AL

’
I

I P IM————

AgroParisTech

Concours CPGE TB session 2024
Rapport de I’épreuve écrite de Biotechnologies

Statistiques générales de 'épreuve

1 2 3 A B : 7 8 a 10 " 12 13 14 1€ 17 18 19

Minimum : 1,80/20 Quartile inférieur : 7,93/20
Moyenne : 10,37/ 20 Médiane : 10,40/ 20
Maximum : 18,50 /20 Quartile supérieur : 12,57/20
Ecarttype: 3,26 Ecart interquartile : 4,65

Rappel des conditions de I’épreuve

e Lesujet:

L’épreuve est organisée classiquement en 2 parties indépendantes avec une question
rédactionnelle sur une thématique du programme. Le sujet proposait une étude autour d’'une
souche bactérienne de Bacillus subtilis de type PGPR « Plant Growth Promoting
Rhizobacteria » utilisées pour stimuler la croissance et les systemes de défense de culture
de Melon.

La premiére partie abordait I'étude de deux composés produits par le biofilm de B. subtilis
impliqués :

- dans la mobilisation des réserves lipidiques de la graine pour stimuler la germination ;

- la stimulation de la production des ROS par la graine et sa cinétique, composés a effet anti
fongique.

PROGRAMME : parties 1 et 2 (biochimie des protéines et procédés de purification et
enzymologie et génie enzymatique)

La seconde partie abordait une étude des éléments génétiques induits ou réprimés au cours
de l'induction de la germination de la graine du melon par la présence de la souche bactérienne
PGPR par une approche transcriptomique.

PROGRAMME : parties 4 et 3 du programme (biologie moléculaire des acides nucléiques et
génie génétique et Microbiologie et génie microbiologique)

La question rédactionnelle abordait les interactions entre micro-organismes impliqués
dans cycles de la matiere (C &N).

Le sujet a permis, cette année encore, de classer les candidats en vérifiant :
- la bonne maitrise des connaissances scientifiques et technologiques ;
- la capacité d’analyse, de synthése, de reformulation ;



- la capacité a structurer des connaissances et compétences scientifigues et
technologiques autour d’'une question rédactionnelle ;

- la capacité d’adaptation des connaissances dans le contexte proposé avec une
argumentation construite

L’adaptabilité et la construction d’'une argumentation sont fondamentales pour leur futur métier
d’'ingénieur.

Le jury souhaite de nouveau rappeler que les deux parties sont indépendantes. Les conseils
prodigués dans les rapports des précédentes années restent valables. La structure de
I'épreuve n’étant pas modifieée a la réforme du contenu du programme du concours :

- chaque partie est notée sur 10 points : y consacrer 90 minutes par partie ;

- la question rédactionnelle (Q14) incluse dans la partie 1 nécessite d’y consacrer vraiment
une trentaine de minutes sur les 90 min de cette partie 2.

L’'ordre dans lequel les parties sont traitées est laissé a I'appréciation du candidat. Peu de
candidats sont allés au bout de I'épreuve avec des réponses aux questions suffisamment
argumentées. Les meilleurs candidats ont su gérer le temps de composition afin d’aborder
I'ensemble du sujet de fagon synthétique, précise et rigoureuse.

Rédaction :

Cette année, le jury a noté qu’il avait trop de copies présentant de nombreuses fautes de
francais (orthographe, grammaire), ce qui n’était pas le cas des 2 derniéres sessions. La
présentation reste satisfaisante voire soignée. Le jury rappelle que ces éléments font partie
intégrante de I'évaluation des copies.

Qualité des réponses :

Le jury constate des efforts sur I'argumentation des réponses et la prise en compte du contexte
d'utilisation des connaissances mobilisées par le sujet proposé. Les illustrations sont
généralement soignées pour la grande majorité des candidats avec une annotation précise.

Peu de candidats osent utiliser des « outils » afin d’alléger ou synthétiser des réponses tout
en conservant une précision nécessaire : tableau, schéma structurée et bien annoté et
introduit.

Un document (document 7) avec un protocole en langue anglaise a été trés correctement
abordé et analysé pour la grande majorité des candidats.

Les données expérimentales des parties 1 et 2 sont bien décrites avec la prise en compte du
ou des témoins et des valeurs d’erreur statistiques. L’analyse est bien construite et
généralement la ou les conclusions sont bien argumentées.

Les connaissances fondamentales sont quand méme a renforcer, comme par exemple les
nouvelles thématiques du programme comme la transcriptomique. La partie calculatoire (Q11
par exemple / calcul du nombre de conidies) est aussi a consolider comme les propriétés des
biomolécules (lipides et protéines dans ce sujet).

Pour les autres points du programme, de nombreux candidats ont fait preuve d’'une bonne
maitrise des contenus abordés dans le sujet.

Question rédactionnelle (Q14)

A globalement pas été insuffisamment développée. Les meilleurs candidats structurent leur
réponse avec un plan clair qu’il n’est pas besoin d’annoncer pour ne pas perdre de temps,
des exemples originaux et des illustrations précises.

La suite de ce rapport va maintenant s’attarder sur certains points particuliers. Certains
propos paraitront parfois négatifs, mais il s’agit d’aider au mieux la préparation des futurs
candidats.

Commentaires par question




La premiere partie abordait I'étude de deux composés produits par le biofilm de B. subtilis
impliqués :

- dans la mobilisation des réserves lipidiques de la graine pour stimuler la germination ;

- la stimulation de la production des ROS par la graine et sa cinétique, composés a effet anti
fongique.

Question 1

Pour argumenter 'orientation des molécules, il était indispensable de discuter, a minima, de
la présence de I'eau. En effet donner l'orientation sans justification n’était pas suffisant, car
elle était visible sur les schémas.

La discussion des liaisons faibles mise en jeu était attendue pour justifier I'orientation.

Le terme d’amphiphile pour les phospholipides était important pour montrer les connaissances
des candidats.

Question 2
La Q2 faisait une continuité avec la Q1, mais sur les protéines.

De fait, il fallait présenter les propriétés des acides aminés, mais aussi des molécules qui
allaient interagir avec pour expliquer la répartition.

Question 3
Certains candidats ne donnaient qu’un seul exemple alors que 2 était le minimum.
Question 4

La description de la structure devait faire apparaitre les 3 acides aminés mis en jeu, mais aussi
la liaison particuliére entre I'acide glutamique et la cystéine.

Question 5

Le candidat devait appuyer son propos sur 'oxydoréduction et donc le transfert d’électrons.
Malheureusement, trop de candidats ont discuté les protons comme acteur de cette réaction.

La présence et 'importance de 'enzyme GSH Péroxydase devaient étre abordées.
Question 6

Le Km devait étre présenté en détail avec notamment son unité et sa signification vis-a-vis de
I'affinité de 'enzyme envers son substrat.

Question 7

Quelle que soit la présentation faite (Michaelis/Menten ou Linweaver/Burk), il fallait s’appuyer
sur les principes de laboratoire pour obtenir les valeurs nécessaires.

Question 8

Le Kcat devait étre présenté en détail avec notamment son unité et sa signification vis-a-vis
de l'activité de 'enzyme envers son substrat.

Question 9

La formule de calcul n’était pas indispensable si le candidat expliquait son raisonnement. Le
choix de la bonne réponse sans explication ne suffisait pas.

Question 10

La discussion devait se faire par comparaison avec le témoin.

Une vue d’ensemble suffisait. Il n’était pas utile de décrire chaque valeur.
Question 11

Environ 45 % des candidats, soit presque 1 sur 2, n’a pas été en mesure de calculer
correctement le nombre de conidies déposé sur chaque feuille. Le jury considére pourtant que
cette question était tout a fait abordable pour des étudiants sortant d’'une CPGE scientifique.

Question 12
Un nombre important de candidats confond lésions et liaisons.



La discussion du point de référence de 100 % par rapport au contrble devait étre faite.
La significativité des résultats devait étre signalée.
Question 13

Cette conclusion devait reprendre les informations acquises sur les questions précédentes
pour montrer le réle de la bactérie sur la plante.

Question 14

La notion de cycle devait étre introduite pour montrer une continuité des mécanismes et
limportance de lintervention successive de différents organismes en insistant sur les
microorganismes.

Compte tenu de la complexité des cycles, des schémas de synthéses étaient attendus pour
montrer le passage des formes a une autre.

Les schémas attendus devaient avant tout montrer les différentes molécules impliquées et le
passage de I'une a 'autre. De nombreux candidats ont parfaitement réussi en s’appuyant sur
des schémas simples.

Des exemples de bactéries étaient attendus au niveau du cycle du carbone et de I'azote,
sachant que la description des propriétés était aussi valorisée si les noms de bactéries étaient
absents.

Certains candidats ont été valorisés pour avoir donné d’autres exemples de cycles de la
matiere, autre que le carbone et I'azote.

Il N’y avait pas de point en plus, de prime, a essayer de caser, le réchauffement climatique
d’origine anthropique dans la description des cycles du carbone.

La seconde partie abordait une étude des éléments génétiques induits ou réprimés au cours
de l'induction de la germination de la graine du melon par la présence de la souche bactérienne
PGPR par une approche transcriptomique.

Question 15

Cette question n’a pas posé de probléme, la structure des enveloppes d’une bactérie a Gram
+ est maitrisée et les schémas produits sont correctes. Le jury rappelle qu’il est important
d’annoter précisément les schémas. Les meilleures copies associent un commentaire, ce qui
devrait étre fait systématiqguement.

Question 16

Le document en anglais a été correctement abordé, les logigrammes construits apres plus ou
moins de précision quant au role des étapes. La notion de mordancage a parfois été nommée
a la place de la contre coloration

Question 17

On attendait la réalisation d’'un dénombrement avant et aprés un traitement par chauffage a
90 °C quelques minutes de la suspension de Bacillus subtilis afin de dénombrer de fagon
différentielle toutes les formes des formes sporulées. Certains candidats ont proposé un
dénombrement par la méthode de Breed couplée a la coloration présentée a la Q16

Question 18

La problématique a été correctement abordée et les conclusions trouvées. Certaines réponses
ont été un peu rapides.

Question 19

Les documents fournis a I'analyse ne présentaient pas de résultats significativement différents.
L’absence de possibilité de conclure quant a I'implication de Bacillus sur l'induction de la
germination a parfois déstabilisé des candidats. L’absence de variations de résultats est aussi
un résultat.

Question 20



La proposition d’'une stratégie de normalisation des résultats par quantification de I'expression
d’'un géne de ménage n’a été que partiellement été traitée et / ou comprise. Pour les candidats
gui ont correctement répondu a cette question, les bases théoriques étaient bien maitrisées.

Question 21

La question n’a pas posé de probléme pour 'ensemble des candidats. Les plus pertinents ont
utilisé un tableau afin de rassembler les données clefs pour mener une argumentation
construite et conclure.

Question 22

La question a été correctement abordée. Des candidats ont perdu du temps en rédigeant de
trop longs paragraphes en réponse. Bacillus subtilis induit une augmentation rapide du
développement de I'appareil racinaire des plants de melon, ce qui permet une meilleure
alimentation et donc une croissance accrue par rapport aux graines seules.

Question 23

Cette question n'a pas été bien traitée, les connaissances mobilisées ne sont pas
suffisamment maitrisées pourtant fondamentales. L’étape de Reverse transcription et son
enzyme aboutissant a la production d’'une matrice simple brin ADNc n’est pas développée, la
nécessité d’'une amorce trés souvent oubliée. La PCR est souvent un simple copier / coller
d’'un cours sur la PCR sans tenir compte du contexte.

Question 24.

Il était attendu une réflexion sur I'organisation des ARNm eucaryotes présentant une queue
poly A en 3'. A partir de ce rappel, une partie des candidats a proposé une amorce poly T
utilisable a la place d’'une amorce aléatoire pour la reverse transcription. Certains candidats
se sont perdus en proposant l'utilisation de couples d’amorces comme lors d’'une PCR

Question 25

De nombreux candidats ont expliqué correctement le mode d’action du SYBR Green et
pourquoi son utilisation n’est pas possible lors d'une PCR multiplex. Des réponses ont été
illustrées par des schémas de bonne qualité et bien commentés.

Il est rappelé quand méme que le SYBR Green n’est pas un agent intercalant comme il a été
trouvé dans certaines réponses ou schémas.

Question 26

Les notions de spécificité et d’efficacité d’'un qPCR ne sont globalement pas maitrisées. De
nombreux candidats discutent du Tm des amorces pour aborder la notion de spécificité alors
gue le raisonnement devait étre conduit sur le Tm des amplicons obtenus lors de
I'établissement de la courbe de fusion en fin de cycle.

L’efficacité d’'une gPCR n’est pas ou trés peu abordée de fagon rigoureuse. Le paramétre ne
semble pas connu par de nombreux candidats.

Question 27

Cette guestion devait permettre aux candidats de proposer des procédures expérimentales
afin de déterminer les paramétres définis en Q26 : courbe de fusion et détermination du Tm
des amplicons, détermination de la pente de la droite Ct = f(QADN) a partie d'une gamme
d’ADN. Ce n’a pas été le cas.

Question 28

Cette derniére question a été trés peu abordée. Elle permettait de discuter du « fold change »
de l'expression de certaines familles de génes, regroupés par la représentation en
dendrogramme, induit ou réprimées par les interactions plante — Bacillus subtilis. Les quelques
candidats qui ont traité cette question ont généralement rédigé de bons éléments de réponses
ou commentaires : regroupement des genes en famille par rapport a certaines fonctions
biologiques, induction des génes impliqués dans le métabolisme énergétique, peu d’effet sur
les geénes codant pour les phyto-hormones.



