5.5 Epreuve de travaux pratiques de contre-option du secteur B : Sujet et
commentaires

5.5.1 Présentation de I’épreuve

Le TP de b était résolument manipulatoire sans aucun document connexe et visait a tester les aptitudes
d’observation et de déduction des étudiants tout autant qu’a évaluer leurs connaissances naturalistes. Les
résultats ont été tres corrects avec une moyenne de 12,35 + 2,68 [3,64-17,03]. Il n'y a aucune différence
significative entre les résultats des optants A et des optants C et il y a autant de A que de C dans les 20
meilleures notes. Ceci dit le jury a noté que certains étudiants de secteur C baissaient les bras au point de
ne pas faire les manipulations alors qu’ils en avaient largement le temps ce qui a donné lieu a une plus forte
proportion de C dans le dernier quartile. Ne pas tenter les manipulations est donc extrémement pénalisant,
il est rappelé aux candidats qu’enseigner en SVT c’est avant tout enseigner en travaux pratiques. La
curiosité face a l'inconnu, la minutie manipulatoire et la réflexion interprétative sont des compétences
fondamentales que le jury continuera de tester.

5.5.2 Commentaire sur chaque partie

Premiére partie — analyse d’une exuvie de cigale

Tant pour I'étude de I'exuvie de cigale que pour la reconnaissance des organismes du sol, les
candidats ont des connaissances théoriques mais ont des difficultés a les mobiliser de facon pertinente face
a un probleme pratique. Par exemple, certains candidats ont cherché a faire correspondre I'organisme
étudié avec le taxon ou ils voulaient le placer, menant a des descriptions irréalistes (par exemple, la
reconnaissance d'une larve de diptére en interprétant les fourreaux alaires comme une seule paire d'aile,
alors que les dipteres sont holométaboles).
La plupart ont présenté des dessins corrects voir méme excellents pour I'exuvie de cigale. Si beaucoup de
candidats ont remarqué la premiére paire de patte, la majeure partie n'a pas su l'associer a un mode de vie
fouisseur, supposant un réle dans le maintien sur I'écorce, voir des pattes ravisseuses (pour le coup, le
savoir théorique que les cigales juvéniles sont souterraines aurait pu étre utile). En outre, la mobilisation
d’un savoir théorique (les cigales chantent !) aurait sans doute permis a certains de repérer le cymbalarium,
mais tres peu de candidats ont relevé cet organe pourtant tres visible sur la photo. Ceux qui I'ont vu et
commenté ont été évidemment valorisés. De méme, les piéces buccales du type piqueur/suceur, et le fait
qu'elles soient conservées (indiquant une alimentation semblable), n'ont pas toujours été relevés (avec
sans doute des conséquences pour comprendre la coupe de racine avec empreinte du stylet, qui donnait
par ailleurs un indice sur le mode de vie fouisseur ...). Si la grande majorité des candidats a proposé un
montage de qualité des trachées, pres de 15% d’entre eux n’ont pas réalisé la manipulation ce qui les a
relativement aux autres trés lourdement pénalisés. Il est rappelé aux candidats qu’ils doivent préparer les
conditions d’observation pour le jury et que ce dernier ne va pas aller se promener sur la lame pour y
déceler les points d’intérét. Le microscope doit étre prét avec le bon grossissement permettant une
observation directe.

Deuxieme partie : anatomie de la racine de Poaceae

Globalement les candidats maitrisent le geste de la coupe végétale et de nombreuses préparations étaient
vraiment excellentes, fines et permettant d’y identifier tous les tissus. Il est conseillé aux candidats de
multiplier le nombre de coupes ce qui permet la sélection des plus fines, des moins biseautées, des mieux
colorées et offre plus de possibilités d’identification tissulaire.

La coloration au rouge de Ruthénium a visiblement peu pris sur les préparations des candidats mais la ou
beaucoup ont décrété que cela rendait les tissus non identifiables, d’autres, bien plus constructifs ont
intensifié leur niveau d’observation pour repérer phloeme et péricycle, bien visibles malgré tout.

Les représentations schématiques ont par contre donné lieu a des productions globalement médiocres. Le
premier probleme provient du soin apporté a la restitution graphique et d’abord dans la fidélité des
proportions de la coupe trés peu respectées par la majorité. Il est aussi trés surprenant que prés des 2/3



des productions ne présentent pas d’échelle! Cela devrait étre un réflexe. Il est rappelé qu’un
grossissement explicite bien les conditions d’observations mais en rien les dimensions de I'objet comme il
existe une variation entre la taille d’observation et celle de dessin. Beaucoup de candidats n’ont explicité
gu’un nombre trés limité de tissus souvent avec de nombreuses erreurs (collenchyme au lieu de
sclérenchyme, inversion cortex et médulla, parfois xyleme et phloéme) ce qui est problématique au vu des
enseignements a dispenser au lycée. Quant a la déduction demandée de la nature de I'organe et de la
position systématique elle est souvent réussie mais donne aussi lieu a beaucoup trop d’identifications
fantaisistes ou non justifiées. La symétrie, qui est le premier critére d’identification n’est citée que par trop
peu de candidat. Le simple fait de posséder des poils et d’avoir une symétrie radiale n’est en rien un critére
de racine comme beaucoup de tige sont trés poilues (cf les Borraginacées) et donc pour obtenir les points
de justification de racine il fallait adjoindre le sens de différenciation du xyléme, et/ou l'alternance des
plles xylémiens et phloémiens. Si certaines coupes, trop épaisses ou trop biseautées, ne permettaient pas
aux candidats d’aboutir a lidentification, ils auraient pu obtenir des points a la simple analyse
morphologique de leur organe : a la loupe binoculaire

Quant a l'identification de l'interaction entre les larves de cigales et les racines, peu de candidats ont
réellement exploité les observations extraites de la photographie pour en interpréter le sens. Certains
candidats ont eu a ce propos une imagination débordante y voyant des galles, des mycorhizes, des
nodosités, mais aussi des poils absorbants parasitant une cigale. Cette question pourtant simple a été
finalement tres discriminante.

Troisieme partie : faune du sol

La photographie des horizons d’un sol de pinéde a donné lieu a de multiples réponses tres théoriques et
peu basées sur une réelle analyse des différentes caractéristiques du sol. Une interprétation se construit
certes en référence avec des connaissances théoriques mais une interprétation qui se construit sans
constats explicite ne peut rendre compte d’une réalité observable !

La faune du sol était présente dans des pots transparents afin de permettre directement I'observation sous
la loupe binoculaire et le prélevement des échantillons d’intérét. Or quasiment aucun candidat n’a utilisé
cette propriété et la majorité a soit uniquement détecté la macrofaune a I'ceil nu soit déposé le contenu
d’un pipetage aléatoire sur la lame ! Le réflexe de vouloir grossir des prélevements de petite taille, que
beaucoup d’enseignants utilisent en cycle 3 et 4 dans leur démarche d’investigation n’est donc pas encore
acquis par la grande majorité des étudiants préparationnaires ! Certes le stress trouble souvent les
candidats mais un minimum de réflexe (regarder un prélévement a la bino pour choisir ses trois
échantillons) était ici salvateur ! Si la confusion entre diploure et collembole n'était pas trop pénalisante, la
confusion entre nématode et larve d'insecte n'est pas acceptable. Les capacités d’identification et
justification se sont avérées tres variables, depuis une absence totale jusqu’a des identifications
excellentes, et de fait cette question a largement discriminé les candidats. La faune du sol est un outil trés
pratique en classe pour évaluer la biodiversité, comprendre des réseaux d’interaction et des flux de
matiere, il semble donc important de maitriser un minimum de connaissances naturalistes sur ce
compartiment. Si la correction a été détaillée ce n’est pas du tout ce qui était attendu des étudiants. Le
maximum des points par reconnaissance a été donné aux étudiants capables d’identifier collembole,
lithobie, iule, insecte (grillon, blatte, fourmis), araignée, acarien, pseudoscorpion, et de justifier deux
niveaux taxonomiques (myriapode ou chélicérate ou hexapode, insecte ou collembole, chilopode ou
diplopode, arachnide ou acarien ou pseudoscorpion...)



5.5.3 Sujet commenté

AGREGATION DE SCIENCES DE LA VIE -
SCIENCES DE LA TERRE ET DE L’UNIVERS

CONCOURS EXTERNE — EPREUVES D’ADMISSION - session 2019

TRAVAUX PRATIQUES DE CONTRE OPTION DU SECTEUR B
CANDIDATS DES SECTEURS AET C

Durée totale : 2 heures

Interactions trophiques dans la pinede

Les 3 parties sont indépendantes. Certaines nécessitent des manipulations, prévoyez donc votre

organisation en conséquence

Partie | : Biologie d’un organisme page 2
Durée conseillée : 55’ — baréme : 9/20

Partie Il : Identification d’un organe végétal page 6
Durée conseillée : 45’ — baréme : 7,5/20

Partie Ill : Structure du sol et pédofaune page 9

Durée conseillée : 20’ — baréme : 3,5/20

Les réponses aux questions figureront dans les cadres réservés a cet effet.

N’oubliez pas d’appeler les correcteurs lorsque cela est demandé.

AVANT DE REMETTRE VOTRE DOSSIER, VERIFIEZ QUE VOUS AVEZ BIEN INDIQUE VOS NOM,
PRENOM ET NUMERO DE SALLE EN TETE DE TOUS LES DOCUMENTS.

Vous devez rendre la totalité des feuilles du dossier




Partie | : Biologie d’un organisme

Photographie de I'échantillon fournis (échantillon 1) dans sa position de
collecte (Saint-Blaise, Bouches du Rhéne, 28 juin 2017, © J-F Mauffrey).

Cette  photographie  des
exuvies telles guelles ont
ét+é collectées a downé lien o
des surinterprétations sur
le lien de vie des larves,
souterraives et nou
aériennes. Les larves
passent entre deux et trois
ans  sous terre et wn'en
sortent gque  pour la
nymphose. Les exuvies sur
les 4roncs sowt dowc la
preuve dque la wymphose
sest produite icl.
L'ewsemble  des  exuvies
orientées vers le haut
laisse a penser dque les
larves grimpaient et dowe
provenaient du sol.




I- Diagnose et inférence sur la biologie d’'un organisme

I.A- Vous réaliserez une étude morphologique de I'échantillon 1 fourni. Vous restituerez cette analyse sous

la forme d’'un ou plusieurs schémas adjoints d’'une légende fonctionnelle :

Réponse a la question I-A

Teis AVANT

CEilcomposé

Ligne d'exuviation dorsale dans le plan
sagittal = reste la cuticule

~ Une paire d'antennes
Thorax

T2 porte une paire
d'ébauchesd'ailes
(fourreaux)

Piéces buccales de type piqueur-suceur
rassemblées en un rostre ventral dans
le plan sagittal - alimentation liquide

T3 porte une paire
d'ébauches (fourreaux)
d'ailes sousla
précédente
Premiére paire de pattes (portée
\’\ parT1) modifiée par des
\ excroissancesacéréesetun

élargissement du fémur et du
tibia=> organisme fouisseur

Abdomen

VENTRE

3 pairesde pattes locomotrices portées par
chaque segmentthoracique

0,5cm

Vue de profil (droit) de I'exuvie de cigale

L'échautillon 1 est le reste de cuticule suite a une mue on une métamorphose d'un insecte souterraiv piguenr-
sucenr hétérométabole (hémimétabole) Cest une exnvie. [Ces qualificatifs de développement ne représentent en
rien des groupes taxovomidues valides, seule I'holométabolie est une synapomorphie, amétabolie et hétéométabolie

étant des symplésiomorphies].




I.B- Proposez une diagnose raisonnée permettant de situer le plus précisément possible cet échantillon dans

la_ taxonomie : vous prendrez soin de vous appuyer sur les caractéres mis en évidence dans votre réponse |-

A vous permettant de justifier chaque niveau taxonomigue

Réponse a la question I-B

- Bilatérien (symétrie bilatérale ; les indications avant/arriére donment I'axe antéro-postérienr et dos/ventre l'axe

dorso-ventral)

- Cuticnlate (échantillon est une exuvie dowt I'animal s’est done extrait)
- Arthropode (présence d'appendices articulés)

- Autewnate (présence d oamtennes)

- Hexapode (trois paires de pattes)

- Insecte (pieces buccales externes)

- Ptérygote (présence d'ailes). [Neopteres (aile a champ jugal et aile repliée aun repos) et Paranéopteres (ume

seule nervure dans le champ jugal)]
- Hémiptere (appareil piquenr suceur & 2. paires d'ailes)

- Homoptere (4 ailes identidues) mais le groupe est paraphylétiane (pucerons a la base des hémipteres, puis
punaises et finalement fulgores+cercopes+iinales et cicadelles) done soutenu par une symplésiomorphie (celle des
hémiptéres). Cryan et Urban Systematic Entomology 2011, POT: 104111/11365-2113.2011.00611.x ; Wang et al,
Tut. J. Wol. Sei. 2015, 16, 12392-12404; doin0.23490/jms1601 2252

I.C-_A partir de vos observations, proposez des hypotheses sur le milieu de vie, le régime alimentaire et le

devenir de cet échantillon.

Réponse a la question I-C (3 points)

La présence de pattes fouisseuses permet de supposer que l'animal est souterrain,
Des pieces buccales de type piguenr suceur indiguent une alimentation liquide.

L'exnvie atteste d'un processus de mue étant relié a un processus de croissance on de wétamorphose.




I.D-_A lintérieur de I’échantillon repérez des structures filamenteuses de couleur blanc nacré. Aprés avoir

pris soin de repérer les connexions anatomiques de ces structures au reste de I'’échantillon, vous réaliserez

un prélevement de ces structures que vous monterez entre lame et lamelle pour identification formelle. Sans

dessiner votre_montage vous produirez un texte court récapitulant vos observations et conclurez sur la

nature et la fonction de ces structures.

Réponse a la question I-D

Le montage révele wn systéme tubulaire creux et évewtuellement ramifié, conecté a lextérienr par des
ouvertures (stigmates ventrauwx latéranx). La tubulure est soutenue par des awmeanx de cuticule (t+émidies)

permettant d'en renforcer 'armature et d'en limiter le collapsus.

2> Cest un systeme de respiration trachéen (mode de respiration aériev) dont la cuticule des gros trowcs est

évacnée an wmoment de la métamorphose.

I.E-_En utilisant la photographie suivante vous menerez une étude comparée entre votre échantillon et le

stade qui lui fait suite. Vous mettrez I'accent sur les modifications morphologiques et ce qu’elles impliguent

de changement de mode et milieux de vie. Vous pouvez Iégender |la photographie fournie et récapitulez vos

résultats comparatifs dans le cadre de réponse.

La photographie ci-dessous illustre I'animal dans sa forme suivant celle que vous analysez.

Photographie de I'animal adulte en position de vie. L’animal mesure 6 cm

(https://inpn.mnhn.fr/espece/cd nom/51913)



https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/51913

1 paire d'eux trés
développés > utilisation
de la vision majoritaire

Rostre = appareil pigquenr-
suceur > seve
- -

i o

Cymbalarium = orgave de
commumication sonore

3 paires de pattes toutes
dédiées a la locomotion et
l'acerochane

2 paires d'ailes (la vervation de
la seconde, plus petite est
visible par travsparence)




Réponse a la question I-E

Critére Exuvie de cigale Cigale adulte

Pattes Prewmiere patte fouisseuse Premiere patte locomotrice
> Changement de milien de vie de souterrain 4 aérien
Piéces buccales Pidquenr sucenr Pidquenr-sucenr

> Aucun changement de régime alimentaire, mais prélevement de seve des racines poar la larve, et des tiges pour
l'adulte

Ailes Fourreaux alaires (épais et conrts) Ailes déployées (longues et fines)
> La phase adulte est une phase dispersive alors que la phase larvaire se déplace peu
Coloration exuvie claire coloration mimétique

> Faible pression de sélection sar la conlear dans l'obscarité du sol et forte pression de prédation chee ladulte
aérien, mimétique des troncs.

Organes sensoriels Antenne/yeux/svies Antennes/eux/soles/cymbalariom
> Développement d'un organe de communication sonore entre adulte en lien avec lacquisition de la maturite
sexuelle.

Partie Il : Identification d’un organe végétal

IILA- Vous réaliserez une coupe transversale de |'organe (échantillon 2) que vous colorerez a l'aide du

protocole suivant.

Vous prendrez soin de faire viser votre coupe par I'examinateur (méme si vous n’étes pas satisfait de votre
travail I) Vous restituerez vos observations sous la forme d’'un schéma légendé, fidéle et respectant les
proportions, qui explicite la nature des différents tissus et conclue quant a la nature de I'organe et la position

taxonomique de I'échantillon :

Protocole de coloration :

- 7’ au bleu de méthyléne aluné

Rincage a I'eau distillée

7’ au rouge de ruthenium

Ringage a I'eau distillée

Ce protocole permet de colorer la cellulose en rouge, la lignine en bleu / violet et la subérine en vert.



Réponse a la question II-A

Rhizoderme avec poils absorbants (2 représentés)

Assise lignifiée (sur portions plus doées de la racine)

Parenchyme  cortical de réserves (amyloplastes won
visibles ici du fait du vidage par le bleu aluné)

Endoderme a subérification en U 2 Wonocotylédone
Périeycle

Xylewme primaire a différenciation cewtripéte = racine
Tlot de phloéme privmaire (alternant avec le xyléme >
racine)

Pareuchyme médullaire sclérifié

Cellule de parenchyme sclérifié (blen >
lignine)
WMétaxyléme T (3 visibles)
Protoxyléme T (4 pbles)
Phloéme primaire (rosé = cellulose)
Périeycle
Eudoderme (vert = subérive)

0,2 mm

L'organe présente wne symétrie axiale et la coupe une
symétrie cewtrale, typiaue d'wie racive on d'une tige. Les
péles xylémiens alternent avec les poles phloémiens, et le
xyleme présevte une différevciation cewtripete, l'orgave
est done vne BACINE. La subérification de 'endoderme
en U ainsi qu'un gravd vombre de poles xylémiens (3 & 4
par Y de coupe donc ewtre G et 16 par coupe) sont des
synapomorphies de Wonocotylédones. L'organe présenté
est done wnme racive de Wonocotylédone (et plus
précisément d'une Poacée).

II.B-_La photographie suivante (extraite de Lloyd et White, OHIO J. SCI. 87 (3): 50-54, 1987) illustre le
résultat d’une interaction entre les deux protagonistes précédemment décrits (échantillon 1 et 2)._Décrivez

brievement vos observations et concluez sur votre étude de I'organisme étudié en |.




Le diameétre de la coupe mesure 1 millimetre.

Réponse a la question II-B

Observations : la coupe anatomique de racive (similaire a celle réalisée a partir de l'échantillon 2.) révéle ici une
ligne complete de cellules remplies d'une substance noire aui depuis I'épiderme se prolovge jusaue dans le cylindre
central an vivean du métaxyleme, ainsi que deux antres ligues discontinues (une corticale au dessus et I'antre

médullaire et dépassant de l'endoderme an-dessouns).

Ces lignes pourraient matérialiser les symptémes d'ue blessure linéaire occasionnée par mn appendice lovg, fin et

rectiligne qui pourrait étre le stylet perforant de la larve de cigale.

Sous cette hypothese, la larve se vourrirait de séve brute qu'elle puise an sein des cellules xylémiewnes et plus
précisément des aros éléments de vaisseaux de métaxyleme, conduits majoritaires du flux, ce qui permet d'ew

maximiser |’ aspiration.

Partie Ill : Structure du sol et pédofaune

Ill.LA- A partir de la photo suivante illustrant un profil de sol (http://solsetpaysages.canalblog.com), identifiez

les différentes limites structurales du sol et explicitez trés bri€vement les processus qui s’y déroulent.




Réponse a la question IlI-A

[Strate herbacée]

[Horizon O (trés peu Visible = de la litiere a lhumus)]

orizon A = mélange de matiere orgavique (umus de type

Wull  carbonaté) avec de la wmatiére wivérale issue de
lattération des calcaires (argiles riches en fer) le Ca*
complexe l'argile et humus.

Horizon C = aktération de la roche mére
Hydrolyse du caleaire (racives et ivfiltration de l'ean)

orizon R = roche mére calcaire

> Il s'agit d'mn sol de +ype Rendosol (Rendzive) +rés commum sur les substrats caleaires




Au fond de la salle vous disposez de deux stands (deux pots et deux loupes binoculaires)

correspondant au résultat d
partir de litiére de pin d’Alep.

u fonctionnement d’appareil de Berlése pendant 1 semaine a

Prélevez les organismes que vous choisirez pour votre diagnose et vous les exposerez sur
une lame (eu-entre-tame-etlamele) pour les montrer au jury.

111.B- Déterminez (diagnose justifiée) trois organismes différents aprés les avoirs montrés a I'examinateur :

Réponse a la question III-B

Organismes choisis

Diagnose

Organisme 1 :

Symétrie bilatérale = Bilatériens
Appendices articulés > Arthropodes
Antennes 2 Antennates

Répétition de segments le lovg de l'axe antéropostérienr portant plus de &

paires de pattes = Myriapodes
1 paire de patte par segment 2> Chilopodes

Lithobiomorphe (I'animal mesure G mm)

Organisme 2 :

Symétrie bilatérale > Bilatériens

Appendices articulés > Arthropodes
Chéliceres > Chélicérates

Corps constitué d'une seule partie = Acariens

Oribates (I'animal mesure 0,2 wmn)

Organisme 3 :

Symétrie bilatérale > Bilatériens

Appendices articulés = Arthropodes

Antewnes > Antennates

2 paires de pattes = Hexapodes

Pieces buccales internes et furca (orgave de saut) = Collemboles

Abdomen non divisé 2 Symphypléones (I'animal mesure woins de 04 mwm)




L'échantillon de <ol était +rés riche de mombrenx collemboles (notamment des Poduromorphes ou
Entomobryomorphes bien plus gros due le Symphypléone présewté) d'acarievs divers et variés (Phtyracarides,
Oribates, WMesostigmates) de psendoscorpions, d'araiguées, dawnélides Oligochétes, d'insectes (fourmis, psodues,
Coléopteres Staphilividés, Coléoptéres Lampyridés, grillovs, blattes), de Wyriapodes Diplopodes (Iuidae) ou
Chilopodes (Lithobiomorphes et Géophilomorphes), de Wyriapodes Symphyles et Polyxéues... largement de duoi

exprimer un minimum de culture naturaliste sur la faune du sol,

Petit bestiaire

Macrofaune
2mm

Mésofaune
1 mm

4
Annélide oligochete Pseudoscorption

Myriapode diplo;)odsiulidae Collembole isptomide Myriapode symphypléone

Microfaune
0,2mm

Myriapode Polyxenidae Myriapode symphyle Chélicérates acariens



