotype d’un homme & (44, XY) 1: Caryotype d’un gamete d' ou ? (22, X)
B : Caryotype d'une femme @ (44, XX) 2 : Caryotype d’un gaméte d' (22, Y)
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Définitions :
- Les chromosomes : sont des structures cellulaires permanentes mais qui n’apparaissent qu’au cours de la
mitose a partir de la chromatine, et formés essentiellement de nucléofilaments d’ADN associés a des
protéines (Histones).
- Les autosomes : Chromosomes appartenant a 'une des paires qui sont semblables dans les deux sexes.
- Les gonosomes : Chromosomes sexuels, c'est-a-dire appartenant a la paire qui est constitué de facon
différente dans les deux sexes.
- Garniture chromosomique : Une photographie au microscope des chromosomes métaphasique de la cellule
apres traitement avec la cholchicine (arrét de la division cellulaire au stade de la métaphase), coloration et
fixation a I’alcool.
- Caryotype : c’est une garniture chromosomique ordonnée, c’est I'ensemble de chromosomes métaphasique
d’un individu classés selon la taille, 'emplacement du centromeére et la disposition des bandes.
- Acide désoxyribonucléique (ADN) : c’est le support de I'information génétique, elle est formée de deux
brins antiparalléles de nucléotides sous forme de double hélice.
- Nucléotide : c’est I'association d’un ribose (sucre (C5)), une base azotée et un acide phosphorique. C'est
I’'unité structurale de I’ADN et de I’ARN sauf que dans la molécule d’ADN le sucre un désoxyribose (absence
d’un atome d’02.
- Nucléoside : c’est I'association du ribose + une base azotée.
- Mitose : c’est la division d’une cellule en deux cellules filles identiques entre elles et a la cellule meére, elle se
déroule en 4 étapes : prophase, métaphase, anaphase et télophase.
- Cycle cellulaire : c’est la période pendant laquelle se succedent I'interphase et les 4 étapes de la mitose, sa
durée varie d’une espéece a une autre.
- Diploide : se dit d’'une cellule dont les chromosomes sont tous en double exemplaire c-a-d les chromosomes
sont deux a deux semblables les cellules possedent tous les genes en double exemplaire.
- Haploide : se dit d’'une cellule possédant un seul exemple de chaque chromosome, chaque géne se trouve
donc dans la cellule en un seul exemplaire.
- Réplication d’ADN : appelée aussi la duplication d’ADN qui se fait pendant la phase S de I'interphase, c’est
un processus au cours duquel I’ADN est synthétisé grace a I’ADN polymérase. Ce mécanisme permet
d’obtenir, a partir d’'une molécule d’ADN, deux molécules identiques entre elle et a la cellule mére.
- Hélicase : c’est une enzyme qui intervient dans la réplication de la molécule d’ADN, elle sépare les deux
brins d’ADN en découpant les liaisons hydrogénes entre les bases azotées.
- L’ADN polymérase : c’est complexe enzymatique qui intervient dans la réplication de I’ADN. Elle est
responsable de la polymérisation des bases azotées en utilisant le brin ancien de ’ADN. L’ADN polymérase
synthétise le brin complémentaire toujours dans le sens 5’ vers 3’ pour le brin en création.
- Fragment d’Okazaki : le brin d’ADN orienté 3’ 5’ est synthétisé lors de la réplication d’ADN d’une fagon
discontinue sous forme de fragments d’ADN appelés fragments d’Okazaki.
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Exercices de restitution profonde des connaissances

I - Définir les expressions suivantes :

1 - L'information génétique. 7 - Le géne.

2 - La mitose. 8 - L'allele.

3 - les chromosomes; 9 - La transcription.
4 - L’acide desoxyribonucléique ADN. 10 - La traduction.
5 - Le cycle cellulaire. 11 - Le caryotype.
6 - La mutation.

IT - Questions a choix multiples (QCM) :
! -Un géne est ;
a - Une séquence nucléotidique qui code une séquence d'acides aminés dans la cellule.
b - Une séquence nucléotidique qui code plusieurs séquences différentes d’acides aminés
dans la cellule. '

¢ - Un ensemble de séquences nucléotidiques qui codent une séquence d’acides aminés
dans la cellule.

d - L’ensemble des molecules d’ ADN de tous les chromosomes de la cellule.
2 - La transcription de I'ADN nécéssite :
a - L'intervention d’ ADN polymerase et produit une molécule d’ARNm .
b - L’intervetion d’ADN polymeérase et produit deux molécules d’ADN.
¢ - L'intervetion de I'ARN polymerase et produit une molécule d’ARNm .
d - Lintérvention de I’ARN polymérase et produit deux molécules d’ ADN.
3 - La mitose chez une cellule diploide :
a - Est caractérisée par une prophase o il ya apparition des nucléoles et d’une paroi
nucléaire.
b - Produit 4 cellules haploides.
¢ - Est un phénomeéne continue comportant quatre phases.
d - Assure une transmision conforme de I’information génétique.
4 - L’acide desoxyribonucléique ADN :
a - Est constitué d'un seul brin de nucléotides.
b - Est formé de deux brins de nucléotides antiparallelles.
¢ - Constitue le support de I'information génétique dans la cellule.
d - Est une séquence de quatres types différents de nucléotides.
5 - Le nucléotide :
a - Est formé de : Phospholipide + Désoxyribose + base azotée.
b - Est formé de : Acide phosphorique + Désoxyribose + base azotée.
¢ - Est I'unité structurale du brin d’ADN.
d - Est I'unité structurale des protéines.
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6 - Le codon est :

a - Une séquence de trois nucléotides sur I’ADN,
b - Une séquence de trois nucléotides sur I' ARNm.
¢ - Une séquence de trois nucléotides sur I’ARNt.
d - I'unité de base du code génétique.
7 - La transcription de ’'ADN :
a - Nécéssite la présence de I’ARN polymerase.
b - Se déroule au niveau des ribosomes.
¢ - Produit seulement de I’ARNm.
d - Se produit seulement pendant G1 de ’interphase.
8 - Dans le noyau de la cellule :
a - L'ADN est associé a des protéines.
b - 11 ya duplication de I’ADN pendant la prophase de la mitose.
¢ - Il ya transcription de I'’ARN en ADN pendant I'interphase.
d - Les nucléoles disparaissent pendant la prophase de la mitose.
9 - La mutation:

a - Ne se produit pas dans les cellules végétatives de I'organisme.
b - Peut se produire dans toute cellule de I’organisme.

¢ - Il en résulte toujours un nouvel allele du géne.

d - Elle est toujours prévisible.

I1I - Répondre par «vrai» ou «faux»:

1 - Contrairement aux cellules embroyonaires, les cellules adultes sont génétiquement trés
différentes.

2 - Les chromosomres ne sont observables au microscope qu’au cours de la mitose.

3 - Le code génétique est constitué par I’ensemble des codons présents sur une molécule
d’ARNm.

4 - Les différents ARN de transfert peuvent se lier  n’importe quel codon de I’ARNm.

5 - Les codons d’ ARNm ne sont pas tous traduits en acides aminés.

6 - Au niveau de la chaine nucléosomique d’une cellule eucaryote en phase G, d'interphase,
on peut observer des fourches de réplication.

7 - L'assemblage d’une chaine polypéptidique débute toujours par la mise en place de
I'acide aminé méthionine.

8 - Scientifiquement, on désigne toute division cellulaire par le mot mitose.
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Exercices de raisonnement scientifique

EXERCICEN® 1:

On fait cultiver des cellules somatiques d'un animal dans un milieu nutritif, et on mesure
la quantité d’ ADN dans ces cellules.

En temps t, on ajoute au milieu une substance : la colchicine. Les résultats sont représentés
dans le document 1.

Quantité d’ADN (pg)

C D E F G Document 1 /

] | ] 1 1 1 | L, temps
0 8 16 24 321 4 48 56 64
t

1 - Que représente chacun des stades : CD,DE, EF, et FG.

2 - Quelle action a la colchicine sur la variation de la quantité ¢’ ADN, et comment
I'expliquer ?.

La figure 1 du document 2 est un schéma simplifié d'un chromosome obsérvé au cours
d'une phase du stade FG du document 1, alors que la figure 2 du document 2 représente une
fraction d’ADN correspondante de la zone A de la figure 1.

Zone A
1 1 1 | |
A G C T A
Zone B » ¥ 2 T
I [ L

Fig |

Fig 2
3 - Compléter la figure 2 du document 2, et présenter sur la figure 1 les fractions d’ADN
correspondantes aux zones A et B.
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Définition : 1
L’expression génétique : C'est la relation qui lie l'information génétique aux caractéres héréditaires.
Elle comprend deux étapes principales : la transcription et Ia traduction

base par une autre) délétion (suppression d’un ou plusieurs nucléotides) ou addition (ajout un ou
- pIusieurs nucléotides)

| versle cytoplasme (lieu de la synthese des protéines). Raison pour laquelle il est qualifié de messager.
L

AAG a2t
Py Substitution " . s

‘ fabrication d'une molécule A «
‘ H allele A
ALl Ll 1|/
i J

« groupe =
{ fabrication d'une molécule 8 *

sanguin 3 4
{ alleleB
T TTTT chromosome 9 Y hématies
TTAGAG 3
AAaTcTc Insertion .
Ll bl

\
‘ pas de fabrication de A ni de B ' ‘

Les types de mutation:  allete 0 hématies

A€ } 2
po | Délétion

.
K3

> ETAPES DE L'EXPRESSION GENETIQUE :

La transcription : ADN - ARNm
+ La transcription se produit dans le noyau et permet la formation de I'ARNm messager.

+ L'ouverture de I'ADN du géne se fait par rupture des liaisons hydrogenes entre bases
complémentaires grace a I'enzyme :-

+ La polymérisation (I'assemblage) des nucléotides libres se fait de maniére complémentaire grace
al'enzyme: _ Les bases (AUCG) de I'ARN vis-a-vis des bases (TAGC) de I'ADN.

+ Un Seul brin d'ADN est transcrit : c'est le brin codant.
+ L'élongation de I'ARNm se fait toujours dans le sens : 5'= 3. higyau

Transcription
5

¢
) Pore : 2 CrERF=TSAER |
& nucléair Migration “J’rotél!'le )

’

<CACGCACTCATG

Cytoplasme

TOYREEASETA
3'

S <
TACGGCGTTAGAC "UCAC GCAGUC AUG\;Q ATGTGCAT,
3 | SIGCGTGAGTA 23

DNA RNA polymerase

5' 1—!-|—|—|-|H—lﬂ.q
ATCCCCCAA )‘O
P
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Le brin transcrit est le brin d’ADN complémentaire de I’ARN : c’est le brin qui sert a la synthése de
I’ARN.

Le brin non transcrit, il a exactement la méme séquence nucléotidique que I’ARNm mais avec des U
alaplace desT.

La traduction : ARNm - Protéine (polypeptide)

+ La traduction se fait dans le cytoplasme et permet la formation de la protéine par polymérisation
des acides aminés.

+ La synthése de la protéine se fait au niveau des polysomes (= Ribosomes + ARNm).

+ Le transfert des acides aminés se fait grace a I'ARNt.

+ Il'y a correspondance stricte entre le codon de I'ARNm et I'anticodon de I'ARNt.

+ La traduction de I'ARNm se fait toujours dans le sens : 5'=> 3'.

La traduction de I'ARNm passe par trois étapes :

- L'initiation : Elle débute toujours par le codon AUG qui correspond a I'acide aminé Methionine.

- L'élongation : Elle correspond a l'intégration successive des liaisons peptidiques entre les acides

aminés.
- La terminaison : Elle s’arréte aux codons stop : UAA, UAG et UGA. Aucun acide aminé ne sera
intégré.

Initiation de la traduction L’élongation La terminaison

o"°me
RY

libération de 'MET
la protéine .
0
RO
séparation des deux\
sous-unités du ribosome ‘ l
i
CCUAG K
AUG cAcce codon stop

\'__

acides aminés o .
< protéine
/ (chaine d'acidos amings)
o
o
A e,
0

Les mutations :
Toute modification du nombre, de la nature ou la succession des bases azotées du gene peut
entrainer une modification du caractere héréditaire qui lui correspond. La forme originale du géne

est dite alléle sauvage et la forme modifiée est dite alléele mutant.

+ On distingue _ qui modifie le nombre, la nature ou la succession
des bases azotées des mutation chromosomiques qui modifie le nombre ou la structure des
chromosomes.

+ Les mutations peuvent étre de Substitution (=remplacement), d'addition (=insertion), de délétion
(= perte) ou de fransfert

+ Les mutations sont classées en : silencieuse (mémes acides aminés), faux-sens (acides aminés
différents), non-sens (au lieu de l'acide aminé on aura le signal STOP).

24 Pr. Benhemied Ayoub, 2BAC PC BIOF, 2022 - 2023




Exercices de restitution profonde des connaissances

Exercice 1:

1. Définissez les notions suivantes : Alléle - Mutation

2. Les caractéristiques des chromosomes (forme et disposition) changent selon les phases
de la mitose et la méiose. Citez deux de ces caractéristiques pour chacune des deux
phases suivantes:
» - l'anaphase | de la méiose. b - l'anaphase de la mitose.

3. Les figures ci-dessous présentent trois étapes dun phénoméne biologique en relation
avec |'expression de [information génétique. Donnez le nom du phénoméne présenté par
les trois étapes et le nom de chacune des étapes |, 2 et 3.

Grande
e sous unité
Site P
ARNL™ = ...,
ARNm @\ Petite sous unité
Lesacidesaminés: 1 - Met 2=Phe  3=Pro 4=Gly S5=Llys G=Arg
Etape 2
Etape 3
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1. Le brassage interchromosomique lors de la méiose résulte de la répartition in-

dépendante et aléatoire :

a- Des chromosomes homologues pendant lanaphase L
b- Des chromosomes homeologues pendant lanaphase |I.
c- Des chromatides pendant lanaphase |,

d- Des chromatides pendant I'anaphase IL.

2. Durant la métaphase de la mitose, chaque chromosome est formé :
a- Diune seule chromatide constituée de deux brins dADN.
b- De deux chromatides constituée chacune dun brin dADM.
c- De deux chromatides constituée chacune de deusx brins d'ADMN.

¢- De deux chromatides lune constituée dun seul brin d'/ADN et lautre de deux
brins dADN.

3. Dans le cas du monohybridisme, le croisement entre un individu homozygote

récessif et un individu hétéro- zygote donne :

a- 25% de phénotype récessif et 75% de phénotype dominant.

b- 75% de phénotype récessif et 25% de phénotype dominant.

c- 25% de phénotype récessif, 50% de phénotype intermédiaire et 25% de
phénotype dominant.

o~ 50% de phénotype récessif et 50% de phénotype dominant.

4. Au cours de la réplication de [ADMN :
a- La double hélice parentale reste intacte et une deuxiéme copie entiérement
nouvelle est synthétisée.
b- Chaque brin des deux molécules dADN formées contient des fragments anciens
et des fragments nouvellement synthétisés.
c- Les deux brins de la double hélice parentale se séparent et chacun deux sert
de modéle pour la synthése dun nouveau brin complémentaire.

- La double hélice parentale ne sert pas a la synthése des deux nouvelles copies
dADMN.
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Exercices de raisonnement scientifique

IL Exercice 1 :

La mucoviscidose est une maladie génétique | Muscus Duide qui s"écoule
caractérisée par In production de mucus visqueux par les
cellules épithéliales surtout au nivesu pulmonaire et
digestif. Afin de déterminer 'origine génétique de cette
maladie on présente les données suivantes :

e En 1989 des chercheurs ont €rabli la relation entre
les symptdmes de In mucoviscidose ¢t une protéine
membranmire CFTR. Cette protéine permet la
sortie des ions CL, nécessaire & la production d'un
mucus fluide. e document | présente la relation

Mucus visqueux
difficile » évacuer

Cellule épithéliale Cellule épithéliale d'un

3 ” o d'un sujet sain __ sujet malade
entre ["élat de cette protéine et le degré de fluidité fDoc 1t

du mucus chez un sujel sain el un autre atteint de
mucoviscidose.
1. En exploitant Jes données du document 1, montrez I"origine des symptimes de la maladic puis

déduisez la relation protéine — caractére. (1pt)
e |a synthése de la protéine CFTR est contrdlée par un géne qui porte le m&me nom. Le document 2

présente deux fragments de 1"alléie CFTR (brins transcrits), I'un chez un sujet sain et autre chez un
sujet atteint de la mucoviscidose. le document 3 présente un extrait du tableau du code génétique.

Numéro du triplet: S05 s08 s
Fragmont de Uallle CFTR d7un sujet sain: TTA-TAG-TAG-AAA-CCA-CAA-AGG
Fragment de ['alléle CFTR d’an sujet malade: TTA-TAG-TAG -CCA-CAA-AGG
Iboculnenl—zl » Sens de lecture
AAU ALIC uuvu GGuU GuUu veo UGA
Cadons aac | ava | wue | G6a | cue | vcG | uaa |
Ackiey A IZe Phe Gt Val Ser N
s minés =z Y on sens
bocumnt 3

2. En vous basant sur les documents 2 et 3, donnez les séquences de I"ARNm et des acides aminés
correspondant 4 chacun des fragments de 'atléle CFTR chez le sujet sain et chez le sujet malade, puis
expliquez I"origine génétique de la mucoviscidose. (1.5 pts)

II Exercice 2 :

La rétinite pigmentaire est une maladie génétique qui atteint les yeux. Elle se caractérise par une
dégénérescence de la rétine et une perte progressive de Ia vision évoluant généralement vers la cécité.

A fin de meftre en évidence I'origine génétique de cette maladie, on propose I'étude suivante:

¢ Plusieurs formes de cette maladie sont lides & nne anomalie de la synthése d'une protéine « la
thodopsine ». Le locus du géne, qui contrdle la synthése de cette protéine, est situé sur le
chromosome numéro 3.
La figure {(a) du document 1 présente un fragment do bnn trenscnit du géne responsable de la
synthése de Ia « rhodopsine » chez deux individus, 1'un & phénotype normnal et I"autre est atteint de
la rétinite pigmentaire. La figure (b) présente nn extrait du tablean du code génétique.

Chez uwn individu sain U
M 2301 » 25 26 s UAG GGG | GCG | GUG | CUC | AAG A CG
CGC AGC CCC TTC GAG TAC UGA | GGU | GOC | GUA | CUA | AAA UG UCA

21 22 23 24 25 26

| Chez un individu malade

CGC AGC CAC TTC GAG TAC | { ,minis | stop
Sens de lecture V
.................. B R ———
a

1- En vous basant sur les deux figures du document 1, déterminez la
séquence de I'TARNm et celle de la chaine peptidique de la rthodopsine chez
I’individu sain et chez l'individu malade puis montrez la relation géne —
protéine — caractére.
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Chapitre 3 : La transmission de I’'information génétique au cours de la
reproduction sexuée

.réffijmijtrij@m 9

il

e passage d'une cellule a 2n chromosomes a deux ceIIuIes n chromosomes. La deumeme est
: équationnelle donne quatre cellules a n chromosomes a partir de deux cellules a n chromosomes.

BN Y

Iégende :
pha<c S chr n®1p = chromosome n°1 patemel

chr n1m = chromosome n” I maternel
n:plu..nllun

5@ D @D — @) — E==)—

paire de char chro*lp —
hamaologues 3 -

a*1 hee®im @ Cellule dlpl‘"dt_ (4) Méphase 1
paire de chr [ e mo2p cntrant en méiosc = les bivalents
"""‘:‘.‘;K“"‘ chr n°2m 2n chromosomes s‘alignent &

a 2 chromatides. I'équatcur de
. la cellules.
(1) Cellule diploide A 2n {3} Prophase |
chromosomes a unc = rupture et dispantion

de 'enveloppe nucléaire
= condensation des chromosomes
- appanement des homologues
en tétrades ou bivalenis.

o 02
o =

chromatide : cellule -meére
decs gameétes.

1DM
b
N ~ 2
— o~
ED e O &
(5) Anaphasc 1 A >
- séparation des
chromosomes @ Fin de 1DM C) Anaphase 2 @
homologues et - 2 cellules filles - séparation des Fin de 2DM
migration de & n chromosomes chromatides sceurs - 4 cellules & n chr
chacund'ecux a i 2 chromatides. migrant chacunc a une chromatide.
un pble opposé vers un pole de la Reformation de
de la cellule cetlule. I membrane nucléaire,

> Le brassage des alleles : phénomene responsable de la diversité génétique
Le brassage intrachromosomique (Le crossing-over) : est un échange de segments de chromatides
non-sceurs des chromosomes homologues au cours de la prophase | de la méiose.

A B ,
duplication :F Cco i o
a bB —: g
. D
a b
Gamete TP
Interphase Prophase | Télophase I ~ Télophase 11
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Le brassage interchromosomique (la ségrégation indépendante des chromosomes) : Résulte de
I’'alignement des paires d’homologues au hasard le long de la plague équatoriale au cours de la
métaphase | de la méiose. Les membres maternel et paternel de n’importe quelle paire d’homologue
sont répartis dans les gametes indépendamment de I'autre paire.

o
- A b*3
Duplication =
Interphase g
4 a B*O

i B"

Prophase | Anaphase | Télophase I Télophase II

Remarque : Le réle de la méiose et de la fécondation dans la reproduction sexuée :
v Le maintien du caryotype (la constance du nombre des chromosomes).
v La diversité biologique.

TR
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génétiques chez les diploides

H Nj@trij@rn g

Monohybrldlsme étude de la transm|55|on d’un seul caractere heredltalre la transm|55|on d’un couple d’ aIIeIe

. aIIeIes (homozygote) :

= phénotype que la plante-mére

= Lignée sauvage : individu présentant un caractére tres courant dans la nature. (Opposition du caractere mutant)

i Hybridation :

i hybrides (hétérozygote)

i Croisement-test (test -cross/croisement en retour) :

| 8énotype inconnu ou qui est hybride.

| Croisement réciproque : deux croisements impliquant deux parents dans lesquels, on change les phénotypes des
| parents on fonction de leur sexe (croisement 1 : male : [A] x femelle : [B] — croisement 2 : male : [B] x femelle : [A])

[ T T T T T T T T I T T S T T T S T L
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Les modes

v Monehybridisme :

s de transmission des

aracteres héréditaires :

Quand une plante de lignée pure est auto- fécondée, toute sa descendance a le méme

croisement entre deux individus de lignées pures et de méme espéce, donnant des descendants

croisement entre un individu récessif avec un individu a

1- La dominance compléte : La descendance issue d’un croisement donné, présente le
phénotype de I'un des deux parents.
2- La Codominance : La descendance issue d’un croisement donné, présente un phénotype
intermédiaire de celui des deux parents.
3- Le gene létal : Un alléle 1étal provoque la mort a un stade précoce du développement de
sorte que certains génotypes n’apparaissent pas dans la descendance.

Dominam:e ct;mpléle

Longue courle

l

\
Lungue

ii* o

4179

Codominance
P2 f'\— .

rouge tlanche

I’OSG

» e

gene létal
P1 ! P2
jaune agouti
F1 ”/
jawne

F2

» B

4- Le Gene lié au sexe : La descendance issue du croisement réciproque ne présente pas les

mémes phénotypes.
1¥ croisement

Parents

males aux
yeux blancs

1ére génération
Fi

o
méles et femelles sont tous
aux yeux rouges

femelles aux

Parents

males aux

yeuxrouges yeuxrouges

1ére génération
F1

50% de méles aux
yeux blancs

2° croisement

. femelles aux
yeuxblancs

50% de femelles aux
yeuxrouges
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Croisement initial (parental) | Méthodologie Croisement d'autofécondation (autocroisement) Croisement test (Test-cross/Back cross)

[A]JP2 X P1[a] , mﬁ‘;&f les donnes [A]F1 X F1[A] [A] F1 X Individu récessif [a]
3- Calculer %, déterminer pheénotype [ ]
* Deteminer e géndtype [ RAE
+ 1 caractére héréditaire => 1 géne => monohybridisme ; - Croisement FIxF1 => Croisement d'autofécondation (autocroisemnt) ; - Croisement F1 x récessif => Croisement de type best-cross ;
+ F1 homogéne=uniforme => vérification 1°LM (loi de I'uniformité) - Non uniformité de F2 avec: 75 %[A] et 25 %[a] soit -4 - Résultats : 509%[A] - 50%[2] => F1 hétérozygate : A//a
+ Parents : lignées pures ) (si codominance : Vs - Y2 — %) : 100%[A] - 0 %([a] => F1 homozygote : A//A
+ Détermination du type de dominance : (compléte ? Incompléte ?) => Vérification de la 2° LM
) . . (= loi de pureté des gamétes = loi de ségrégation des alléles) Qu'est-ce le croisement test ou test-cross) ?
Astuce: Si 2 phénotypes pour 1 caractére => dominance compléte => les parents F1 de lignée hybrides. Ceest un croisement d'un_individu quelconque avec un individu
Si 3 phénotypes pour 1 caractére => dominance incompléte (=> Formation de gamétes de probabilité = 1z) récessif. Son but est d'identifier le génotype inconnu.
= Mon uniformité de F1 malgré la pureté des parents; - Non uniformité de F2 . [ A o it 2/3 -1 -
- Différence du phénotype entre o' et @ : dimorphisme sexuel ; :>nN;r: d:,_"::émfc:fam: ‘;i‘jfng’L; (A] et 33, 3%[a] soit 2/3 -1/3 Clest un cronsement d'un mdmnu_deja_dscendanm_(ﬂL
- Différence entre résultats des croisements réciproques ; = E:larents F1 de lignée h.ubﬂdﬁs_'. FEx) avec I'un des parents récessif ou dominant.
- Transmission du caractére de la mére & wm—d— => présence de géne |éthal (mortel) : mort du [A] homozygote. )
seulement ; B T e e P NB :

- Présence du caractére “codominant” chez les @ seulement ; MB_: si le croisement de deux individus de caractére identique donne des
Conclusion : Le caractére est lié au sexe et porté par X individus non uniformes :

Rq : Si caractére chez les J et les @ => Locus du géne sur X => Le phénotype parental correspond 4 l'alléle dominant ;
Si caractére chez les & seuls => Locus du gene sur Y => Les parents sont des hybrides (hétérozygotes).

- Le back-cross = test-cross si le croisement se fait avec le
réoessif.

parent ]
- Dans la codominance on utilise le terme de badk-cross au lieu
et place de test-cross car le récessif n'existe pas.

v Dihybridisnme:
1. Cas de deux genes indépendants : si les deux génes considérés sont portés par deux chromosomes
différents.
Dans un croisement F1 x F1 : on attendrait a trouver quatre phénotypes dans les descendants de la F2

: 9/16 présentant les phénotypes dominants pour les deux caractéres. 1/16 avec les phénotypes
récessifs pour les deux caractéeres. Deux nouvelles combinaisons de phénotypes qui n’existaient chez
aucun parent ; 3/16 présentant le phénotype dominant du caractére 1 et récessif de l'autre ; 3/16
présentant le phénotype récessif de caractere 1 et dominant de I'autre.

Dans un croisement test F1 x double récessif : on attendrait a trouver quatre phénotypes dans les
descendants de la F2 : 50% phénotypes parentaux et 50% phénotypes recombinés.

- % - - $ b
F, Fy Fy P
! |
F» 315 rond, jaune - 9 Rapport F, 139 rond, jaune \\/'; 1 Rapport
108 rond, vert b 3 139 rond, vert () 1
101 ridé, jaune g 3 139 ridé, jaune S 1
32 ridé, vert 0y 1 139 ridé, vert &y 1
556 graines 16 556 graines 4

Le phénoméne responsable de I'‘apparition des phénotypes non parentaux : brassage
interchromosomique (séparation indépendante et aléatoire des chromosomes homologues).

.I‘ ’i Anaphase I i( ’j
Lg ¥¢ L¢ 3¢

. T e
P QW o

/ \
p—— //L L\\ ,\\ \\L V/ \‘/ /,/

i) %) L )

Back-Cross

Generation F, % V.Q % %E 31



2. Casde deux génes liés:

Deux génes liés par une liaison partielle : si les deux génes considérés sont portés par le méme

chromosome.

Dans un croisement test F1 x double récessif : on attendrait a trouver quatre phénotypes dans les

descendants de la F2 avec des pourcentages différents : % des phénotypes parentaux est

supérieur au % des phénotypes recombinés.

Corps gris,
ailes normales

Corps noir,
ailes courtes

o ‘y S
pon. A%
g
=
=
=
Corps pris, Corps noir, Corps gris, Corps noir,
ailes normales ailes courles ailes courtes ailes normales
965 M4 206 | 185
L : L J
T
Phénotypes Phénotypes
parentaux non parentaux
(Cor ion : il n'y a pas d i inde de

ces deux genes car ils sont liés sur le méme chromosome.

Le phénomeéne responsable de I'apparition des phénotypes non parentaux : brassage

intrachromosomique (échange de fragments chromosomiques entre les chromatides non-sceurs

des chromosomes homologues).

bre+ vg+

br v

br vg

les chromosomes
homologues
aprés leurs
dédoublement

I'enjambement chromosomique

br+ +
e o C(hi combinaison parentale
COrEmi  combinai biné
ol "
o v
br . ‘ br - 3
‘cﬁ) combinaison recombinee
*‘ combinaison parentale
r vg vg

les gamétes

Deux genes liés par une liaison absolue : si les deux genes considérés sont portés par le méme

chromosome.

Gray normal

[+

\é5/

/"é’\.
Q

Grey normal

x /3(( B'T::Z]g-..

Black vestigial

x *
=) (&)

Phénotypes parentaux
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Croisement initial

[AB] P2 £p1 [a,b]

F1:100% [Ab

+ 2 caractéres héréditaires => 2 génes => dihybridisme ;

+ Uniformité de F1 => vérification 1°LM + Parents de lignée pure ;
(=> Formation d'un seul type de gamétes de probabilité = 1)

+ Détermination du type de dominance : compléte ? Incomplete 7

Cas particulier de la liaison au sexe :

+ Non uniformité de F1 malgré la pureté des parents ; ségrégation
sexuelle ; Différence dans les croisement réciproques ; Transmission
de la mére vers ses petits ¢ ; Caractére "codominant” chez les ¢
seulement => Le géne est lié au sexe.

+ Si les deux genes sont liés au sexe => les geénes sont liés.
+ Si un seul des deux genes est liés au sexe => les génes sont
indépendants.

Les lois de Mendel et leurs exceptions (Morgan) :

- La 1° LM (L'uniformité) # Géne lié au sexe (Non uniformité) ;
- La 2° LM (3/4 —-1/4) # Gene létal (2/3 - 1/3) ;

- La 3° LM (Indépendance : 9-3-3-1) # Génes liés (Liaison).

Croisement d’autofécondation
[A,B] F1 X F1 [A,B]

[F2:[A,B]-[A,b]-[a,B]-[a,b] |

- Croisement F1xF1 => Croisement de type autofécondation ;
- Non uniformité de F2 : 4 phénotypes différents => F1 hybride ;
FERERXERRFREFEREERERXERRRRERERRRRERRRE R EFRRE R
F2 = 56%-19%-19%-6% soit 9/16-3/16-3/16-1/16
=> Vérification de la 3® LM + Les génes sont indépendants
(indépendance)

(Formation de 4 types de gamétes de probabilité = 1/4)
=> Formation des gamétes de type Recombiné (TR) par Brassage
interchromosomique = séparation indépendantes des alléles.

B e L
F2 # 56%-19%-19%-6% soit 9/16-3/16-3/16-1/16
=> Non vérification de la 3° LM + Les genes sont liés (liaison
génétique)
(Formation de 4 types de gamétes de probabilité # 1/4)
=> Formation des gamétes de type Recombiné (TR) par Brassage

over.

9 qeoe = 9

Croisement test (Test-cross/Back cross)
[A,B] F1 X Individu double-récessif [a,b]

[F'2: [AB)-[A,b]-[a,B]-[a,b]]

- Croisement Flxdouble récessif => Test-cross ;
- Non uniformité de F2 : 4 phénotypes différents => F1 hybride ;
-F2:[AB]+[abl=TP et [Ab]+[aB]=TR

FREREFFRREFRERRER TR R ERERRRRERREF RN TR R
Si: %TP = %TR
=> Les genes sont indépendants (indépendance)
(Formation de 4 types de gamétes de probabilité = 1/4)
=> Formation des gamétes de type Recombiné (TR) par
Br ge interchr ique = séparation indépendantes
des alléles.
e e L]
Si: %TP # %TR
=> Les génes sont liés (liaison génétique)
(Formation de 4 types de gamétes de probabilité # 1/4)
=> Formation des gamétes de type Recombiné (TR) par
Br ge intrachromc i = recombinai génétique =
crossing-over.

Certains caractéristiques du dihybridisme
+ Le croisement test ou test-cross :

On préfere utiliser le terme de croisement en retour (back-cross) au
lieu du test-cross car le double récessif n'existe pas dans ce cas.

+ La liaison relative et la liaison absolue :

On parle de liaison relative si %TP>%TR avec %TR#0 % .

On parle de liaison absolue si %TP>%TR avec %TR=0 % . C'est le cas du méle de la drosophile par
exemple, ol la recombinaison génétique ne se fait pas car absence de chiasmas pendant la
prophase I donc pas de crossing-over donc les gamétes recombinées (TR) ne se forment pas.

C'est le croisement d'un individu quelconque avec un double- ;300/%50 o
récessif. Son but est de découvrir le génotype inconnu et de savoir si | 5= 94(:—50 0,95 %
les génes sont liés ou indépendants. 25 9%-75 %
+ La codominance dans le cas du dihybridisme : 33,33 %-66,66 %

Pourcenlages particuliers

25 %-25 %-25 %-25 %
56 %-19 %-19 %-6 %

+La carte factorielle : Carte factorielle
Dans le cas de la liaison génétique, On peut calculer la
distance génétique (dg) entre les locus et donc réaliser | cpromosome  LOCUS 61 Lf"cua; du
une carte factorielle. Ainsi dans le cas du test-cross : géne 1 gene -
1 1
— P
{ Dg= % TR (Cmg) | Centrosome dg

% Les lois de Mendel de la transmission des caracteres héréditaires

- La premiere loi de Mendel : |a loi d’uniformité des hybrides de la premiére génération :
Le croisement deux lignées pures différentes par un seul caractere, donne des
descendants dans la premiere génération F1, appelés hybrides, identiques (homogene).

- La deuxieme loi de Mendel : loi de la pureté des gametes : Au cours de la formation des
gametes (la méiose), chaque gamete regoit un seul alléle des deux : il est pur.

- Latroisieme loi de Mendel : loi de la ségrégation indépendante des alléles : Dans un
croisement dihybride, les alléles de chaque géne se distribuent indépendamment les
unes des autres lors de la formation des gametes.

v'Signification de cette loi : dans le cas de deux paires de génes hétérozygotes A/a
et B/b, I'alléle b a une probabilité égale de se retrouver dans un gaméte avec un
allele a ou avec un allele A ; il en est de méme pour I'alléle B.
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Exercices de restitution profonde des connaissances

Teat des connaissances

A- Définir les expressions suivantes :

+ Crossing-over.

# Chiasma.

+ Brassage inter-chromosomique.

+ Test —Cross.

B- Pour chacun des items suivant repérer la ou les affirmation(s) correcte(s)
1- Le brassage intra chromosomigue permet :

a- l'obtention de gamétes diversifiés.

b- 'obtention d'un type de gamétes plus élevé gue la normale.

- la séparation des chromosomes homologues.

d- la séparation de génes lies.

2- Le brassage inter chromosomique est :

a- résulte des crossing —over.

b- augmente la diversité des gameétes.

- 5e produit au cours de I'anaphase éguationnelle.

d- se produit pendant la prophase 1.

3- Le brassage inter chromosomigue est :

a- di a I'ascension polaire des chromatides a I'anaphase Il .

b- & 'origine des gamétes génétiguement différents.

c- dl & une séparation aléatoire (gui se fait au hasard) des chromosomes homologues.
d- un échange de fragments de chromatides (crossing-over) entre les chromosomes homologues au cours de la
prophase | .

4- Un crossing —over est un échange entre :

a- 2 chromosomes homologues non dédoublés.

b- les chromosomes de deux paires chromosomigues différentes.

- deux chromatides de deux chromosomes homologues.

d- les deux chromatides d'un chromosome dédoublé

5- Soit A et a les alléles d*un géne, soit B et b les alléles d°un autre géne situé sur un autre chromosome .Une
cellule de génotype A /fa B/ /b peut former les gamites sulvants :

a- AB . b-ab. C- Aa. d- Bb . e- Ab . f- ab.
B- Voici une représentation chromosomique qui utilise les alléles A et a pour un géne .B et b pour Iautre géne :
a- son phénotype est [AB ]. A 3 .
b- les genes sont indépendants.
c- I'individu est hétérozygote. :E'l b E" n
d- son phénotype est AB//ab
7- Le génotype A //a B//b correspond a la représentation
. a- -
chromosomigue suivante : . b au u A
B b B|
b- A @& |d&
Ju u B b|
a b
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Exercices de raisonnement scientifique

Exexcice |
La chrysope est un insecte actif comme prédateur. Elle est reconnaissable a ses antennes
longues, ses ailes transparentes et son corps vert (voir document ci-contre). Il existe chez
cet insecte une forme inhabituelle qui posséde un corps jaune.

Pour déterminer le mode de transmission de la couleur du corps chez chrysope, on a réalisé
les croisements suivants :

+ Premier croisement : entre une femelle & corps vert et un male a corps jaune. Ce
croisement a donné une génération F1 formée par 12 individus a corps vert.

1- Que déduisez-vous de ce résultat ?

+ Deuxiéme croisement : Entre une femelle dela F1 avec un male a corps jaune. Ce
croisement a donné une génération F'2 formée par :

- 24 femelles a corps jaune;

- 22 femelles a corps vert;

- 23 males a corps vert;

- 27 males a corps jaune.

+ Troisiéme croisement : Entre une femelle de la génération F1 avec un méle a corps vert,
ce croisement a donné une génération F"2 formée par:

- 33 femelles a corps vert;

- 14 males a corps jaune;

- 17 males a corps vert.

2- Analysez et expliquez les résultats du deuxiéme et du troisiéme croisement.

Exexcice 2
Pour éudier le mode de transmission de certans caractéres chez le radis, on a réalisé le croisement entre
deux lignées qui différent parla forme et la couleur : une lignée a forme longue (L ou 1) et couleur blanche (B
ou b), et une lignée & forme ronde (G ou g) et couleur rouge (R ou r).
On a obtenu une génération F1 formée par des individus 4 forme ovale et a couleur rose.
1- Que peut-on conclure de ces résultats ?
2- Sachant que les deux génes responsables de la forme et de la couleur chez le radis sont
indépendants, donnez l'interprétation chromosomique de ce croisement 7
On a réalisé un croisement entre deux plantes de radis et on a obtenu des plantes de radis avec des
phénotypes différents selon la répartition suivante

16 radis longs et blancs 17 radis ovales et rouges
15 radis longs et rouges 16 radis ovales et blancs
31 radis ovales et roses 32 radis longs et roses

3- En utilisant un raisonnement logique, déterminez le génotype des parents et donnez l'interprétation
chromosomique de ce croisement ?
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Exencice 3

Les croisements suivants sont réalisés chez des chiens de phénotypes différents :

+ Croisements 1 : entre deux lignées pures, l'une a queue longue et l'autre sans queue. Ce croisement a
donné une premiére génération F1 a queue courte. Le croisement entre les individus de la premiére
génération F1 a donné une deuxiéme génération F2 formée par :

- 12 chiots sans queue ;

- 11 chiots avec une queue longue ;

- 24 chiots avec une queue courte.

1- Que peut-on conclure de ces résultats ?

+ Croisement 2 : entre des chiens sans poils, on a obtenu 10 chiots normaux et 20 chiots sans poils.

+ Croisements 3 : entre des chiens normaux. Ce croisement donne toujours des chiots normaux.

2- Analysez les résultats des croisements 2 et 3 7 Que déduisez-vous ?

3- Interprétez les résultats du deuxiéme croisement en utilisant : C ou ¢ pour 'absence de poils et N ou
n pour la présence des poils.

+ Croisement 4 : Entre des chiens provenant du deuxiéme croisement et des chiens sans poils et a queue
courte.

4- En considérant que les deux génes sont indépendants, donnez l'interprétation chromosomigque des
résultats attendus de ce croisement. Utilisez les symboles L ou [ pour la queue longue et S ou s pour
I'absence de queune.

Exencice 4
Pour dégager le role de la méiose, de la fécondation et de la mitose dans la transmission de I'information
génétique, on propose 'exploitation des données suivantes :
+ Premier croisement : entre deux plantes de tomates de lignée pures, la premiére de taille court (C ou ¢) et
tige lisse (L ou [) et la deuxiéme de taille normale (N ou n) et tige rugueuse (R ou r). Ce croisement a donné
une génération F1 formée par des plantes de taille normale et tige rugueuse.
1- Que peut-on déduire du résultat de ce croisement ?
+ Deuxiéme croisement : Le croisement entre une plante de taille normale et tige rugueuse de la génération
F1 et une plante de taille courte et tige lisse. Ce croisement a donné une génération qui comprend quatre
phénotypes différents 4 pourcentage égal.
2. A partir des résultats du deuxiéme croisement, déterminez la localisation des deux génes. Donnez le
génotype des individus de la premiére génération F1.
+ Troisiéme croisement : Entre une plante B de la génération F1 et une plante A 4 génotype inconnu. Ce
croisement a donné les résultats expérimentaux suivants
- 36 plantes 4 taille normale et tige rugueuse;
- 12 plantes 4 taille courte et tige lisse;
- 36 plantes a taille courte et tige rugueuse;
- 12 plantes a taille normale et tige Lisse.
3- Déterminez le pourcentage des phénotypes obtenus. En se basant sur ces pourcentage déterminez le
génotype et le phénotype de la plante A.
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4- En se limitant aux chromosomes qui portent les alléles étudiés, réalisez les deux schémas possibles
de I'anaphase | qui conduit 4 la formation des gamétes, porteurs de ces alléles chez la plante B,

5- Donnez les génotypes des gamétes produits par la plante B avec leurs pourcentages. Déduisez le
phénoméne qui a conduit i la diversité de ces gamétes.

La fusion des gamétes des plantes A avec les gamétes des planies B permet d'obtenir des ceufs qui sont 4
l'origine de la descendance du troisiéme croisement.

6- Réalisez |'échiguier du troisiéme croisement et déduisez le role de la fécondation.

Exencice 5

Au début du vingtiéme siécle les chercheurs ont proposé I'hypothése selon laquelle les génes sont localisés
sur les chromosomes et que chaque chromosome renferme une combinaison appropriée de génes. Pour
expliquer le mode de transmission des caractéres héréditaires selon cette hypothése, on propose les données
suivantes chez la drosophile.

» Etudes expérimentales :

0 1%¢ étude :

+ Croisement 1 : On croise des drosophiles sauvages a corps rayé et yeux bruns avec des drosophiles a
corps noir et yeux rouges (les deux étant homozygotes pour les deux génes étudiés). Les drosophiles de F1
sont toutes de phénotype sauvage.

+ Croisement 2 : On réalise un test-cross qui donne les résultats swivants :

- 43,5 % de drosophiles de type sauvage ;

- 45,5 % de drosophiles [corps noir, yeux rouges] ;

- 4.5 % de drosophiles [corps noir, yeux bruns] ;

- 4.5 % de drosophiles [corps rayé, veux rouges).

0 2% étude :

Croisement 1 : On croise une drosophile femelle sauvage a yeux bruns et ailes normales avec une drosophile
male mutée & yeux rouges et ailes sans nervures transversales. Les drosophiles de F1 sont toutes de
phénotype sauvage.

+ Croisement 2 : On crose une drosophile mile de F1 et une drosophile femelle double récessive. Ce
croisement donne les résultats suivants :

- 25 % de drosophiles femelles [yeux bruns, ailes normales],

- 25 % de drosophiles femelles [yeux rouges, ailes normales]

- 25 % de drosophiles miles [yeux bruns, ailes sans nervures transversales]

- 25 % de drosophiles miles [yeux rouges, ailes sans nervures transversales)

» Le document 1 présente les emplacements (les loci) des génes éudiés sur les chromosomes et le document
2 présente une paire de chromosomes homologues pendant la prophase [ de la méiose

1- Expliguez les résultats obtenus dans chacune des deux études ?

Utilisez bl" et bl pour symboliser le géne responsable de la couleur du corps ; ed” et ed pour symboliser le
géne responsable de la couleur des yveux ; n” et n pour symboliser le géne responsable de la forme des ailes.
2- Montrez, en s'appuyant sur les documents 1 et 2, que les études expérimentales prouvent gue les
génes impliqués dans la transmission de ces caractéres sont situés sur les chromosomes.
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Chromosome 2
Chromosome X

Géne sauvage || Gene mutant
i

SodhS

Aile normale || Aile sans nervu- _
Il res transversales Corpsrayé || Corps noir

}? . —57.5¢M

Document] Eilbrun ' (Eil rouge

H
Géne sauvage ! Gene mutant

Lu cument 2

Exexcice b

Les chromosomes sexuels sont formés chez la femelle de la volaille par deux chromosomes non homologues
WZ et chez le male par deux chromosomes homologues WW. On projette de connaitre le sexe chez des
poussins en s'appuyant sur la couleur des plumes, cec1 grice a un géne localisé sur le chromosome W.
L'alléle dominant (8) donne des plumes de couleur argentée (Silver) et 'alléle récessif (g) donne des plumes
de couleur dorée (Gold).

Question : Proposez un croisement qui permet d'atteindre ce but ?

Eaxexcice 7
La mutation récessive cut détermine chez la drosophile le phénotype ailes découpées [ct] et la mutation
récessive sepia détermine le phénotype yeux marron [se].
On croise une femelle double récessive et un mile sauvage de lignée pure. Ce croisement a donné une
premiére pénération F1 formée des femelles toutes ayant le phénotype sauvage [se’, ct'], et des males ayant
tous le phénotype [se¢”, et]. Le croisement entre une femelle de la génération F1 et un mile [se, ct”] a donné
la distribution suivante :

[se’, [se , et'] [se , ct] [se’, ct']
%o des femelles 0% 50% 0% 30%
% des males 25% 25% 25% 25%

1- Que pouvez-vous déduire des résultats du premier croisement ? Donnez l'interprétation
chromosomique du résultat de ce croisement ?

1- En utilisant les informations obtenues dans la réponse i la question 1, donnez l'explication des
résultats statistiques obtenus i la génération F2 7
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- L'utilisation des matieres 0
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rDéfinitions :
Déchets : Tous résidus...ou objet et matiére abandonnés ou que le détenteur doit éliminer pour ne pas porter
atteinte a la santé, a la salubrité publique et a I'environnement.
Les ordures ménageres : les déchets produits par les ménages et assimilés (Restaurants...).
C’est les déchets produit dans la vie quotidienne. Sont composées de :
v' Substances organiques : représentent 89% d’une poubelle.

v' Substances inorganiques : représentent 11% d’une poubelle.

% Les impacts négatifs des ordures ménageres

Sur I'environnement

- L'incinération des déchets dans les
décharges sauvages, est a I'origine
de I'émission des gaz toxiques,
contribuant a I'effet de serre et a

I'amincissement de la couche
d’ozone.

- L'infiltration des eaux des pluies a
travers les ordures ménagéres

accumulées, produit le lixiviat (riche
en polluants organiques et
inorganiques) qui contamine le sol
et la nappe phréatique.

- L'émission d’odeurs génantes, ce
qui réduit la qualité de Iair.

Sur la santé

- Les gaz produits par 'incinération

des ordures ménageres, menace la

santé :
+» Les substances organiques
volatiles, provoquent des
troubles respiratoires et des
dommages au systeme
nerveux.

+» L'émission des substances
cancérigenes.

- L'accumulation des déchets,

engendre |'apparition des bactéries,

et la prolifération des insectes

nuisibles.

Sur I’économie

- La gestion rationnelle des
déchets nécessite la construction
des centres de valorisation, ce qui
demande des ressources
financieres importantes.

- L'indifférence envers les risques
liés a l'accumulation des ordures
ménageres, cause des dégats pour
I'environnement, et le codt
économique de cette dégradation
est considérable.

% La valorisation des déchets ménagers et réduction de leurs impacts négatifs

L'intérét de la collecte et de I’élimination des ordures ménageres : la décomposition des

déchets peut s’avérer extrémement lente (de quelques semaines a plusieurs siecles). Leur
accumulation menace la santé et les équilibres naturels. D'ou I'importance de leur collecte

en vue de leur élimination.

1- Le tri des déchets : une opération qui précede leur valorisation, il consiste a classer les
composants des déchets en fonction de leurs natures.

Les avantages :

v Réduire les risques d’interactions possibles entre les déchets

v" Gagner du temps pour accélérer les processus de valorisation

2- Le recyclage :

réintroduction dans un nouveau cycle de production.

Les avantages :

un procédé de traitement et de réutilisation des déchets ou leur

v La réduction du volume des déchets, et donc de la limitation de la pollution dont ils

sont responsables.
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v' Le recyclage permet d’éviter le gaspillage de ressources naturelles (matiéres
premieres) et d’énergie.

v' Réduire les co(ts d’extraction des matiéres premiéres.

3- Le compostage : un procédé de biodégradation des déchets organiques par des
décomposeurs, dans des conditions de fermentation, il permet de produire le compost
(engrais riche en molécules fertilisantes et sels minéraux)

Le compostage comporte deux phases importantes :

1- Phase de décomposition (phase active) : dégradation de matiére organique par des
microorganismes aérobies (qui consomment de 1'02). pendant cette phase la température
monte progressivement et plusieurs populations de microorganismes se succédent selon leur
capacité a supporter la chaleur (organismes mésophiles ( au-dessous de 40°C) , thermophiles
(de 40- 70°C)).

2- Phase de maturation : la maturation correspond a la conversion de la matiére organique
en humus, une matiere résistante a la décomposition bactérienne.

Les avantages :

v" Le compost remplace les engrais chimiques qui sont nuisibles et peuvent pollués le sol

et les eaux souterraine.

v" Améliorer le rendement agricole et avec un co(t faible.
4- La méthanisation : une procédure de décomposition anaérobie de la matiére organique
sous |'action des méthanobacterium producteurs du méthane (Biogaz)

Les avantages :

v" Réduire la libération du méthane par les décharges sauvages, ce qui décroit I’émission

des gaz a effet de serre.

v" Production de I’électricité par un codt faible

5- L’incinération : une technique qui permet de réduire en cendres les déchets, dans des fours
spécifiques, sous une température entre 800°C et 1000°C.

Récupérateur de chaleur
en dlectricité ou en
chauMage urbain

Chaleur

@

Electricite

©

Fumeées épurées
respectant Ia
régliementation

Chaudidre
Salle de contdle
Alternateur

Récupérateur
d'énergie

|

Epuration et lavage

o

Extracton des résidus
de fumées (REFIOM)
vers une Installation de
Stockage de Déchets

Stockage

o Michefers des fumées Dangereux (ISDD)
- oS
© ©o D
Utilisation pour Recycleurs

travaux publics professionnels

Les avantages :

Réduire le volume des déchets d’environ 90%.

Production d’énergies propres (électricité ; chaleur), non polluante.

Utilisation des déchets d’incinération pour les travaux publics.

Emission des gaz non seulement toxiques mais cancérigenes

Production de cendres toxiques

Le budget nécessaire pour la mise en place d’un centre d’incinération est lourd

DN NI N NI N
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Gestion des Ordures ménagéres

Gestion
irrationnelle

Gestion

rationnelle

Valorisation Enfouissement H k Enfouissement 7
¥ v
Matieres organigues fermentescibles Matiéres organiques non fermentescibles Décharge contrilée Décharge public non contrdlée
I
_ S S
I
! : ' : _ ! - Combustion !
Compostage : Production Recyclage Réutilisation _ | -Evaporation |
Production d'énergie _ . Fermentation |
de fertilisants _ \ / _ | -Infiltration 1
i
| _ _ _ ! dans le sol “
Décomposition Fermentation Incinération | bmmemmmmanna
Aérohie H A, |
v ¥ 1 ¥ | ¥ K
ﬁ Compost _ ﬁ Biopaz g Energie Energie Produits _ Déchets Gaz Lixiviat
| T thermigue électrique industriels _ Solides Toxique
I _ i : _ _ _ T
| _ _ _ _ _ _ I
| _ _ _ _ _ _ |
| " _ _ .- _ _ I
| _ _ I _ _ |
mpact sur : -
[ e L J_4 L I 1

La santé, 'environnement et I'économie

+(Positif) = (Négatif)



Différentes sources de pollution

Pollution de lair

|

!

Polluants de milieux naturels

!

Pollution de lI'eau

}

Y

Pollution du sol

|

Impacts et manifestations de pollutions

!

Effet de serre

Diminution de
l'épaisseur de la couche
d'ozone

Pluies acides
Ph&noméne de smog

v
Eutrophisation

Diminution de la teneur
en dioxygéne

Accumulation de
germes et de produits
toxigues

La pollution de I"air et ses impacts :

(NOX, SOX, CO, CoV, etc.)
sont directement issus des
sources de pollution, soit
par les activités

anthropiques soit par des
sources naturelles comme
I’érosion ou le volcanisme.

!

Appauvrissement en
microorganismes

Absorption perturbée
de l'eau et de sels
minéraux par les plantes

Contamination de la
nappe phréatique

Particules secondaires, O3,
NO2, etc.) ne sont pas
directement rejetés dans
I’'atmospheére mais
proviennent de réactions
chimiques de gaz entre
eux..

43



Polluants | Principales sources

Dioxyde de soufre (SO,) - Weéhicules diesal

- Centrales thermigques

Dioxyde dazote Trafic routier, maritime et adrien ;

Centrales thermiques

Ozone (O,) Polluant secondaire formé a partir de MO,

Particules en suspension < 10 pm Activités industrielles ;
Trafic routier, maritime et aérien ;

Foussieres naturelles

Métaux lourds (dans les particules en - Procédés industriels
suspension ou poussiéres, nickel, plomb.) | - Combustion du pétrole et du charbon

- Ordures ménagéres

Composés Organiques Volatiles (COW) - Trafic automobila
[benzéne, toluéne,...) et les HAP - Procédes industriels
(hydrocarbures aromatigues - Secteur résidentiel
polycycligues) - Wégétation

Impacts de la pollution atmosphérique :

Impacts sur Impacts sur la santé
I'environnement

Dioxyde de soufre (502 ) Pluies acides - Irritation des muqueuses et des
voies respiratoires

Dioxyde d’azote - Pluie acides - Formation - Irritation des bronches - Favorise
d’ozone les infections pulmonaires chez les
- Effet de serre enfants - Augmente la fréquence et
(indirectement) la gravité des crises chez les
personnes asthmatiques
Ozone (03) - Effet néfaste sur la - Toux
végétation - Altération pulmonaire
- Contribue indirectement a | - Irritations oculaires
I'effet de serre
Particules en suspension < | - Salissures des batiments - Altération de la fonction
10 um - Retombées sur les cultures | respiratoire
- Propriétés mutageénes et
cancérogénes
Métaux lourds - Retombées toxiques - Affecte le systéme nerveux, les

fonctions rénales, hépatiques et
respiratoires
- Effets toxiques a courtet / ou a

long terme
Composés Organiques - Formation d’ozone et gaz a | - Irritations et diminution de la
Volatiles (COV) effet de serre (indirect) capacité respiratoire

- Certains composés sont considérés
comme cancérogenes (par exemple
le benzo(a)pyréne)
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L'effet de serre est un phénomeéne naturel qui permet a la Terre de retenir la chaleur solaire
dans I'atmospheére et de maintenir une température acceptable pour entretenir la vie. Sans cela
la température de la Terre serait d’environ -18 °C

30% renvoyés

0% absorbés

100% 5% renvoyés

50% vers le sol

e A I'état naturel, la pluie traversant I'atmosphére est légérement acide (pH environ égal a 5). La
pollution atmosphérique peut rendre des pluies ordinaires des pluies acides (pH inférieur a 5).

¢ La principale cause des pluies acides est le rejet dans I'atmosphére de dioxyde d’azote (NO2) et
de dioxyde de soufre (SO2) par les industries ou les voitures, mais certaines conditions naturelles
peuvent aussi rendre I’eau de pluie acide.

¢ Au contact de I'eau de pluie, le dioxyde de soufre et le dioxyde d’azote de la pollution
atmosphérique forment de I'acide sulfurique (H2S04) et de I'acide nitrique (HNO3). C’est ce qui
rend les pluies acides.

¢ Ces pluies endommagent surtout les écosystemes, en particulier la flore et les écosystémes
aquatiques.

¢ La couche d’ozone est la partie de 'atmosphére située entre vingt et cinquante kilometres
d’altitude (stratosphere).

* 'ozone de la stratosphere La couche d'ozone

absorbe la plupart des rayons
Molécule Molécule Mécanisme de destruction

ultraviolets dommageables de CFC d'ozone 1] Un atome de chiore
est séparé par
(rayons UV-B) sur le plan le rayonnement ultraviolet

biologique. (2] i percute

une molécule
d’ozone

¢ Sans I'action filtrante de la
couche d’ozone, les rayons UV-B

s . . {3 e "
pénétreraient librement Q 8 u.,;?:;.,e
I'atmospheére et atteindraient la

. E . du monoxyde
surface de la Terre provoquant A ; . de chlore
! et une molécule

des effets néfastes liés a : _— d'oxygéne
I’exposition excessive aux : ' rbones
rayons. Les UV-B alterent ’ADN
et s"avérent a ce titre fortement
mutagene sur les plantes et les animaux.
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¢ Le smog, de I'anglais smoke, fumée et fog, brouillard, est un nuage de pollution atmosphérique
constitué de particules issues de la combustion (centrale au charbon, gaz d’échappement) et de
particules fines d’ozone.

¢ Le smog se forme au-dessus des villes ou I'activité automobile ou industrielle est importante,
plus particulierement par temps ensoleillé. Le smog limite la visibilité dans I'atmosphére.

% La pollution de 'eau et ses impacts
Sources de pollution de I'eau
Les trois grandes sources de pollution des eaux sont :

Les rejets domestiques Les rejets agricoles Les rejets industriels

Rejets domestiques Rejets agricoles | Rejets industriels
Phosphore 0% N|trat?s 0% N!etaux (plomb, cadmium, 10%
(engrais) nickel, mercure)
Matiéres organiques 10% P'h‘osphore 30% Pyralénes (PCB) 3%
(lisier)
Hydrocarbures aromatiques Hydrocarbures aromatiques
. 93% . 93%
polycycliques (HAP) polycycliques (HAP)
Substances médicamenteuses Non Pesticides | 36% | Micropolluants organiques
et cosmétiques (composés bromés. dioxines, | 4%
connu .
benzéne..)

Impacts de la pollution de I’eau
¢ La pollution de I'eau peut générer différents impacts et conséquences parmi lesquels on peut
citer I'eutrophisation du milieu aquatique concerné et I'appauvrissement de la biodiversité.
¢ L’eutrophisation est une forme de pollution de certains écosystémes aquatiques lorsque le
milieu regoit trop de matieres nutritives (phosphore contenu dans les phosphates et I'azote
contenu dans les nitrates, nitrites, etc.) assimilables par les algues qui proliferent en quantité
importante, perturbant ainsi le fonctionnement de tout écosystéme.
e Ce phénomene s’observe principalement dans les écosystémes se renouvelant lentement
comme les lacs ou les cours d’eau a faible débit.
¢ L’eutrophisation peut aussi bien affecter les eaux salées, les eaux profondes et les eaux
superficielles.
¢ l’eutrophisation d’un milieu aquatique induit une baisse de la biodiversité ainsi que de la qualité
de I'eau (aspect, couleur, odeur, ...), une augmentation du volume des algues et I'envasement
rapide du milieu et I'apparition de vase sombre et malodorante.

% La pollution des sols et ses impacts
Les principales origines de la pollution du sol
e |'utilisation excessive des engrais et des pesticides dans le domaine agricole :JRUERII IS
I"accumulation des sels et des métaux lourds dans le sol ce qui peut la rendre toxique pour divers
étres vivants.
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elles infiltrent dans le sol de grandes quantités d’acide sulfurique et d’acide
nitrique, ce qui augmente son acidité ;

ils passent des canalisations des eaux usées vers le sol et qui
contiennent beaucoup de polluants tels que le lixiviat chargé de métaux lourds et de microbes.

qui sont retournés de I'air au sol par les pluies, ce qui entraine la pollution
du sol et I'accumulation de la radioactivité dans les maillons des chaines alimentaires.
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*» La radioactivité naturelle et notions connexes
1-Définition de la structure de ’atome : L’atome est I'unité de base qui entre dans la constitution
de la matiére et aussi consiste en un noyau central composé de protons (charges positives) et de
neutrons (aucune charge), entouré d’électrons (charge négative) qui gravitent autour du noyau.

MATIERE ATOME
Neutron ‘ électron
(&) N ° v
Proton ’
A Noyau
v Proton
Neutron
Electron —g)
Z = nombre de protons = nombre de charges =numéro atomique.
A = le nombre de masse = nombre de nucléons Nombre de nucléons
(proton + neutrons) ¥ A
N = A - Znombre de ou nombre de masse d'un noyau
(A=Z+N)
Numéro atomique du noyau, c'est Z
le nombre de protons qu'il contient v

Symbole de I'élément chimique

2-Définition de la radioactivité naturelle : Il s’agit d’un phénomeéne naturel par lequel des noyaux
atomiques instables se transforment spontanément en d’autres atomes en émettant
simultanément des particules de matiére et de I'énergie.

Les types de radiation :

Papier Métal

feuille ordinaire.

feuille d'aluminium dont
6 mm.

Le plomb

_ : Ce sont les nucléides

d'hélium. lls peuvent étre stoppés par une

_ sont des électrons ou des

positrons. lls détiennent une forte énergie,
et ils ne peuvent étre stoppés que par une

I'épaisseur dépasse

_ Ce sont des photons a

tres haute énergie. lls ne sont stoppés que

par une plaque de plomb de quelques

centimetres d'épaisseur.

o Lorsqu’un faisceau de particules est dévié par un champ magnétique, cela signifie que ces particules
sont chargées électriquement.

3-La radioactivité artificielle ou
induite : la fission nucléaire
Les réactions de fission

nucléaire s'effectuent dans les
centrales nucléaires (réacteurs)
en utilisant le nucléide

d'uranium qui est
par des neutrons thermiques.

La fission aboutit a la libération

o> -

Neutron

La fission d’un noyau d’uranium 235

—

Noyau d’uranium

Noyau composite

9
"
-
N
9
Neutrons rapides
Deux fragmeats de fission

d'une quantité d'énergie impressionnante que |'on peut exploiter de plusieurs facons. Les
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[eE iV IS NI IR e Il g e [ | a fission provoquent des vibrations thermiques au sein du réacteu

; ceé qui provoque une importante augmentation de la température. Cette énorme chaleur et
exploitée pour produire de I'énergie.
4-Désintégration ou décroissance radioactive
Transformation du noyau d’un atome, par émission ou capture d’énergie, en un autre noyau de
caractéristiques différentes. (Spontanée pour les radioéléments, la désintégration peut étre
provoquée, pour un noyau stable, par bombardement corpusculaire, cas de la radioactivité
artificielle).

< L'utilisation des substances radioactives;

Domaines Mature des utilisations des produits radioactifs

- La dégradation de luranium dans des stations nucléaires permet la libération dune
Production | ©Nergie qui éléve la température de [eau dans la station, leau sévapore et fait
tourner la turbine dun alternateur pour produire de lénergie électrique; on contréle

de ['énergie
g les différentes réactions par des batons de contrile qui absorbent les neutrons issus

dlactrique de la dégradation ;
- L 'énergie nucléaire contribue par 17 % a la production de [électricité mondiale.
- La désintégration radicactive de certains éléments radioactifs contenus dans les
&tres vivants ou dans les roches permet de dater celles-ci. et ce en comparant le
Datation reste de |a radioactivité dans l'échantillon a dater avec une mesure de la radioactivité
dun échantillon témoin de la méme nature ;
absolue | On utilise le carbone 14 pour dater des durées ne dépassant pas 40000 ans, car la demi
vie de ce carbone est de 5730 ans; pour des durées trés longue, on utilise [uranium
(exemple : datation des roches)
On utilise les radiations gamma et X pour :
Stérilisation

- Stériliser les produits alimentaires et augmenter la durée de leur conservation ;
et conser- |- Inhiber la germination des graines et augmenter leur résistance aux maladies et aux
vation des | parasites;

aliments |- Stériliser les outils et moyens médicaux difficiles & stériliser par la chaleur cu par les
produits chimiques.

Les radiations sont utilisées dans :

- La radiographie médicale (scintigraphie) pour la consultation et le diagnostic des

Domaine maladies :

médical |- Les analyses nucléaires pour mesurer le taux de produits dans le sang ou dans les
organes ;

- La radiothérapie pour détruire les cellules cancéreuses.

- Utilisation du marquage radioactif par des produits radicactifs pour poursuivre le
|La recherche| devenir de certaines molécules dans les cellules ;

scientifique | - Utilisation des produits radioactifs dans la recherche agronomigue pour produire des
mutations chez certaines graines ou végétaux afin daugmenter leur rendement.
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Production de I'énergie électrique

- La datation absolue avec la radioactivité

Générateur % é
Barres ; <
de commande de vapeur 1 Vapeu( d'eau
Pressunseur R
r urbme ARSI
l N
L ] Pompe LE' '
Cuve ' 1
Pompe - _ _
reacteur de circulation =} N
Circuit Circuit _ Circuit de
primaire secondaire refroidissement

Datation au Carbone 14 :

Désintégration du Carbono 14 on Azoto 14 |

|| T-5730a || T+ 114602 |

quantité d'éléments « pére » ou « fils »
Po - |
] | To : mort
P F
« P:élément - pére «
o F:élément « fils -
Fo + + 4 .
0 T 27 3r a7

COPYRIGHT WWW._HOMINIDES, COM - TOUTE

INTERDITE

14C/I'“N
“OK/*°Ar
S’RbE7ST

YYYZ

Temps de 2 vie = Période de datation

t,,=5370ans = 50 2 50000 ans
t,,=1.3 Ga = 10Maa10Ga
t,» =50Ga = 0.5Gaa500Ga

Notion de période radioactive ou demi-vie (T1/2) :

C’est la durée au bout de laquelle le nombre de radio nucléique des présents dans I'échantillon

de matiere radioactive est réduit de moitié.
v" Si 'on observe un échantillon de matiére radioact

ive, au bout d’un temps T1/2, cet

échantillon aura (par définition) perdu la moitié de sa matiére, et il ne restera plus

qgue la moitié de la matiére initiale.
es dangers de la pollution nucléaire
Pour la santé :
Qui se manifestent par I'atteinte de I’'homme par plusieurs mal
- Le cancer de la peau et de sang;
- Le cancer de la glande thyroide ;
- La stérilité a cause de l'irradiation des cellules sexuelles ;
- Le déficit du systeme immunitaire qui entraine généralement
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Les radiations ionisantes (qui ionisent les éléments constitutifs de la matiére vivante) constituent
I’'un des facteurs responsables des mutations qui peuvent apparaitre chez les générations futures
tels que les anomalies a la naissance, I'augmentation du taux d’avortement chez les femmes,
I'augmentation du taux de mortalité des nouveaux nés et la naissance des enfants atteints de
différentes formes du retard mental.
v Pour I'environnement :

Les activités des stations nucléaires et les essais nucléaires émettent des produits radioactifs
libérés dans I'air (déchets gazeux) ou dans I'eau (déchets liquides), qui entrainent une pollution
des différents milieux naturels ou ils seront transmis aux étres vivants et seront concentrés dans
les chaines alimentaires.

Classification des déchets nucléaires

Catégories o -
. Leurs caractéristiques Leurs origines
des déchets
Radioactivité tres faible et durée de | Réacteurs nucléaires
Type TFA , - N
vie courte (inférieure a 300 ans)
Radioactivité faible @ moyenne et Laboratoires de recherche
Type A duré de vie courte (inférieure 3 300 | scientifique, hdpitaux et
ans) industries
Tvoe B Radioactivité faible et duré de vie Traitement de luranium dans
YP longue (supérieure a 300 ans) les stations nucléaires
Tvpe C Forte radioactivité et longue durée Déchets issus du coeur des
ypP de vie réacteurs nucléaires

Quelgues procédés de gestion des déchets nucléaires

Nature des

déchets Procédés de leur gestion
nucléaires

- sileur age est court, on les accumule dans des récipients en plastique
Déchets i ou en verre et on les laisse jusqua ce que leur radioactivité baisse au-
bas niveau de | dessous du niveau normal, puis on les rejette dans la nature ;

radioactivité |- sileur age est long, on les soumet & un traitement chimique dans des
réservoirs pour diminuer le niveau de leur radioactivité.

- les déchets a moyenne radioactivité sont soumis a un emballage dans
des moules en acier ou en béton inoxydables, puis on les laisse jusqua
ce que leur radioactivité baisse & un niveau tolérable qui permet de les

Déchets a évacuer dans la nature ;
haut niveau de | - es déchets a forte radioactivité et dangereux sont soumis a une fusion
radioactivité avec des matiéres de verre pour limiter la possibilité de leur réaction

avec le milieu naturel, puis enterrés dans des endroits sécurisés et
stables géologiquement et hydrologiquement pour empécher toute
diffusion de la radioactivité.
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< Controle de la qualité et de I’état de santé des eaux :
1. Criteres physicochimiques de la qualité des eaux :

Parameétres chimiques de la qualité d’eau

iveau de qualit

critéres 8 bl £ 2 *
Matiéres en suspension 215 70 1!|>0
DCO 20 25 40 8:0
DBOS 3 5 10 25
NH, 01'1 0:.5 2 8
NO; Ol. 01.3 1 2
NO; 59 100
SO, Zg 0

e} lcl)O 290 400 1000
O, dissous 7I 5: 3

DBO5: La demande biochimique en oxygéne est
la quantité d'oxygéne nécessaire pour oxyder les
matiéres organiques par voie biologique pendant 5
jours en obscurité a 20°C. Elle est exprimée en mg/L.
DCO: Demande chimique en oxygéne nécessaire a
I'oxydation des matiéres chimiques. Elle est mesurée
dans les mémes conditions de mesure de la DBOS.

Parameétres physiques de la qualité d’eau

Limites des classes d’état de eau
Parameétres
T.bon | bon | moyen | médiocre |mauvais
Transparence >5 3,5 3,5-2 2-038 <08
(m) -5
MES (mg/l) 2 25 38 50 -
Turbidité (NTU) 1 35 70 100 -
21,5
Te'“pfc"a‘“"e 2;’ W | - |25-27| 28-29 | 20-30
Q) - 25,5
Conductivité 180- | 120- 60- 0- :
(uS/cm) 2500 | 3000 3500 4000

MES (mg/L) : matiéres en suspension non hydrosolubles
Transparence : clarté de I'eau, elle est mesurée par la limite
de profondeur d’un disque observable dans I’'eau.
Conductivité électrique : Mesure la capacité d’une eau a
conduire de I'électricité, elle est en rapport avec sa charge
minérale, plus la charge est importante, plus la conductivité
est élevée .

Turbidité (NTU) : Désigne la teneur d’un fluide en matiéres
qui le troublent.

Critére de la matiere oxydable MO : MO = (2 DBO5 + DCO) / 2

2. Critéres biologiques de la qualité des eaux :

La détermination de la qualité des eaux courantes, en termes de pollution, se fait

généralement a l'aide d’indices biotiques (IB) , en utilisant des organismes aquatiques

invertébrés du macrofaune. On distingue :
v Les indicateurs d’eaux pures : organismes trés sensibles a la pollution organique et

aux bactéries.
v Les indicateurs d’eaux polluées : organismes qui ne se développent que dans une

eau riche en matiéres organiques.

Document 2|

Peuplement en milieu m

non contaminé
Composition résultant i

de la compétition interspécifique | T1 :disparition des espéces
ens 12 niche écologique

Principe d'un bioindicateur :

sa population dans le peuplement refléte la contamination du milieu

Peuplement en milieu contaminé

! sensibles au polluant toxique

. T2 :libération d'espace . T3 :développement
: dans la niche écologique ; des espéces résistantes
1 v g W
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Controle de gualité de Iair et du sol :
1- Normes de controle de la qualité de I'air :
L’évaluation de la

- I
qualité et de la pureté Elel‘nent Norme O.M.S (pm/m°)

) Moyenne d’SO, sur 24h 20
de I'air repose sur la M e NO 20
surveillance de la oyenne ann,ue ¢ =2

. Moyenne d’O; sur 8h 100
concentration de . -
. . Moyenne annuelle des particules
certains polluants : / 20
2<10 um

C02, CO, NH4, NOx,
S02, particules en suspension (PES)...

Par ailleurs, des organismes comme I'organisation mondiale de la santé (OMS), ont établies
des normes pour chaque polluant. Si la mesure est en dega de cette norme le milieu est
considéré comme salubre, alors que si elle est au-dessus de la norme, le milieu est déclaré
pollué.

2- Détermination de la qualité du sol :

Les organismes bio-indicateurs permettent de déterminer le IBQS (Indice biotique de la
qualité du sol allant de 1 a 20), plus la valeur de cet indice est élevée plus la qualité du sol
est bonne.

53



‘ EXErcices de restitution profende des connaiSSances

Définissez les notions suivantes :
Lixiviat - Fertilisant organigue. - Effet de serre. - Eutrophisation.

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

- L'effet de serre est le résultat de la pollution de lair par:
2. les rayonnements radioactifs. b. le méthane (CH,).

<. lazote Np. 4. Ihydrogéne H,

2- L'eutrophisation des lacs résulte de:
a. la prolifération de ses &tres vivants.
b. lenrichissement de ses eaux par le calcium.
c. l'enrichissement de ses eaux par les nitrates.
. lenrichissement de ses eaux par les pesticides chimiques.

3- La pollution des eaux par les nitrates résulte principalement de :
a. lutilisation excessive des engrais chimigues.
b. lexiviat.
c. lutilisation excessive des pesticides.
. polluants industriels.

4- Les déchets radioactifs du type B sont de:
a. forte activité radioactive et de courte durée de vie.
b. forte activité radioactive et de longue durée de vie.
c. faible activité radioactive et de courte durée de vie.
d. faible activité radioactive et de longue durée de vie.

Reliez chague élément du groupe 1 & la définition qui lui convient du groupe 2. Recopiez les
couples (1:..):(2:.):(3:.):(4;.) et adressez & chaque numéro la lettre correspondante.

Groupe 1: Groupe 2 :

- DBOS | a- indicateur de I'état du sol basé sur le peuplement des macro-invertébrés.

2-1B b- indicateur qui exprime la demande en oxygéne nécessaire pour ['oxydation biclo-
gigue de la matiére organique dans un litre d'eau pendant cing jours en cbscurité.

2-1BQS | c- indicateur qui exprime la demande en oxygéne nécessaire pour l'oxydation
chimique de la matiére organique dans un litre d'eau.

4-DCO | d- indicateur d'estimation de la pollution des eaux basé sur son peuplement
en invertébrés aquatiques.
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Pour chacune des données numérctées de 1 a 4, une seule pro- position est correcte.
Recopiez les couples suivants, et choisissez pour chague couple |a lettre correspondante
a la proposition correcte. (1;..): (2:.): (3:.): (4:.)

1.L'infiltration du lixiviat dans le sol provoque :
la production du méthane. b- l'effet de serre.
les pluies acides. ¢- la pollution des nappes phréatiques.

2 Le tri des déchets est une opération qui se déroule selon les étapes suivantes :
E1: transport des colis de déchets triés vers les unités de recyclage.

E2 : collecte des déchets.

E3: tri des déchets a la mai- son.

E4 : déchargement des dé- chets au niveau des centres de tri.

ES : tri au niveau des centres de tri.

La succession de ces étapes est:
E3—+E2—+E4—+E5 —+E1b-E3—+E5—+E4—+E1—+E2 - E3—+ E4— El—+E2—+E3 ¢-E3—+E1—+E2 +E5—E4

3. L'augmentation de la concentration atmosphérique des gaz a effet de serre résulte
de lutilisation de [énergie : a- éolienne. b- fossile. c- géothermique. d- Lhydraulique.

4. Le contréle de la qualité des milieux aguatiques se base sur :
lindice biotique IBQS, b- les indices DCO et DBOS.
la concentration du méthane. d- la densité de la macroflore.

Exercice 5

Recopiez le numéro de chacune des propositions suivantes, puis écrivez svrais ou sfauxs .

I. La désintégration des noyaux atomigues des substances radioactives saccompagne par
la production dune énergie exploitable.

2. Les activités agricoles et industrielles excessives participent a la stabilité du taux at-
mosphérique du dioxyde de carbone.

3. Les pluies acides résultent de laugmentation du taux des oxydes dazote et des oxydes
de soufre dans latmosphére.

4. L'amincissement de la couche dozone résulte de la réaction de lozone avec le diocxyde
de carbone.

5. Le biogaz résulte de l'oxydation des déchets organiques en anaérobie sous [action des
microorganismes.

6. Les pluies acides résultent de linteraction de leau atmosphérique avec le complexe CFC.

7. Lamincissement de la couche dozone résulte de linteraction des oxydes du soufre
avec les molécules dozone.

8. La demi-vie est le temps au bout duguel toute la matiére radicactive est désintégrée.

Exercice 6

Citez :
1. Deux domaines dutilisation des substances radioactives.
2. Deux procédures permettant la valorisation de la matiére organique des déchets ménagers
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EXErCICES dE raisennement scientifigue

Saisons Eté 2010 | Automne 2010
Concentration de pesticide dans les eaux
dans la plage d/Anza enng /L 080 gaz
Concentration de pesticide dans les tissus du
mollusque bivalve en ng /Kg S0 s
document 3

2. En vous basant sur le document 3, Comparez la concentration de pesticide enregistrée
dans les eaux a celle enregistrée dans les tissus du mollusque bivalve durant [été et
lautomne de [année 2010, puis expliquez la différence observée.

Dans le but de protéger les écosys-
témes contre les effets néfastes des
pesticides utilisés dans [agriculture,
des chercheurs ont suivi les effets de
deux méthodes différentes de traite-
ment contre une cochenille (insecte)
qui détruit les orangers.

- La 1™ méthode consiste  utiliser
un insecticide chimique, le DDT, pour
traiter un échantillon dorangers.

- La 2" méthode consiste a libérer
des insectes prédateurs de cette

cochenille pour traiter un autre
échantillon dorangers. 1964 1065 1966 1967 1968 1969 Années

N

s i e 3 n r i

Les résultats sont représentés dans

le document 4 document 4

3. En vous basant sur le document 4 et vos connaissances :

a- Déterminez le traitement le plus efficace durant la période 1 et durant la période 2. Jus-
tifiez votre réponse.

b- Expliquez lévolution du nombre des cochenilles dans le cas de traitement par le DDT
pendant la période 2.
4. En vous basant sur les données précédentes et vos connaissances, déduisez la méthode

adéquate au traitement des orangers et a la préservation des écosystémes de la baie
dAgadir. Justifiez votre réponse,

Exercice 1)

La baie d’Agadir souvre sur la plaine de Souss au sud du Maroc, ou sest développée
une agriculture moderne de type industriel. Pour accroitre le rendement et protéger les
cultures, cette apiculture a été accompagnée dune utilisation excessive des pesticides.
Ces pesticides ont des effets néfastes sur la santé humaine et environnementale.

Afin dévaluer le niveau de contamination par les pesticides dans les écosystémes de la
baie dAgadir, des chercheurs ont réalisé des analyses chimiques sur des échantillons deau
prélevés de deux stations St et 52 (document 1) durant les années 2009 et 2010. Les résul-
tats de ces analyses sont présentés dans les graphiques du document 2.

Remarque : I'année 2010 a connu des précipitations importantes qui ont favorisé une
activité agricole intense.

— Concentration des pesticides dans leau en ng/L

<o o Estunire de FOved Maia [staton §1)
i g. e — ‘:gg .\./.

goa--a—-lq— g
£

[7] 2000 wpicoe

document 1

document 2

I. En exploitant les documents 1et 2:

2- Décrivez [évolution de la concentration des pesticides dans la station SI durant les
années 2009 et 2010.

b- Comparez le degré de la pollution des eaux des stations Sl et S2 durant les saisons de
[année 2010, puis expliquez la différence enregistrée.

Pour déterminer le degré de contamination des &tres vivants de la baie d’Agadir par un
type de pesticide (endosulfans), un suivi de sa concentration dans les tissus dun mollusque
bivalve [perna perna ) qui se nourrit par filtration des eaux de mer, durant [été et [automne
de [année 2010 a été réalisée dans la plage d’Anza. Le document 3 présente les résultats
obtenus.
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CF : Colifonnes fécaux SF : Streptocoques fécaux !

- Les colif s Focanc et | streptoroques ficain: sont des mi- cro-organismes qui La région de Mhnasra dans les environs de Kénitra est connue par une activité agricole
se trouvent dans la matiére _.Wmm_m des ani- maux et de [Homme; _JE.HJHM m_r....wae.ﬁ_.__m_mﬂmmm des ._uo{_:mi.mw des n...__,Eﬂ__m.._m - n.mm ...S,_m dnm_.:__mm\wm par le fu-
- Dans le sol Lammeniac NH4* « se transforme en nitrite MO-2 puis en nitrate Z__U.w.. MIET G&s DoVIns iche en ammarniac NH, avec un velme _mmn__._.__m 2 m.c..z...._m . Les eaux
- Pour identifier F origine des coralliformes fécaux et strepto- coques fécaux détectés souterraines de cette région constituent la source principale d'approvisionnement en eau
dans s eaunx s puits Etudsiés, on se base sur le cakoul du rapport OFISF. Les bectéries potable et en eau utilisée dans [agriculture. La nappe phréatique de Mnasra s'alimente par
sont dorigine infiltration des eaux de pluies, mais elle reste exposé i la pollution.
animale (et non humaine) si le rapport CF/SF est inférieur & 07. documant 2 Pour étudier [impact de lactivité agricole sur la qualité des eaux souterraines de la région
de Mnasra, des analyses chimiques et biologiques ont été réalisées sur des échantillons
I. En se basant sur les données du document 2, comparez les valeurs de ZDW. CF et SF d'eau prélevés de quatre puits indigués dans le document 1. Les résultats de ces analyses
détectés dans les eaux des puits étudiés aux normes deau potable, et déduisez la por- sont présentés dans le tableau du document 2
tabilité des eaux de ces puits.
2. Calculez le rapport CF/SF pour les quatre puits, et déduisez [origine des coralliformes Océan atlantique

et streptocoques : fécawx détectés dans les eaux des puits étudiés.

3. En se basant sur les données des documents | et 2 et sur vos connaissances, expliquez
l'origine de la souterraines de la légion Mnasra par les nitrates. Douar Laanabssa

Afin de trouver des solutions au probléme de |a pollution des eaux souterraines par les
nitrates, on propose [exploitation des données suivantes : Douar Laklalcha

La culture de la févercle (féve) contribue a lenrichissement du sol en azote minéral fa- Dauar Oueled El
cilement assimilable par les plantes. A titre dexemple, une féverole dhiver laisse dans

le sol de lazote minéral qui couvre environ 67 % des bescins dautre culture comme le - Route
blé. Le document 3 montre la variation de la teneur en nitrates dune eau souterraine en . ,
) ) ] o o weeeeee Limites de M'nasra
fonction des pratiques agricoles dans une région de la France durant la péricde allant de Douar
1963 & 1988 Oueled Berjal

S OuedSebou

Teneur en nitrate (mg/L]

140 B P : Puits
1209 _._...._u_ non cultivé document 1
1008
an Cultures alternées
m___w.--:---:----:--- g e e e e NGHTIES avec |a févroje
40 prtahilé Fertilisation du sol Les puis Les paramétres P1 =F] P3 P4 _._u_:.__iur...__ eau
20 le fumier des bovins | | potable
e
T E T Ao T T AT A & T BT T T nnees (@) Arrét de Lutilisation Ammoniac NH+4 en mag/L 000 | 000 | 028 | 000 < 0,5mg/L
furmi
<« T.|.._ ~—@—| .T.|v oLl Nitrites NO-2 en mg/L 0007 | 0003 | 0004 | 0002 <0img/L
document 3 Nitrates NO-3 en mg/L 2616 | 10776 | 1447 | 19846 < 50mg/L
4. Décrivez la variation de la teneur en nitrates des eaux souterraines en fonction des Nombre des CF dans 380 57 120 0 0
pratiques agricoles illustrés dans le document 3, et proposez une solution appropriée 1oomL
pour améliorer la qualité des eaux souterraines de la région Mnasra. Mombre des SF dans 100mL | 1250x103 | 8x103 | 58x103 | 2,5x103 0
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1. Déerivez [évolution de la productivité de languille représentée par le document 2.
Pour expliquer la variation de la productivité danquille observée de 1994 & 1997, un éco-
logiste a proposé deux hypothéses :

La variation observée est liée i |a construction de barrages dans la zone concernée.

la variation observée est liée a la pollution des eaux du fleuve Sebou par des pol-
luants résultants des activités des unités industrielles installées sur les rives de ce
fleuve.

Pour vérifier ces deux hypothéses, on propose les données suivantes :

Lactivité des unités industrielles localisées dans le bassin de Sebou aboutit a une pol-
lution organique des eaux. 70% des polluants organiques émis dans les eaux du fleuve
proviennent des unités de la preduction du sucre, du papier et dhuile dolive. 100% des
métaux lourds émis dans ces eaux proviennent des activités industrielles.

Le tableau du document 3 donne les résultats de mesure de la concentration de trois
métaux lourds dans les organes du poisson dAnguille de Sebou pendant la période de
1994 a 1997, ainsi que les concentrations normales des mémes métaux lourds selon l'or-
organisation mondiale de la santé (OMS).

Métaux lourds Hg |Pb |Cd
Concentration dans les organes d'Aiquille de Sebou (ug/gPf*) (058 |051 | 016
Concentration normales selon OMS (pg/g Pf) 05 |04 |0l
Pf= poids frais
document 3

. En s& basant sur les données précédentes at le document 3¢

Comparez |a concentration des métaux lourds dans les organes de Anguille de Sebou
avec les normes de I'OMS, puis expliquez la différence observée.

Laquelle des deux hypothéses a été vérifiée ? Justifiez votre réponse,

. Proposez deux procédures convenables permettant la sauve- garde de léquilibre de
lanquille dans les eaux de Sebou.

Au Maroe, Le fleuve Sebou constitue un des milieux de vie de [Anguille (une espace de
poisson). Au coins de ces dermigres années, les eaux de ce fleuve sont menacées de pol-
lution liée & certaines activités humaines. Afin de montrer [effet de cette pollution sur la
multiplication de ce poisson, on propose l'exploitation des résultats dune étude des eaux
du bassin de Sebou. Le site détude est indiqué sur la carte du document 1.

H

OCEAN
ATLANTIQUE

KEMITRA

document 1

Le document 2 montre [évolution de la productivité de [anguille au niveau du fleuve de
Sebou depuis 1992 jusqua 2004.

Productivité en
tonnes A

-
T -

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 Années

document 2
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...Le secteur industriel de Taourirt renferme 75 unités industrielles dont 67 sont des
conserveries dolives. Il génére 2321 m3/an de déchets qui sont déversés sans trai-
tement préalable dans Oued Al-Kariyane. Les eaux usées de |a ville de Taourirt sont
déversées dans oued Et-tyuor, seuls 65% de ces eaux sont traitées au niveau de la
station dépuration depuis 2005, mais son efficacité et son rendement ont chuté du
fait de la croissance du volume des rejets de [industrie dolives et des conserveries

(poisson, olives, abricot...)

document 3

I. En exploitant les documents 1, 2 et 3:

a - Comparez les valeurs des mesures réalisées dans les stations 2 et 3 aux valeurs de la

station 1.

b -Expliquez les résultats enregistrés dans la station 2 en précisant son impact sur les eaux

du fleuve Moulouya.

La zone industrielle de la ville de Zaio renferme une usine de sucrerie qui déverse ses
rejets industriels, constitués principalement de matiére organigue et chimique, directe-

ment dans oued Sebra

(affluent de Moulouya). Cet oued regoit aussi les rejets domes-

tiques de la ville de Zaio.

En 2011 les rives de la Moulouya de la région ont jeté des tonnes de poissons morts.
Pour déterminer la cause de la mort de ces poissons, une analyse déchantillons deau
(juillet 201) a été réalisée dans trois stations 51, 52 et 53 représentées sur la carte du

document 4 (la station

Sl est considérée comme station de référence). Le document 5

présente les résultats de cette analyse.

I(\W/

Maroe Moulouya
Zona t._n_-m:_.m__m
v; 4 ziio 0 10Km
- .
Oied Sabwra n_..u.nc_._._.m:n 4
?Mmﬁ_gm Matigres en
‘! suspension mg/l 02 dissous mg/l | DBOS mg/l
_ S1 (référence) 135 92 08
_ 52 1350 i} 3650
_ 53 584 12 280
document 5

2. En exploitant les données des documents 4 et 5, expliquez la mort des poissons dans la

Moulowya.

3. En vous basant sur les données précédentes, proposez trois procédés appropriés pour
réduire |a pollution des eaux de la Moulouya.

Dans la région de Taourirt - Zaio, le fleuve de la Moulouya est af fecté par les rejets do-
mestiques et par [activité industrielle. Pour mettre en évidence limpact de ces actions sur
les eaux de la Mou- louya, on propose les données suivantes :

Oued Za (avec ses affluents : oued Al-Kariyane et oued Et-tyour) est [un des principaux
affluents de la Moulouya de la région de Taourirt. La démographie croissante et le déve-
loppement continu du secteur industriel ont un impact direct sur les cours deau doued Za.

Dans le but dévaluer la qualité de ces eawx, une étude a été menée en 2010 au niveau de
trois stations :

Le document | montre la localisation doued Za et ses affluents et des trois stations détude
(la station 1 est considérée comme station de référence). Le document 2 présente les résul-
tats de mesure de quatre critéres de la qualité des eaux des trois stations. Le document 3
donne des informations sur la nature des activités industrielles dans la région de Taourirt
et sur [état de sa station d'épuration.

Mer méditerrangée

La Moulouya

AFKaryane
e Région de
/,._\\ Taourirt

Station i
Station 1

Station d'épuration

Oued Et-tyour R
0 Ggn TEOEERE NS M

document 1
—_Stations DBO5 | O2dissout ~ Matiéresen | NHY
Paramétres (mg/L) = (mg/L) | suspension (mg/L) | (ma/L)
Station | [référence) 1 8,46 125 0109
Station 2 8816 ]| 3530 7852
Station 3 a8 | 713 | 212 0133

document 2
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Phénomenes géologiques accompagnant la Formation des
chaines de montagnes récentes et leur relation avec la
tectomque des plaques

i'ﬁ*
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Définition de la plaque lithosphérique et ses caractéristiques.

La plaque lithosphérigue est une portion de lithosphére rigide délimitée par des frontieres
ayant une activité sismique et volcanigue importante. Elle peut étre totalement océanique
ou comporter a la fois une partie continentale et une partie océanique.

Les plaques lithosphériques déplacent les unes par rapport aux autres sur I'asthénosphére :

certaines s’écartent, d’autre se rapprochent ou coulissent.

Basalte

\

Astmosphére

Biosphére &
Hydrosphére

Composition proche de celle de
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A\ (515 km) SIMA
A BN

¢ N
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Vst Composition proche de celle de granite

Croite continentale
sédimentaire

(30-65 km) SIAL

70-150 km
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1- Chaine de subduction : MAMW (

o Les caractéristiques structurales et géophysiques :
- Présence de fosse océanique et prisme d’accrétion (sédiments océanique
accumulé).
- Activité sismique :
*La répartition oblique des foyers sismiques selon un plan oblique : Plan de Bénioff
causé par I'enfouissement de la lithosphére a l'intérieur de manteau chaud et
ductile.
- Activité volcanique :
Volcanisme andésitique : 2 roches principales :
Roche volcanique (refroidissement a I’extérieur du volcan) : Andésite.
Roche plutonique (refroidissement a I'intérieur du volcan) : granodiorite
- Activité thermique :
Présence des isothermes.
http://viasvt.fr/subduction-magma/subduction-magma.html
o Les caractéristiques tectoniques et pétrographiques :

Cordillére
orientale

| Cordillére occldentaleé Lac Titicaca
5500m i Altiplano
¢ Y v

Zone cotiere

-
= 2
7= I

E

I Socle ancien Crétacé inférieur I Volcanisme andésitique
f;l:l;gg;\(;l:tes (de Terrains primaires EEEE Crétacé supérieur

Tectonique :

Déformation tectoniques simple :
*Des plis de grandes amplitudes.

*Des failles inverses et normales.
Prisme d’accrétion.

Pétrographiques :

62 PY = pyroxéne ; PL = plagioclase ; M = microlites ; C = verre. 23
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o Origine du magma des zones de subduction :

S 500 1000 1500 2000
L 1 A  — 1 LDl 1 " > ”
.

¥ 7
1,7 ", Solide
25.10' 80 NS

------ Liquidus.

----- Solidus sec.

-« = Solidus humide.

——— Courbe de I’évolution des températures
de la plaque plongeante.

/*> fock p hdowpuc

1- Enfouissement de la croute
océanique plus dense sur la croute
continentale.

2- L'augmentationde laT° et la P ce
qui provoque des réactions
minéralogiques qui libére I'eau et la
croute océanique.

3- Les conditions sont alors réunis
pour que se produise la fusion
partielle des matériaux du coin de
manteau et la formation du magma.

T




o Les etapes de la formation des chaines de subduction :

v A cause des courants de convection la plague océanique la plus dense s’enfuie lentement
sous la plaque continentale.

v La formation de la fosse océanique et le prisme d’accrétion a cause de rabotage des
sédiments marin recouvrant la plaque océanique.

v' La formation de magma a cause de la fusion partielle du manteau supérieur ce qui donne
les volcans andésitiques.

v' Sous I'effet contrainte compressive il se produit 'augmentation d’amplitude de la croute
continentale et la formation des plis et les failles.
2- Chaine d’obduction :

. ,.L-—,—,-:.,h—v.uqm w—F P NI == ]

2504 Cotesmarx: Omax OrFouTE TECTONICS

Socle granitique continental

o Les caractéristiques tectoniques et pétrographiques :

- La présence d’ophiolite : Complexe
* ;. ophiolitique
morceau de la plaque océanique. | ;-
T R a L. 1 Sédiments
*indicateur : de chevauchement de la plaque océanique sur marins

la plaque continentale.
- La présence du prisme d’accrétion :
*sédiments marins.
*indicateur : d’une ancienne subduction.
- La présence des failles inverses et les plis et les nappes de

charriage.

_des phénomenes géodynamiques au

cours duquel des portions de croute océanique émergent sur la
marge continentale sous I'effet des forces de convergence.

Filons de
dolorite

Gabbro

o Les etapes de la formation des chaines d’obduction d’'Oman
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v" A cause de poids des sédiments marin dépose sur la plague océanique et sous I'effet des forces
compressives, la plaque océanique subis une grande cassure suivie d’une subduction intra
océanique.

v La subduction se poursuit et progressivement jusque-la disparition de domine marin et le
blocage de la subduction.

v' Sous l'effet des forces compressives la plague océanique glisse sur la croute continentale
(Autochtone) ce qui provoque la déformation de la couche sous forme de reliefs des sédiments
marins (Allochtone) sont poussés de grande distance pour former des nappes de charriage.

2- Chaine de collision :

@ Les chane decollisionz &x: 18P

Document 1 : Carte mlovxqu. simplifiee de la region himalayenne S SE A

; Profondeur MFT _MCT Suture du_, A" N-NW
BO°E 90°E (km] MBI Tsangpo

Plaque lithosphérique

intormadiaks MBT) I S

anlA'Illhoquuc Chevauchemen | [km)

indionne frontal (MFT) \ ﬁ g Crolte continentale déformée
. 0 500 km Sédiments marins | o et métamorphisée
*+ '] Granite de subduction
) 33 Socle de la croUte continentale
et S olites ¥
{2 Sédiments de prisme d'accrétion B Ophiolites - :]”"' nies £ non déformée de la plaque indienne
n Nuto s roche
4’ Chevauchement [ sédiments marins ' luton de roche D
D'aprés Himalaye-Tioat. le choc des continents, colectd, éd. CNRS de type granite Manteau supérieur
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o Les etapes de la formation des chaines de collision :

7

1%¢ étape: a cause des courants de
convection la plaque d’inde rapprochent la
plaque eurasienne, ce rapprochement est
accompagné par une subduction océanique
faisant la disparition de I'océan Téthys, cette
subduction favorise a la formation de

magmatisme andésitique de la part de la part plaque

Eurasie.

2eme étape : blocage de subduction entrainant une

obduction d’un morceau ophiolitique.

3eme étape : fermeture de I’océan et la collision des
deux marges continentales car les deux croutes sont

légeres méme densité.

3ve
ONTWNENTAL SUADLLTION (CROUTE oEAN Que)

CHAING DE MONTAGNES

| T

66
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Chapitre 2 : Les déformations tectoniques

1. les plis : déformation souple qui se présentent sous forme d’ondulation de convexité vers le

haut (anticlinal), ou vers le bas (synclinal).
T

2. les failles : déformation cassante discontinues avec déplacement relatif des deux
compartiments rocheux

| Fig 4

| Décrochement decstre

3. les déformations intermédiaires :

- Pli déversé ou couché dont le flanc
inverse a été laminé par une faille inverse.

Chevauchement : C'est un mouvement

tectonique ou une série de terrains en recouvre
une autre par le biais d’un contact normal de
type faille inverse.

m
—=

Nappe de charriage : c’est un ensemble de

couches géologiques de grande dimension qui
lors d’'une orogenése sont décollées du socle et
se sont déplacés sur de grande distance.
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++ Définition : '’ensemble de transformation minéralogiques et structurales d’une roche
a I'état solide sous l'effet de la variation de la température et la pression ces
modifications donnent lieu a la formation d’une nouvelle roche a partir d’une roche
préexistante, la nouvelle roche forme est dite métamorphique.

T et Pression
Sedimentaire —
Magmatique Metamorphique.
Metamorphique.
Y \ .

e La structure et la composition minéralogique sont variables.
e La composition chimique est constante.

¢ Les facteurs de métamorphisme :

La pression : « la structure »

L’effet de la pression sur un mélange d’argile et de
mica conduit a la formation d’une roche aux

minéraux orientes (schistosité) perpendiculairement —

a I'orientation des contraintes (Donc cette derniére

u Crlimbre
change la structure des roches métamorphique). 4 &
v v 3 ‘ Ourverimre

La température : « la composition minéralogique » — T T

Expérience de Winkler : fait subir avec ses collaborateurs une roche argileuse a une
pression constante avec une augmentation progressive de la température et ont noté
les changements suivants :

v" A latempérature de 570°C, il y’a apparition de nouveaux minéraux, tels que
I’andalousite selon la réaction suivante :

A|4 SIO4 (OH)g +2 SIOZ 9 ZAlz SI05 + SIOZ + 4H20

Kaolinite Silice (Quartz) Andalousite Silice eau
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v" A latempérature de 700°C, la fusion partielle commence, le milieu est constitué
de 2 états : un solide contenant la biotite et la sillimanite et I’autre liquide issu de
la fusion. Il y’a disparition de I’andalousite au profil de la sillimanite.

Basalte - Schiste vert—> Schiste bleu 2> Eclogite

Gabbro - Metagabbro-> Eclogite

** Minéraux index, séquence métamorphique, notion de
facies et série

Facies métamorphique: est un
assemblage de minéraux qui

métamorphique : 500 1000
B e e >
Minéral index : c’est un minérale i e NG ../ Température °C
qui indique les conditions de i § '
formation de roche. 10 - . 2 RS
Séquence métamorphique : sont B PR S
I'ensemble des roches 20 - g Sillimanite
’ 0 - ’ - o w
métamorphiques de différents 64 5 o P Be
dégrées de métamorphisme dont = i g i‘;.j 8  \ncaez:
la composition chimique voisine 2 Jd 185 g p .
issue de la méme roche. 5 g4~ 8 o
) £
<
<=
S

Deannine anm Thae

. 300 600 900 T (°C)
apparaissent dans une roche 0 ' ! ' | : : ! | .
métamorphique dans un champs - -
Aci : 200 4 . ~-Andalousite .-~

précis de T et Pression. Géotherme 1 ST L 10
. \ . continental ! Y, o

Série métamorphique : la 400 ' Schistes N\ =

0 - b - . -~ I \{ ﬁ -

succession de difféerent roche GFa  ; VEriS Disth 5 20
A : 600 — 1 5, )
métamorphique le long d’un : A ! Actinote | °
di i 5 i V Schistes Y e - 30
gradient pression, température. 800 — ,! et \_\.(.hlon.tc \ Amphi = ~ 3
- ~ ! Glaucophahe '| Hornblen 7 £
10004 & ! + : i % L 40
= & Grenat . ; Plagioclases | k
- N oamtemcamoamoes O e .. 3
1200 § i . s : B
|z £ Epldgtg - Eclogites & 50
1400 — é (S Jadéite + Grenat E
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0 200 400 600 800 1000 T°C) i HT BP = Hautes Températures
- Basses Pression.

o MP HT = Moyennes Pressions -
Hautes Températures.

4 iii: HP BT = Hautes Pression -
0,4 & L v v-\- Basses Températures.

: g, HT BP 120 @ = Facies a schiste bleu.
@ Facies a schiste vert.

T @ = Facies a amphibolites.
@ = Facies a éclogites.

+40 A = Andalousite ; D = Disthéne ;

I

=8
12488 \! GRS .. 3 = S = Sillimanite
=z = 1L . Trajet de I’évolution du
1448 3 a % _Y> métamorphisme d’une roche de
“ .= = 3 Ia lithosphére océanique.
1,6 - 2 2 t60
v » —: S v - Trajet de I’évolution du
Pression HP BT X g o "+ métamorphisme d’une roche de
(GPa) A la lithosphére continentale.

v" Un métamorphisme de basse pression et haute température BP HT:
Le gradient géothermique est fort : la température augmente trés vite méme pour une
faible profondeur et aboutit souvent a l'anatexie. Les minéraux caractéristiques sont
I'andalousite et la sillimanite.
Ce climat concerne le métamorphisme de contact.

v" Un métamorphisme de moyenne pression et haute température MP HT:
Le gradient géothermique est moyen, Il aboutit souvent a I'anatexie et les minéraux
caracténistiques sont le disthéne et la sillimanite. Cette série correspond souvent a une
tectonique type collision.

v" Un métamorphisme de haute pression basse température HP BT :
Le gradient géothermique est faible : la pression augmente sans élévation importante de la
température. Les schistes bleus se forment souvent dans ce contexte qui n'aboutit jamais a
I'anatexie. Ce climat s'observe souvent dans les contextes de subduction.

Domaine Type de Phénomeéne | Séquence
métamorphisme | responsable
BP,HT Thermique De contacte Le remonte
du magma
MP,HT Thermodynamique | Régionale Collision Arg-sch vert-
micasch- gneiss
HP,BT Dynamique Subduction | Gbr-sch bl- eclo
Schéma de syntheése Métamorphisme thermique
P : Pression, T : Température Exple : BP+HT
H : Haute, B : Basse, M : Moyenne L'auréole métamorphique type:
. a Lithospheére Cornéenne + schiste tacheté
Lithosphére océanique contin:ntale (a andalousite)
Dorsale

Métamorphisme dynamique
= de subduction (Exple : HP+BT)

70 Métagabbro-1 == Métagabbro-1l = Métagabbro-Il|

'Sch!s:te. vert = Schiste bleu = Eclogltg (e e e
Trajet hydratant (+ H2O/OH') avecP=etT \ - : -
2 : p de subduction : L rie métamorphi

Trajet déshydratant (- H2O/OH) avec p:P 7 etT = Schiste = Micaschiste = Gneiss
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BILAN : Le magmatisme

Comment naissent les roches magmatiques ?

[R. magmatiques = R. plutoniques + R. volcaniques] Le magma en fusion d'origine mantellique (zone d subduction) ou crustale (zone de collision) peut migrer en

profondeur puis refroidir lentement. Sa haute température va métamorphiser par contact les roches voisines : ce
A la suite du metamorphisme lorsque la température et la pression atteignent des valeurs trés importantes, il y a métamorphisme est dit thermique et donnera des cornéennes.
fusion des roches qui vont donner du magma Qui a trois devenirs :

- Rester en profondeur avec refroidissement lent => roche plutonique 4
structure grenue comme le granite d'anatexie.

- Remontée (migration) 3 une profondeur moyenne puis refroidissement
lent == roche plutonique  structure grenue comme le granite intrusif, les
granitoides de la zone de subduction (diorite, granodiorite) ...

- Remontée & la surface sous forme de laves puis refroidissement rapide
(instantané) => roche volcanique a structure microlithique ou vitreuse

A : Argile (roche sédimentaire)

B1: Schiste, B2 : Micaschiste, B3 : Gneiss (Métamorphisme général).
C : Migmatite (= granite+gneiss)

D1 : Granite d'anatexie

D2 : Granite intrusif

E : Cornéenne (métamorphisme de contact)

F : Schiste tacheté (& andalousite)

Si épaississement crustal, il v a du métamorphisme thermodynamique (P+T) =>
fusion partielle du gneiss dont une partie va donner un magma.

Seconde phase :

Le refroidissement lent du magma donne le granite d'anatexie qui est une roche
plutonique grenue d’origine crustale. On "observe avec des migmatiques.

Gramite anatexigue

la fusion partielle des roches a de forte température et pression.
Remarque : La fusion partielle expérimentale se fait 3 670 °C qui est la

; |
+ 1;\;|HLMWL+ =

+ ’ ++ +++7F
N. NN +++++++++J‘4+

FhH 44T+
+4+ T +
P A ._I S e

température critique ou eutectique. lations granites (anatexique et intrusif) avec le métamorphis ral et de contact
a lormation des granitoides
Premiére phase ;
Pendant le métamorphisme dynamique (P), les . . . .
réactions minéralogiques dans la plaque océaniques Schiste vert h Schiste bleu h Eclogite COMPARAISON DES GRANITES ANATEXIQUE ET INTRUSIF
produisent de I'eau : le milieu devient hydraté. .
Péridotite + H20 === Magma —
Seconde phase ; - I - mi place intrus i
la présence de I'eau accelére la fusion partielle de la péridotite de la plaque continentale. Le magma d’origine :.MM%@%M_“% _mm uﬂw—“.__ﬂmﬂ:__mn_:ﬂ n_nH__._m mh._:n..mmm mﬂﬂﬁn _ ive par migration depuis un
maniellique se forme a faible profondeur ou la température est relativement faible va connaitre deux devenirs : - Origine crustale par épaississement - A l'origine du métamorphisme thermique grice &
- Rester en profondeur et refroidir lentement => roche plutonique grenue : le granodiorite (granitoide) ; RS des roches | sa forte chaleur (cuisson) par contact d'ol: la
- Remonter a la surface et refroidir rapidement => roche volcanique microlithique ou vitreuse : I'andésite. p e fusion partielle A pa
métamarphiques formation des cornéennes.
m. - Passage transitoire par migmatites - Passage brusque aux roches voisines
Ophili : e : o
_:_.___ ,.mn_ oy 3 Soide \Liguide 3 _.>§En=m de déformations tectoniques |- Généralement accompagné de déformations
/ Sc. e eI e\ g importantes tectoniques modérées B
3 2.
Felogte (MeuC-Ih %, Py B © F - Occupe des régions de grande surface | - Occupe des régions de petites surface
H20/ Pt J % s PO -
— Température de la subduction - Pas de limite précise avec les roches - Limite précise discordante avec les roches voisines
— | Température de fusion partielle avoisinantes avec une base plus large que le sommet (cone)
) - . — Température de fusion compléte - Composition chimique identique a celle des |- Composition chimique différente de celle des
Le métamorphisme de subduction Digramme de phase d’une roche roches environnantes. roches environnantes.




3. Recopiez le numéro de chacune des propositions suivantes, puis écrivez evrais ou «fauxs .

1. La crofite océanique est formée de granités et de gabbro. i . Définissez les notions suivantes : -Faille inverse -Chaine de collision
2. Au niveau des zones de subduction, les loyers sismiques se répartissent selon un 2. Pour chacune des propositions numérotées de 13 4, une seule suggestion est correcte.
plan oblique au dessous de la plaque chevauchante. Recopiez les couples (1 ..) (2; ..) (3; .) (4 ;..) et écrivez dans chaque couple la lettre

3. La chaine dobduction résulte de lenfouissement dune plaque océanique sous une comrespondante & la suggestion correcte.

plague continentale.

1. En comparaison avec la croiite continentale, la crolte océanique est :
4. Un pli-faille résulte dune faille suivie dun pli. )
2. plus épaisse et plus dense;

5. Les plis et les failles inverses sont des déformations tectoniques qui caractérisent

b. plus épaisse et moins dense ;
des zones de divergence des plagues lithosphériques.

m

moins épaisse et plus dense ;
6. Les zones de subduction se caractérisent par des anomalies thermiques négatives.

(=}

- moins épaisse et moins dense.

7. Le complexe ophiolitique présente une composition pétrographique semblable &

celle de a lthosphére océanique. 2. Les zones de subduction sont caractérisées par un volcanisme andesitique

lié & la fusion partielle de la péridotite:

8. Landésite est une roche magmatique qui résulte du refroidissement et de la solidi-
hydratée de la plaque en subduction;

fication dun magma en profondeur .

1]

b. non hydratée de la plaque en subduction ;
4. Recopiez les couples (1; ) (2; ) (3; ) [+ ;..) et adressez & chaque numéro du groupe 1 c. hydratée dela plaque chevauchante ;
la lettre correspondante du groupe 2. . non hydratée de la plaque chevauchante.
- 3. L'ophiolite est un complexe rocheux constitué par les roches suivantes :
Groupe 1: le roches Groupe 2: les caractéristiques
foche _ 2. péridotite, andésite, filons doléritiques etbasalte;

L ] 2. Roc matique & structure grenue appartenant a la

Lendésite croit maﬁn __n_Hm ! P b. andésite, gabbro, filons doléritiques et basalte;
. Lophiolite . péridotite, gabbro, andésite et basalte;

b. Complexe rocheux appartenant & la lithasphére océa-
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:Le gabbro nioue . péridotite, gabbro, filons doléritiques et basalte.
‘. La péridotite - Roche magmaticue & structure microlithique caractéri- 4. Les zones de subduction, sont caractérisées par des anomalies thermiques:
sant les zones de subduction. 2. positives selon le plan de Bénioff et négatives au niveau de larc volcanique;
{. Roche magmatique 4 structure grenue appartenant au b. positives selon le plan de Benioff et au niveau de l'arc volcanique ;

manteau supérieur. négatives selon le plan de Bénioff et au niveau de Tare volcanique ;

s}

- négatives selon le plan de Bénioff et positives au niveau de |‘arc volcanique.

[=}

> Roche magmatique & structure grenue caractérisant les
zones de collision.




(Exercice 3

I- Pour chacune des propositions numérotées de 13 4, il y a une seule suggestion correcte.
Recopiez les couples (1) ; (2..) ; (3..) ; (4..), et donnez & chaque numéro la lettre qui

correspond 4 la suggestion correcte.

1. La faille inverse est une structure:

2- qui résulte des contraintes tectoniquesn
distensives.

o~ caractérisée par [Eloignement des deux
compartiments de la fallle.

- caractérisée par un plan de faille vertical.

1~ caractérisée par le rapprochement des
deux compartiments de la faille.

2. L'andésite est une roche magmatique qui:
2~ résulte dun refroidissement rapide du

magma en profondeur.

o- résulte dun refroidissement lent du magma

en surface.

~- a une structure microlitique caractérisée

par des micralites et du verre.

I~ & une structure grenue caractérisée par

1. Définissez les notions suivantes : - Chevauchement -Prisme daccrétion
2. Pour chacune des propositions numérotées de 1 & 4, une seule suggestion est correcte.

Recopiez les couples (1; ..} (2; .) (3 ..) (4 ;.) et écrivez dans chaque couple la lettre
correspondante & la suggestion correcte.

des cristaux de grande taille.

3. Les chaines de subduction résultent de | 4. L'auréole de métamorphisme est une
l'enfouissement dune lithosphére: zone qui entoure le granite:

2+ océanique moins dense sous une 2~ intrusif et résulte dun métamorphisme

lithosphére continentale plus dense. de contact.

o~ continentale moins dense sous une b- danatexie et résulte dun métamorphisme
lithosphére océanique plus dense. de contact.

- océanique plus dense sous une lithosphére | - intrusif et résulte dun métamorphisme
continentale moins dense. régional.

1- continentale plus dense sous une 1- danatexie et résulte dunmétamorphisme
lithosphére océanique mains dense. régional.

5- Le refroidissement du magma en surface dans les zones de subduction entraine la
formation de:

2. landésite & structure grenue.

b la péridetite a structure microlitique.

. landésite a structure microlitigue.

1. la péridotite & structure grenue.

6- Le gneiss se caractérise par une structure :

= grenue. b defoliation. c microlitique. <. de schistosité.

7- Les zones de subduction se caractérisent par une:
2. haute pression et haute température.
o. basse pression et haute température.
~. haute pression et basse température.
1. basse pression et basse température.

2- Définissez ce qui suit :
- L'anatexie - Le faciés métamorphique.
3- Recopiez, sur votre feuille de rédaction, la lettre qui correspond a chaque proposition,
&t écrivez devant chacune delles «vrai» ou «fauxs :

8- La chaine d'Oman est formée suite & un :
2. déplacement dune lithosphére continentale au- dessus dune lithosphére océanique.
b. déplacement dune lithosphére océanique au- dessus dune lithosphére continentale.
. enfouissement dune lithosphére acéanique sous ; une lithosphére océanique.

1. enfouissement dune lithosphére océanique sous une lithosphére continentale.

Le magma andésitique résulte de la fusion partielle des roches préexistantes sous
[action dun mé tamorphisme de haute température et de basse pression.

b | Les zones de subduction sont caractérisées par un métamorphisme dynamique.

Une séquence métamorphique correspond & [ensemble des roches qui se sont for-
mées dans les mémes conditions de pression et de température.

La schistosité et la foliation sont deux structures caractéristiques des roches mé-
d | tamorphiques et La schistosité et |a foliation sont deux structures caractéristiques
des roches métamorphiques et magmatiques.

4- Citez :
Deux caractéristiques des chaines de collision.
Deux caractéristiques des chaines diobduction.

3. Le document ci-contre représente un schéma dune zone de convergence entre deux
plaques lithosphériques.
Donnez le nom du phénoméne représenté par le document et les noms des éléments
1.2 et 3.

Profondewr (Km)

Pr. Benhemied Ayoub, 2BAC PC BIOF, 2022 - 2023
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Exercice 1
Le Karakorum est une chaine de montagne située dans le nord-ouest de (Himalaya, elle

Minéraux Paragneiss (Ri) | Gneiss (R2) sétende du nord du Pakistan jusquiau sud du Kashemir, Pour déterminer les étapes de forma-
Quartz e " tion de cette chaine de montagne, des études ont été menées sur les caractéristiques tecto-
: niques et pétrographigues de la zone Karakorum. ChevauchementGranitoidesfail inverse de
Plagioclase + H FKComplexe métamarphique de KarakorumRoches métamorphiquesZone de sutureRoches
Biotite +H +H plutoniguesindeK arakorumFKIOKm2000KmIDOKmOOAsie
Muscovite b had Le document 1 présente une carte simplifiée de la zone étudiée.
Grenat ++ +
Disthéne ++
| SilliTianite . .

le nombre de signe (+) indique te degré dabondance du minéral.
(+) indique absence du minéral

document 2

0 200 400 600 800 100 Température(°C)
Y ; 0

. Métamorphisme de haute pres-

sion et basse température
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L 150 l Métamarphisme de basse pressien
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' et haute températura g o
+ 4| Zone de suture Eﬁnﬂ_ | stamorphiaue de Karak . Granitoides
08 . Métamarphisme de mayenne . e MEamarphique de Rarmtamm ?
1 pression et moyen lempdrature M Roches métamorphiques FE  fail inverse de H_ Migmatites
. L 300
14 ., Gradlent géothermigue E Roches plutoniques
14 .
A Andalousite ifn/ Chevauchement d .
16 X Profondeur 450 S silimanite ooumen
(GPa) v [Km) ¥ O disthén
[ 2 N N ¥ "
document3 | En se basant sur le document |, dégagez deux indices montrant que la région étudice 2

connu des contraintes tectoniques compressives, et deux autres indices indiquant que fa

2. En se basant sur les données du document 2, Décrivez les variations minéralogiqu région a connu une collision pré- cédée par une subduction.

observées lors du pas- sage du Paragneiss au Gnelss.

Le complexe métamorphique de Karakorum est caractérisé par la présence du gneiss (R2)
résultant de trans- formation métamorphique de la roche du paragnciss (Ri).

Le document: 2 présente la composition minéralogique des deux roches Rl et R20X Le docu-
ment 3 montre le trajet de pression et de température de la formation de ces deux roches.




Exercice 7

La chalne de [Himalaya sétend sur 3000 km entre [Inde et [Asie et comprend trois unités
tectoniques formées il y a 55 millions dannées. Pour déterminer les phénoménes géolo-
giques accompagnant la formation de cette chaine on propose les documents suivants :

Le document 1 présente une carte géologique simplifiée de IHimalaya (figure a) et une
coupe géologique dans la méme chaine de montagne (figure b).

ST WP G | JER

Flague Euraslatigue

B granite 5B sédiments marine [ Ophiciies

BCT : Chevauchement congral ; MBT : Chavauchansent basal ; b5 T: | ﬁ.ﬂﬂ-r__".-.h.rnh
Chevauchement frontal ; t d'Everest BAS0m I
figure a " figure b document 1
BEW NNE 0
0
MCT 40
60
1]
/ Polondeu
(K.
50 Km
 — document 2

1. En exploitant le document 1 déterminez deux phénoménes géologiques a [origine de la
formation de [Himalaya.

Létude géophysique de lunité du haut Himalaya a permis l'obtention des résultats
présentés par le document 2.

2.Décrivez la variation de la température de la lithosphére au niveau de cette unité
(document 2), puis expliquez cette variation,

Le haut Himalaya se caractérise par [affleurement des blocs décologiste résultant du méta-
morphisme du gabbro, et des roches continentales métamorphiques. Le document 3 présente
le trajet PTt (pression - température - temps) de [évolution des roches appartenant au com-
plexe ophiolitique de [Himalaya, et le document 4 présente la limite séparant les associations
de minéraux présents dans la séquence métamorphique continentale formant le massif cris-
tallin du haut Himalaya (Fiqure a), et le diagramme des faciés métamorphiques (figure b).

3- En se basant sur les données du document 3, Déterminez les conditions de pression et de
température permettant la formation des deux roches Rl et R2, puis expliquez les change-
ments minéralogiques observées lors du passage du Paragneiss au Gneiss.

Le document 4 montre les étapes de formation du Karakorum selon le modéle proposé par
YXEMENNICIER

Volca

Ancien u.f\

Inde  ,egan &Y Karakorum

-100 MA

Croute noszsmas_mlvw - }

Croute océanique

-45 MA
RocheR 4

RocheR

-10 MA

document 4

4~ En exploitant les données précédentes et le document 4, reconstituez lhistoire géolo-
gique de la chaine de montagne du Karakorum en précisant la relation entre la formation du
gneiss et [orogenése de cette chaine de montagne.

Pr. Benhemied Ayoub, 2BAC PC BIOF, 2022 - 2023
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Dans le cadre de [étude des phénoménes géologiques accompagnant la formation des
chaines de montagnes en propose les données suivantes :

Le massif Armoricain situé au nord-ouest de la France a fait [objet de nombreuses études
géologiques selon lesquelles, cette entité géologique, de faible altitude, correspondrait &
une chaine de montagnes. Pour vérifier ce propos et retracer quelques aspects de [his-
taire géclogique de ce massif, on propose [étude des documents suivants :

Le document 1 présente la carte de répartition des granitoides et des roches métamar-
phiques dans le massif armoricain accompagnée dun schéma simplifié dune migmatite de
la région d'’Arzon (les lits clairs sont de composition granitique et sont riches en quartz et
feldspaths, les lits sombres sont riches en biotites).

| Roches sédimentalres
I Granitoides
Ry Roches métamarphiques et migmatiques

document 1

1. En vous basant sur le document 1, dégagez les indices qui témoignent que celte région &
subit un métamorphisme régionale suivi dune anatexie.

L'examen minéralogique de certaines roches de lile De Croix, révéle la présence de minéraux
du glaucophane, de la jadéite et du grenat. Le document 2 représente les conditions de
stabilité de certains groupements minéraux en fonction de la pression et de la température.

Pression en kbar

A : Schistes bleus & lawsonite ;

B : Schistes bleus 4 épidote ;

C : Schistes verts |

D : Amphibolites ;

E : Eclogites ;

F : Granulites ;

G : Conditions pression-température
qui n'existent pas sur terre,

9@9 les figes en

millions d'années obtenus & ces
conditions pression et température.

document 3

E Chl ; chlorite
Grt : grenant
St : staurotide
Dis : disthéne
Sl sillimanite
+ : apparition du minéral

w

figure a

4 Métamorphisme thermodynamigue

m Métamorphisme thermique

+, Géotherme moyen

A ; Andalousite ; D : Disthéne,

S : sillimanite ;
1 : Schistes bleus (Glaucophane + Grenat + Epidote) ; 2 : Schistes verts (Actinote + Chlorite) ;

3 : Amphibolites (Homblende + Plagioclases) ; 4 : Eclogites (Jadéite + Grenat),
5 : Granulites figure b

document 4

I. En exploitant les documents 3 et 4:
Déterminez le type de métamorphisme aboutissant a la formation de l‘éclogite, jus-
tifiez votre réponse
Déterminez le type de métamorphisme aboutissant a la formation du massif cristallin
de haut Himalaya, justifiez votre réponse.
2.En vous basant sur vos réponses précédentes, déterminez les étapes de la formation de la
chaine de [Himalaya en mettant en évidence les phénoménes géologiques qua connue la région.



&EE Température (en °C)

Afin de montrer la relation entre les chaines de montagnes récentes et la tectonique des 0 200 400 600 800 1000 -8“
plagues au niveau de la nouvelle calédonie, située dans locéan pacifique, on présente les g (p] @ I

données suivantes : @ @ @

Le document 1 présente une coupe géologique simplifiée de la partie nord de la nouvelle 12,5 Atv 500
calédonie.

Le document 2 présente une coupe longitudinale simplifiée de la lithosphére océanique (fi-
qure (a)) et une coupe longitudinale simplifiée de la nappe ophiclitique de la chaine de mon-
tagne de la nouvelle calédoniie (fiqurefb)). Le document 3 montre les domaines de stabilité de
quelques minéraux index.

=
1

375+

®
Conditions de fusion partielle

Profondeur (en km)

) ) ) 50- E Bv{oﬂts E Jadéite [
Bassin de nouw Unité de Unité de Unitéde Bassin des @ e E
velle 1 poya 1 koumacDiahot 1Pouebo; Loyautés Glaucophane B | Chiorite
" F 25 @z&. @oen | [
" 2y . . s _./
L L N4 \3\.. S @.sl:l&rho document 2

2. En vous basant sur le diagramme du document 2 :
+. Déterminez les conditions de formation des roches de lilc De Croix.

E Nappe ophialitique
----- Les aphiolites ont recouvert les unités de Koumac/Diahat et de Poueba, celles<i n'apparaissen plus 3 cause . Déduisez le type de metamorphise auquel les roches de cette région ont été soumises,
de lérosion. puis précisez le contexte géodynamique qui a régné dans cette région.
E“_HE Unité de Poueba: basaltes et rochches d'origine sédimentaire présentant des minéraux de greenat et jadeéite. Les figures du d ent 3 représentent trois étapes dévolution dune chaine de montagne
E Unité de koumac/Dighat: unités sédimentaires; |'nité du Diahot présente de minéraux de glaucophane. de collision.
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3. En vous aidant des étapes du document 3, retracez lhistoire géologique du massif
document 2 Ammoricain:
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i- En exploitant les données des documents 1 et 2, montrez que la chaine de montagne de la
Mouvelle Calédonie est une chaine dobduction.

2- Déduisez a partir des documents 1 et 3 le type de métamorphisme qui a accompagné la
genése de cette chaine de montagne, ainsi que le phénoméne responsable de ce méta-
morphisme.

Dans le but dillustrer les étapes de formation de la chaine de la Mouvelle Calédonie, Aubaoin
et ail, a pro- posé un modéle explicatif présenté dans le document 4.
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3- En se basant les données précédentes et sur le modéle dAu-boin, donnez les étapes de
formation de la chaine de montagnes de la Mouvelle Calédonie.
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« J'ai le grand plaisir de dédier ce livre a mes élevés de 2
-eme année baccalauréat Biof, vous méritez tout ce qui
est bon dans cette vie. Je vous souhaite un bon courage

et une merveilleuse continuation ! »

Pr. Benhemied Ayoub, 2BAC PC BIOF, 2022 - 2023




