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Classe de premiére

Voie générale

Sciences de la vie et de la Terre

Durée de I'épreuve : 2 heures

Les éléves doivent traiter les deux exercices du sujet.

Les calculatrices ne sont pas autorisées.
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Exercice 1 — Mobilisation des connaissances — 10 points

Ecosystémes et services environnementaux

L’écologie et I'ingénierie écologique

L’exploitation des écosystémes par I'étre humain permet d’en tirer de nombreux
services, au risque d’entrainer un déséquilibre qui serait nuisible.

A partir d’'un ou de plusieurs exemples, expliquer comment I’écologie et
I'ingénierie écologique permettent de tirer des écosystémes un maximum de
services de fagon durable.

Vous rédigerez un exposé structuré. On attend des arguments pour illustrer I'exposé
comme des expériences, des observations, des exemples...

Le document fourni est congu comme une aide : il peut vous permettre d’illustrer
volre exposé mais son analyse n’est pas attendue.

DOCUMENT D’AIDE :

Haute futaie
composeée
d’arbres matures

Jeune futaie
composeée
d’arbres de
quelgues années

Coupe rase
avec jeunes
semis

Photo 1 : Forét située dans les environs de Mortagne, dans les Vosges
(A. Humbert et C. Renard-Grandmontagne ; rpn.univ-lorraine.fr)

Ce cliché montre différentes parcelles d’'une forét exploitée par I'étre humain.
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Cocons formés par %
les larves de la
guépe parasitoide

Chenille de Pyrale

Feuille

Photo 2 : Cocons de la guépe parasitoide Trichogramma brassicae accrochés au
dos d'une chenille de Pyrale du Mais

(© William D. Adams ; The Stock Con-Science Faction-Corbis)

Les chenilles des Pyrales du mais sont des ravageurs, elles consomment des
végétaux cultivés par I'étre humain comme le mais par exemple. La guépe
Trichogramma brassicae pond ses ceufs sur les chenilles. Les ceufs donnent
naissance a des les larves qui vont, en se développant, tuer les chenilles des
Pyrales du mais dont elle se nourrissent.
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1.1

Exercice 2 — Pratique d’une démarche scientifigue — 10 points

La Terre, la vie et I'organisation du vivant

La dégradation des plastiques

Les estimations actuelles suggérent que sur les 359 millions de tonnes de plastiques
produites annuellement dans le monde, 150 a 200 millions de tonnes s’accumulent
dans les décharges ou dans I'environnement naturel. Le plastique le plus abondant
est le polyéthyléne téréphtalate (PET) : il est utilisé dans les textiles et les
emballages et est issu de 'assemblage d’acide téréphtalique et I'éthylene glycol. Afin
de dégrader plus rapidement le PET, des chercheurs testent une enzyme (la LCC)
produite par une bactérie.

Expliquer comment les travaux de recherche menés sur I’enzyme LCC
pourraient étre une solution dans la dégradation des plastiques.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des
données des documents et des connaissances utiles.

Document 1 — La catalyse enzymatique du PET

Le PET est un polyester* extrémement difficile a hydrolyser. Plusieurs enzymes PET-
hydrolases existent mais montrent jusqu’a présent une efficacité limitée a cause d’une faible
spécificité des enzymes au PET et une faible activité catalytique.

Les produits de I'hydrolyse sont I'éthyléne glycol et I'acide téréphtalique qui peuvent étre
réutilisés afin de les repolymériser en PET et donc de recycler les plastiques contenants du
PET.

* Un polyester est un polymére formé de monomeéres possédant une fonction ester. Il est
notamment utilisé dans la fabrication de certains textiles synthétiques et de films plastiques.

D’apres www.futura-sciences.com, « Nouveau procédé de recyclage du plastique PET »
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Document 2 — Mesure de la spécificité de quelques enzymes envers le PET
102 -
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109

107"

Activité spécifique au PET
(Unité arbitraire (UA))

1072

1073

Mesure de la spécificité envers le PET de quelques enzymes

Enzymes :

FsC : Fusarium solani pisi cutinase
BTA1 : Thermobifida fusca hydrolases 1
BTAZ2 : Thermobifida fusca hydrolases 2
LCC : Leaf-Branch Compost cutinase

Remarque : FsC, BTA1 et BTA2 sont des enzymes déja utilisées a I'heure actuelle dans la
dégradation du PET.

D’aprés l'article « An engineered PET depolymerase to break down and recycle plastic bottles »,
V.Tournier and al., 8 avril 2020
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Document 3 — Modéle moléculaire de la LCC
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Quelques acides aminés du site actif de la LCC sont représentés en boules sur le modele

moléculaire.
Modéle réalisé sur le site https.//libmol.org/
Source du modéle : Protein Data Bank (PDB), référence 4EBO
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Document 4 — Impact de la mutation F243I sur I'activité enzymatique de la LCC

Les chercheurs ont effectué plusieurs mutations de 'ADN codant 'enzyme LCC. Afin de
mesurer I'impact de ces mutations, ils ont mesuré le gain d’activité spécifique de I'enzyme
mutée (4a) ainsi que sa cinétique enzymatique (4b). Une mutation a retenu leur attention, la
mutation sur I'acide aminé 243 (mutation F243).

Document 4a : mesure du gain d’activité spécifique envers le PET

Gain d’activité spécifique (en pourcentage (%))
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Document 4b : Mesure de la cinétique enzymatique de I’enzyme LCC mutée et

non mutée.
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D’aprés l'article « An engineered PET depolymerase to break down and recycle plastic bottles », V.Tournier and al., 8 avril 2020
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