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Partie 1:
L’ECOLOGIE

Le mot écologie fut inventé en 1866 par le biologiste allemand Emst Haeckel, 1l est composé du mot
grec "oikos", qui signifie maison ou habitat, et le mot "logos", qui signifie science, ou étude.

L’écologie est la science qui étudie les relations entre les étres vivants (humains, animaux, végétaux) et
le milieu organique ou morganique dans lequel ils vivent.

L’écologie est une science pluridisciplinaire qui fait appel a d’autre sciences comme : la biologie, la
pédologie, la géologie, les mathématiques, etc.

° Quels sont les différentes techniques utilisées en écologie?
° Qu’est ce qu’un écosysteme et quelles sont ses caractéristiques?
° Quelles relations peut-il exister entre les différents étres vivants?

.. écologie

4 -~

Techniques d’étude écologique sur le terrain 1 Youssef ALANDALOUSSI



Chapitre 1 :
Les techniques adaptatives a I’étude €cologique sur le terrain

Introduction: L’étude écologique sur le terrain nécessite la maitrise des connaissances scientifiques et
des techniques spécifiques de 1’écologie.

e Quelle sont les techniques utilisées en écologie sur le terrain ?
e Quelle démarche utilise-t-on pour 1’étude écologique sur le terrain ?
e Quelles sont les connaissances scientifiques spécifiques a 1’écologie ?

I- Les techniques d’étude sur le terrain.
@ Répartition verticale des végétaux: les strates végétales
a- Activitél : (voir document 1)

Document 1: Les strates végétales

Dans une forét, existe une distribution des plantes en étages superposées appelées: strates. Le

document suivant donne une représentation schématique de la stratification verticale des végétaux
d’une forét.

Strates végétales , Chéne liege adulte

a = .. Arborescente Chéne liége jeune

Graminée Asphodele

b = _Arbustive

¢ = ...Herbacée

= _Souterraine AMN .
e= | . Bulbe Rhizome

1) Nommer les strates numérotées (a, b, ¢, d, e).
2) Sur quel critére on s’est basé pour effectuer ce classement ?

1) Voir le document.

2) Pour effectuer ce classement on s’est basé sur la hauteur des plantes.

b- Activité 2 : (Voir document 2).

Document 2: Technique de mesure de la hauteur des arbres

On peut mesurer la hauteur des arbres en utilisant
un triangle rectangle 1socéle, selon la démarche
illustrée sur ce document, et en appliquant la regle
des triangles semblables:

ab _ac
a'b> a'c c’
Démontrer que la hauteur de I’artbre H=D +h Observateur
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On peut mesurer la hauteur des arbres a I’aide d’un dendrometre, selon la démarche suivante :

- Se positionner face a un arbre.

- Reculer jusqu’a viser précisément le sommet de ’arbre (la visée se fait a travers le tuyau)
- Vérifier que ’appareil est bien vertical a ’aide du fil a plomb.

- Mesurer la distance qui vous sépare de 1’arbre (D).

- Mesurer la hauteur située entre la base du dendrométre et le sol (h).

= La hauteur de I’arbre H=D + h

Démontrons que la hauteur de I’arbre H=D +h
On a abc et a’b’c’ sont des triangles semblables et 1socéles.

ab ac

b ae = (ab) x (a’c’) = (a’b’) x (ac)

Puisque ab = ac (triangle isocéle) & a’c’=a’b’=D.
Onadonc H=a’b’+h= D+h

c- Conclusion:

Dans les milieux naturels comme les forets, les végétaux sont le plus souvent disposés en strates,
chacune de ces strates est caractérisée par une hauteur déterminée et par un type d’appareil végetatif :

- La strate arborescente : constituée de végétaux ligneux (arbres) dont la hauteur dépasse
cinq metres (Ex : Chéne liege, le ceédre, le pin ...)

- La strate arbustive : constituée d’arbustes et de plantes ligneuses de petite taille (ne
dépasse pas 5 metres) (Ex : I’olivier, le pommier, 1’arganier ...)

- La strate herbacée : constituée de plantes a pieds non ligneux et des plantes a bubes (Ex :
Doum, asphodeéle, le fraisier, ...)

- La strate muscinale : constituée de plantes qui poussent sur les troncs d’arbres, sur les
rochers (Ex : les mousses, les lichens, les champignons, ...)

- La strate souterraine : c’est le prolongement des végétaux dans le sol, elle est constituée

de racines, rhizomes, bulbes ...

@ Répartition horizontale des végétaux:
a- Reéalisation d’une coupe horizontale de la répartition des végétaux: (voir document 3)

Document 3: coupe horizontale de la répartition des végétaux a travers la foret
M’Kkhinza :

La figures suivante représente une coupe, qui montre la distribution horizontale de la végétation
au miveau de la forét de M’khinza (témara).

1) Apres avorr analysé cette figure, montrez quelles sont les étapes nécessaires a la réalisation
de cette coupe.

2) Proposez des hypothéses qui peuvent expliquer la répartition de la végétation dans cette
région.
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1) La coupe horizontale de la répartition des végétaux se réalise sur un profil topographique. Cette
coupe montre que la végétation differe chaque fois que nous passons d'un point géographique

vers l'autre.

Pour réaliser une coupe horizontale de la répartition des végétaux, on suit les étapes suivantes :

v On réalise un profil topographique a partir d’une carte topographique de la région,
selon I’axe d’étude.

v" On représente sur le profil les différents type de végétaux, les riviéres, les routes, les

constructions, la direction, la nature du sol, ..

v" On dénomme les espéces.

2) La répartition des végétaux dans cette région peut étre due:

v A la nature du sol (facteurs édaphiques).
v' Aux facteurs climatiques.
v' A I'intervention de ’homme.

.etc. en utilisant différents symboles.

b- Répartition des végétaux dans un milieu aquatique: (voir document 4)

Document 4: coupe horizontale de la répartition des végétaux a Dayet Sidi Boughaba:

La figures suivante représente une coupe horizontale de la répartition de la végétation au niveau

de Dayet Sidi Boughaba (I’ouest de Mehdia région de rabat).

W 4 Loaltitude
en (mm)
1500
10004
500
0 - ‘Juncus
maritimus

Phragmites
communis

Typha
angustifolia

Scirpus
maritimus

Niveau d’eau
I’hiver

Cyperus
laevigatus

Juncus E
) acutus e
Panicum >
rupens

Iété
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Dayet Sidi Boughaba est un milieu aquatique, caractérisé par 1’influence de plusieurs facteurs
physiques et chimiques. On y trouve une multitude d’especes végétales, qui sont distribués selon les
facteurs biologiques déterminées par le milieu et les besoins de ces plantes. Certaine de ces plantes
sont immergées dans 1’eau. D’autres sont hygrophiles formant une ceinture autour de la Daya.

Il - L’étude statistique de la répartition des organismes.
@ L’étude statistique des végétaux.
a- Le choix de la station: (voir document 5)

Document 5: Le choix de la station :

La figure suivante montre 5 stations
différentes ou on peut effectuer des relevés.

Quelles sont les stations ou doit-on réaliser
des relevés représentatifs des cinq milieux?
Justifier votre réponse.

La station ou on doit réaliser des relevés doit étre situé loin de la limite séparant deux milieux
différents, donc les surfaces ou on doit effectuer les relevés sont @, @ et ©, car ces stations sont
homogeénes par contre les stations @ et @ sont hétérogénes.

Vu la difficulté d’étudier tout I’espace d’une station, on recourt a la notion d’aire minimale.

- Comment déterminer 1’aire minimale d’une station donnée ?

b- La détermination de I’aire minimale: (voir document 6)

Document 6: Technique du quadrillage :

Figure 1

f

Pour délimiter la surface minimale des parcelles a
étudier, on effectue un quadrillage (figure 1). Cela
permet de dénombrer toutes les especes végétales
présentes sur 1 m* puis sur 4 m*, 9 m*, 16 m® etc. Jusqu’a
ce que I’on ne trouve plus de nouvelles especes végétales.
Une fois ces relevés exécutés, on établit une courbe, ou
I’on porte, en fonction de la surface explorée, le nombre
d’espéces trouvées.

Le tableau suivant indique le nombre d’espéce recencées
dans des carrées de 1m?, 4m?, ..., 25 m’: f

P = Piquet a partir duquel sont
tendu des ficelles (f) portant des
nceuds distants de 1 m.

L’aire de relevé en m’ 1| 4|9 16 25
Le nombre d’espéce végétale | 11 | 38 | 59 | 71 | 71

1) Tracer la courbe de la variation du nombre d’espéce en fonction de I’aire de relevé.
2) En analysant la courbe, déterminez 1’aire minimale. Puis définir ’aire minimale.

1) voir tracé sur la page suivante :

2) Analysons la courbe et déterminons 1’aire minimale, puis donnons une définition de 1’air minimale.
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La courbe est ascendante, c'est-a-dire plus I’aire
des relevés augmente, plus le nombre des espéces
végétales augmente.

Nombre
80 | d’espeéces

| o, SRRG—— L’aIire Puis on constate que la courbe montre un palier a
minkmale partir de la surface 16 m*. Ca signifie qu’on atteint
40 - la totalité des especes végétale qu’on peut
: rencontrer dans le milieu étudié. Donc I’aire
20 _ 5 minimale est égale 4 16m”.

Définition :

2
- | L’a;re de relevé en m
0 I [ I [ I rrerrerrrererrrrerrreT

1 4 9 16 25 L’ aire mimimale est la plus petite surface ou sont
représentées toutes les especes végétales du milieu
étudié.

Courbe de la variation du nombre d’espece
végétale en fonction de I’aire de relevé

c- L’exploitation des données du relevé: (voir document 7)

Apres avoir déterminé I’aire minimale 1l est recommandé de faire plusieurs relevés dont la surface est
¢gale a I’aire minimale. Lorsque toutes les especes végétales sont déterminées et recensées, on
regroupe toutes les données dans un tableau.

c-1- Abondance — dominance.

v' L’abondance d’une espéce végétale représente le nombre d’individu de la méme espéce par unité de
surface.

v' La dominance ou recouvrement: représente la surface couverte par I’ensemble des individus d’une
espece donnée, elle est estimée par la projection verticale de leurs appareils végétatifs aériens sur le
sol.

v Le coefficient d’abondance-dominance a été créé par Braun-Blanquet, il met en évidence la relation
entre les deux critéres : abondance et dominance. (Voir document 7)

Document 7: Le coefficient d’abondance-dominance:

. . .. . o’ Coefficients Abondance | Recouvrement
[ ] e @ w o .
: °® Rae + Tres rare Tres faible
0
- 1 ) Rare < 5%
Répondue Entre 5-25%
Entre 25-50%

Abondant Entre 50-75%
>T75%

17 SR PSR S

c-2- Fréquence et indice de fréquence.

v La fréquence (F) : est un pourcentage qui exprime le degré de la liaison d’une espéce vis-a-vis au
milieu. Elle est représentée par la formule:

B o= (n) nombre de relevés renfermant 1’espece étudiée < 100
(N) nombre des relevés realisés
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v Le chercheur DU RIETZ a divisé les fréquences en 5 classes, chacune correspond a un indice de
fréquence et caractérise le type végétal. (voir document 8).

Document 8: Les indices de fréquence selon v" Les espéces végétales dont
I’indice de fréquence est de IV ou
Indice de Nature do VvV 301_1t.des végétaux indicateurs
B : i du milieu.
Catégories fréquence I’espece
(IF) végétale v’ Les espéces végétales dont
F<20% I Accidentel I’indice de fréquence est de III
20 % < F <40 % it Accessoire FOTPACE FoEcHlE,
. . - accompagnateurs, ils reflétent le
40 % <F <60 % I Assez fréquent changement ou I’interférence de
60 % <F <80 % 1AY Fréquent deux milieux différents.
80% <F <100 % A% Tres fréquent

v" Pour étudier les caractéristiques d’un milieu; on réalise ’histogramme des fréquences. On
représente sur I’axe des abscisses les indices de fréquence; et on porte sur I’axe des ordonnées
le nombre d’espece correspondant a chaque indice. A partir de ’histogramme, on trace la courbe
de fréquence.

» Si la courbe de fréquence est unimodale; alors on dit que le groupement des étres vivant
est homogene; et cela reflete un milieu relativement stable du point de vue des conditions
écologique.

» Sila courbe de fréquence est bimodale ou multimodale, alors le groupement est
hétérogene et reflete un milieu dont les conditions écologiques sont en évolution positive
ou négative.

c-3- Exemple d’étude dans un milieu forestier. (Voir document 9)

Document 9: Exemple d’étude dans un milieu forestier :

Le tableau suivant représente les résultats de 1’étude de végétaux (la flore) d’un milieu forestier.
(Le signe + indique la présence de 1’espéce dans le releveé)

1) Compléter le tableau en calculant les fréquences (F) et les indices de fréquences (IF) des
especes.

2) Quelles sont les especes caractéristiques et les especes accompagnatrices dans ce milieu ?

3) Realisez sur un papier millimétré I’histogramme et la courbe de fréquence, que pouvez-vous
en déduire ?

e Les releves R, R, R; R, Rs R, F (%) IF
Fougeére aigle + - - + + - (3/6) x 100 =50 111
Bouleau blanc + + + - + - (4/6) x 100 = 66.66 v
Bouleau pubescent - + + + + - (4/6) x 100 = 66.66 v
Chataigner - - + + + + (4/6) x 100 = 66.66 v
Chéne + - + * - - (3/6) x 100 =50 I
Saule + - - + - & (3/6) x 100 = 50 11
Aulne - + - = - + (3/6) x 100 =50 11
Jonc - + - - + + (3/6) x 100 =50 11
Pin sylvestre + - - - + - (2/6) x 100 = 33.33 1I
Bruyeére tétralix - - - - + - (1/6) x 100 = 16.66 I

rumex - + - - + - (2/6) x 100 = 33.33 1I
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1) Calcule des fréquences (F) et indices de fréquences (IF) des espéces, voir tableau.

2) Les espéces caractéristiques sont celles qui ont IF égale a IV ou V : Bouleau blanc, Bouleau
pubescent, et chataigner.
Les especes accompagnatrices sont celle qui ont IF égale a III : Fouger aigle, Chéne, Saule, Aulne,
et jonc.

3) I'histogramme et la courbe de fréquence :

Histogramme et courbe de fréquence
& Nombre des especes végétales T
d’espeéces
5
4
- Courbe de fréquence
3 / < Hist(;gramlme de Ifréquénce e
2 // |
| i \ |
| H Indice de
| fréquence
g i
IV Y

On constate que la courbe de fréquence est unimodale (une seule valeur maximal), donc les relevés
etudiés appartiennent a un groupement végétal homogene.

@ L’étude statistique des animaux.
a- Dénombrement des espéces animales:

A cause de leur déplacement, il est relativement difficile de recenser les organismes animaux.
Ceci1 nécessite donc 1’utilisation de plusieurs techniques adaptées:

v" Observation et localisation

v Pour les oiseaux : observation avec des jumelles ; observation des nids ; étude du chant.
v' Etude des traces : traces des pattes ; excréments ; ....

v’ Différentes techniques et matériel de capture. . ..

Ainsi I’observation et I’inventaire des animaux, va permettre de rechercher leurs interactions avec leur
milieu de vie.

b- L’exploitation des données du relevé:
Apres avorr réalisé des releves, les résultats sont regroupés dans un tableau comme le cas des végétaux.

Pour I’exploitation des données, en plus de la fréquence et de I’indice de fréquence, on peut calculer la
densité :

Nombre total d’individu de ’espéce

v' La densité absolue (D) : I} =
Surface totale des relevés effectués

Techniques d’étude écologique sur le terrain 8 Youssef ALANDALOUSSI



¥ La densité relative (d) : 4 — Nombre total d’individu de ’espéce < 100

Nombre total d’individu de toutes les espéces

c- Exemple d’étude dans un milieu aquatique. (Voir document 10)

IO S ARIIE [e tableau ci-dessous représente le résultat des relevés des espéces animales (la
faune) réalisés dans la station de I’oudaya a I’embouchure de I’oued bouregreg.

Espéces Relevés| p IR, | Ry | R, | Rs | R, |Total| F (%) |IF| D/m’ d
1 |[Neémertes 1 1 16.66 | I | 0.66 0.07
2 |Capitella capitata 1 1 16.66 | I | 0.66 0.07
3 |Diopatra neapolitana 1 1 16.66 | 1 | 0.66 0.07
4 |Glycera convoluta I X | 2 1 5 |66.66 [IV| 3.33 0.38
5 |Mysta picta 1 3 4 |3333 |II| 2.66 0.30
6 |Nephthys homergu 31 4 |3333 |II| 2.66 0.30
7 |Nereis diversicolor 7 | 8199202 6 | 395 | 83.33 | V| 263.33 | 30.24
8 |Natica sp 4 4 11666 | I | 2.66 0.30
9 |Ceratoderma edule 1 |27 8|6 |7 49 | 83.33 | V| 32.66 3.75
10 |Scrobicularia plana 156|213 214 (138| 1 | 722 | 83.33 | V| 481.33 | 55.28
11 | Tapes decussatus 3 1394711 | 9 109 | 83.33 | V| 72.66 8.34
12 |Nassarius peticulatus 9 9 11666 | 1 6 0.68
13 | Carcinus moenas 2 2 1666 | I | 1.33 0.15

total 23 |231|352|331|362| 7 |1306

1) Compléter le tableau sachant que I’aire de chaque relevé est de 0.25m>.
2) Quelles sont les espéces les mieux adaptées aux caractéristiques du milieu?
3) Tracer ’histogramme et la courbe de fréquence, que peut-on en déduire?

1) Complétons le tableau (voir tableau)

2) Les espéces les mieux adaptées aux caractéristiques du milieu sont celles qui ont un IF =V ou
IV : sont donc les especes 4,7,9,10, et 11.

3) Tragons I’histogramme et la courbe de fréquence :

4 Nombre | _ f : I : | :
d’espéces Histogramme et courbe de
SHE ; fréquence des espéces végétales

<1 Courbe de fréquence

T Histogramme de fréquence -

2 .......................... i
oy ..._.1, muEm KBS 220 LU SR PR L M e - imE Emm HE.,_\ = ‘: Lo ,._j..[..lal.[i_i‘ce dé “[ﬁ ————
: i : i | fnéquence |

LR v

Techniques d’étude écologique sur le ferrain a Youssef ALANDALOUSST




La courbe de fréquence est plurimodale, donc les relevés étudiés appartiennent a un groupement
anmimal hétérogene.

IIT — Techniques de collecte et conservation des étres vivants.
@ Collecte et conservation des espéces végétales. (Voir document 11)

Document 11: Collecte et conservation des especes végétales.
Gros livres la_;._,__
)

Pour réaliser un herbier (collection de plantes séchées) on procéde comme
suit :

v Avec un sécateur ou des ciseaux on prend un échantillon d’une
espece fréquente dans le milieu naturel étudié en découpant un
morceau de la tige avec des feuilles et fleurs.

; . . Plant
v Mettre cet échantillon entre les feuilles de papier. il

v Mettre un poids sur le papier contenant I’espéce végétale; de temps Papier journal
en temps on change le papier.
Apres séchage on colle le végétale sur une feuille blanche Plante? s &%
cartonnée, tout en indiquant dans un espace réservé une fiche ‘ 3
d’1dentité de ’espece végétale; portant le nom commun, le nom

latin, le lieu et la date de la récolte.

Réalisez un herbier contenant 5 espéces de plantes connues de votre région.

@ Collecte et conservation des espéces animales. (Voir document 12)

Document 12: Collecte et conservation des especes animales.

Il est souvent difficile de collecter des animaux ; du fait qu’ils se déplacent
couramment dans leur milieu de vie. Ceci nécessite donc 1'utilisation de
techniques de collection spéciale telles que:

v" Observation, 1dentification, et localisation de la répartition des
anmimaux en utilisant des jumelles, et des appareils d’enregistrement.
(Enregistrer les chants, les cris et les sons des animaux).

v" Recherche des traces d’animaux comme les nids, les excréments, les
plumes, ... etc.

v" Capture des animaux en utilisant des filets et des aspirateurs, en
nstallant pieges.

Piéges a insectes ‘ Filet a plancton [ Aspirateur

Pour la conservation des animaux, on procéde comme suit :

v Pour les annélides, les poissons, les amphibiens et les reptiles... etc. Om les mets dans
des bocaux puis on remplie avec de ’eau et de 1’alcool a volume égal, en suite on ajoute
quelque morceaux de sucre pour conserver la couleur originale de I’espéce animale.

v Pour les insectes, on les fixes sur papier cartonné avec du scotch ou punaise, on met une
sphére de phénolphtaléine, tout en indiquant le nom de ’espece animale, le lieu, et la
date de récolte.
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La collection et la conservation des étres vivants (animaux et végétaux) permettent de continuer les
études de terrain au laboratoire et d’établir une classification de ces étres vivants.

IT — Définition préliminaire d’un écosystéme.
@ Les composantes d’un écosystéme.

| Biocénose | N\

La flore + La faune + | Micro-organismes |

+ + | L’eau | + | La Température | +
g

@ Définition d’un écosysteme. (Voir document 13)

> Ecosystéme

2

Document 13: Notion d

écosysteme.

Pic vert

Le schéma ci-contre représente un
écosysteme forestier.

1) Observez attentivement le schéma,
puis classez les constituants de cet
écosystéme en composants biotiques
(vivants) et abiotiques (non vivants).

2) Comment interagissent ces différents
composants ?

3) Donnez une définition simplifiée a la

usaraigne
notion d’écosystéme. :

“acariens
Bactéries, Champignons

1Y)
Les composants biotiques Les composants abiotiques
» Animaux (renard, écureuil, hibou, buse, > Le S_Ol
insectes, bactéries, ...) » Larr
» L’eau
» Végétaux (arbres, arbustes, fougeres, herbe, ...) 5. Talomicse

2) Tous les étres vivants sont plus ou moins liés entre eux (relations alimentaires : compétition,
prédation, parasitisme, ...), ils sont aussi en relation avec les éléments physiques et chimiques
qui les entourent (les facteurs abiotiques).

3) Dans tout milieu naturel, se trouvent des étres vivants qui lui sont spécifiques, ils constituent
alors une biocénose. Ces étres vivants sont en relation entre eux et avec les constituants
physiques et chimiques.
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Donc I’écosystéme est I’ensemble des étres vivants qui sont en interaction entre eux
(biocénose), et en interaction avec le milieu dans lequel ils vivent (le biotope).
Ecosystéme = biocénose + biotope

® Classification des écosystémes.

Les écosystémes ont des dimensions différentes suivant les milieux naturels, ainsi on distingue :

e Les macro-écosystemes : les grands forets, les mers, les océans. ..
e Les méso-écosystémes : les dayas, les lacs, les prairies. ..
e Les micro-écosystémes : le tronc d’un arbre, au dessous d’une pierre. ..
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Chapitre 2
Les facteurs ¢daphiques et leurs relations avec les €tres vivants

Introduction: Le sol est la partie superficielle de la croute terrestre. Il constitue un milieu de vie pour
plusieurs étres vivants. Ainsi 1l existe des interactions entre ces deux composantes de I’écosystéme.

Quelles sont les propriétés du sol?

Quel est le role du sol dans la répartition des étres vivants?
Quel est le role des étres vivants dans 1’évolution du sol?
Quel est I’action de ’Homme sur le sol?

I- Les caractéristiques physiques et chimiques du sol.
@ Les constituants du sol
a- Activités : (voir document 1)

Document 1: Les constituants du sol

Figure 1 Figure 2

Afin de déterminer les éléments d’un sol,
on peut réaliser les manipulations
suivantes:

1] | Bulles gouttelettes

d’air

* Dans une éprouvette graduée contenant
de I’eau, on ajoute un échantillon de
sol. On agite quelques 1nstants puis on
laisse décanter quelques heures.

La figure 1 1illustre le résultat de cette
manipulation

Avant

1) Nommez les différents constituants du sol, puis Légendez la figure 1.

* Pour mettre en évidence d’autres constituants du sol, on réalise les manipulations illustrées par
la figure 2.

2) Que peut-on déduire de 1’analyse des résultats de ces manipulations?

1) Les constituants du sol se séparent selon leur masse ; on dit qu’ils sédimentent.
Le sol semble constitué d’une fraction solide qui comporte:

v Une partie minérale (cailloux, graviers, sable...).
v' Une partie organique (Restes d’animaux et végétaux)

La légende de la figure 1: 1= restes d’animaux et végétaux, 2= eau trouble,
3= argiles, limons, 4= sables fins, 5= sables grossiers
6= graviers.

2) On observe des bulles qui s’échappent du sol dans le tube @, et des gouttelettes d’eau qui se
forment sur la paro1 du tube @. Cela signifie que le sol contient de 1’eau et des gaz.
b- Conclusion:
Le sol est constitué de :
v Une partie solide: formée d’éléments minéraux et organiques.

v" Une partie liquide: formée de I’eau et des substances dissoutes.
v" Une partie gazeuse.

v Une partie vivante : les étres vivants du sol.
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@ Les caractéristiques du sol
a- Les caractéristiques physiques du sol:
al: La texture du sol (Voir document 2)

Document 2 : La texture du sol.

Pour déterminer la texture d’un échantillon du sol, on réalise la manipulation Figure 1 ‘
suivante :

e On ajoute de I’eau oxygénée a un échantillon du sol qu’on met dans un
bécher ; pour éliminer la matiére organique.

e On ajoute ensuite de 1’acide chlorhydrique (HCI) pour éliminer le calcaire.

e On rince I’échantillon a ’eau, puis on desseche la partie minérale restante.

e On sépare la partie minérale ainsi 1solée par tamisage en plusieurs catégories
de grains de diameétres différents et décroissants en utilisant une série de
tamis montés en colonne (figure 1).

e On pése chaque catégorie de grains, et on calcule leurs pourcentages.

Le résultat de cette manipulation est représenté dans la figure 2.

Limons Limons  Sables Sables
Argiles fins grossaem ﬁns gross1ers Graviers Cailloux
Echelle ) i P 1@.{ . _ -
granulométrique | = = ..
dela texturedu | fiw ' H Oy $late I’ '
sol 2um 20”111 SOum 200pm 2mm 20mm ‘

e On détermine la texture du sol en fonction des
pourcentages des argiles, des limons et des sables qu’il
contient, on utilise pour cela un triangle des textures.
(figure 3)

1 = texture argileux, 2= argilo-limoneux,

3 = limono-argileux fins, 4= Limono-argileux,

S = argilo-sableux,

6 = Limoneux fins argileux,

7 = limoneux treés fins, )

8 = limoneux fins, V. 1 VAV avawa vaws

9 = limoneusx, A B/ ﬂ 30

10 = limono-argilo-sableux, _/ B /. \90
11 = limono-sableux, 12= sableux Vi VAERVERY SRVERVER" 100

0.
Sable ;00 90 80 70 60 50 40 30 20 10 ¢ Limon

L’analyse de deux échantillons S; et S, a donné le résultat présenté dans le tableau ci-dessous.

Particules . .

Echantillons Sable Limon Argile
S1 120 g 60 g 20 g

S, 20¢g 70 g 110 g

1) D’apres les données de ce document, définir la texture.

2) En utilisant le triangle des textures (figure 3), déterminez a quelle classe de texture
appartient I’échantillon S, et S,

3) Déterminez les pourcentages des €¢léments constituants les échantillons A et B figurant
dans le triangle.
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1) La texture est définie par le pourcentage d’éléments minéraux présents dans le sol.
2) Pour déterminer la texture des échantillons S1 et S2, ile faut déterminer les pourcentages des

particules :
Echantillons % Sable % Limon % Argile
Ss (120/200)x100= 60 (60/200)x100=30 (20/200)x100=10
S, (20/200)x100=10 (70/200)x100=35 (110/200)x100=55

Donc d’apres le triangle des textures : S; est un limon sableux, S, est une argile.

3) D’apres le triangle des textures :

Echantillons % Sable % Limon % Argile
A 20 30 50
B 70 20 10

a2: La structure du sol (Voir document 3)

Document 3: La structure du sol

La figure suivante illustre 3 types de structure:

i Particules indépendantes

Lacunes

Colloides E 7 4 E
! = Lacunes |
Particules en : ' :
agrégats : _ : P>
Structure : Structure : Structure
Glomérulaire ! particulaire : compacte

Décrivez chaque structure en se référant aux schémas.

La structure du sol est la facon dont les particules de sable, de limon et d’argile sont disposées les unes
par rapport aux autres.
On distingue trois grandes structures qui sont :

v Structure particulaire : est constituée d’éléments sableux de taille variable, entassés sans
aucune liaison argileuse. Cette structure est caractérisée par la présence d’un grand nombre de
pores.

v Structure glomérulaire (grumeleuse) : est constituée d’un ensemble de grumeaux (grains de
sable et limon liés en agrégats par le complexe argilo-humique). Elle contient de nombreux

espaces lacunaires.

v Structure compacte : est constituée d’éléments sableux liés par une masse d’argile. C’est une
structure non poreuse (absence de pores).

a3: La perméabilité et la capacité de rétention d’eau (Voir document 4)
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Document 4 : La perméabilité et la capacité de rétention d’caujii vV S|
P?m‘ mesurer .1a permeabﬂﬂe et la capacité de rétention Eau distillée (100 ml)
d’eau, on réalise la manipulation suivante :

i Vo ev
e Placer 100g pour chacun des 3 échantillons du sol
suivants (argileux, sableux, et argileux riche en L
humus) dans 3 tubes (voir figure 1) v = . <
£ o ]
e Verser 100 ml d’eau distillée dans chaque tube E = E e =
(Volume V). = 8 2 i< 2
r o P— “
e Prenez pour chaque tube le temps t; d’écoulement de = E * =
la premiere goutte dans 1’éprouvette. @ oz

e Mesurer le temps t; et le volume Vg obtenu a I’arrét

Y
de I’écoulement d’eau. B 98 r
- $52 L
K3
Les 1‘ésult&‘1ts de cette manipulation sont groupés dans le = & & [
tableau survant : - = -
E - Vg E - Vg
E = -V
S s 8
V (ml) Vg (ml) t t
Sol sableux 100 80 9h10mn 9h20mn
Sol argileux riche en humus 100 30 9h10mn 9h35mn
Sol argileux 100 10 9h10mn 9h45mn

1) Définir la perméabilité et la capacité de rétention d’eau.

2) Calculez la perméabilité et la capacité de rétention d’eau pour les trois sols.
3) Comparez et expliquez les résultats obtenus.

4) Quel est le type de sol le plus mntéressant pour les plantes.

1) La permeéabilité s’exprime par la quantité d’eau qui traverse le sol par filtration. On peut
I’exprimer par la vitesse de filtration d’eau dans un temps donné en cm’/mn : P = Vg/(t-t;)

La capacité de rétention d’eau est le volume d’eau retenu par le sol apres filtration (drainage
d’eau par la gravité) : Vr = V-Vg

2) Calcule de la permeéabilite et la capacité de rétention d’eau :

Sol sableux Sol argileux + humus Sol argileux
La perméabilité 80/10=8cm’/mn 30/25=1.2cm>/mn 10/35=0.28cm’/mn
LAsApaco te 100-80=20ml 100-30=70ml 100-10=90ml
rétention d’eau

3) On constate que la perméabilité est plus importante dans un sol sableux que dans un sol argileux
riche en humus ; elle est encore moins importante dans un sol argileux, contrairement a la
capacité de rétention d’eau.

Cela peut étre expliqué ainsi :

v" Pour le sol sableux, les grains sont relativement grossiers et de structure particulaire, ce qui
? 3
permet I’écoulement facile de 1’eau, et diminue la capacité de rétention d’eau.

v Pour le sol argileux, les grains sont trés fins et de texture compacte, ce qui empéche
I’écoulement de I’eau et augmente la capacité de rétention d’eau.
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v Pour le sol argileux riche en humus, il est caractérisé par une structure grumeleuse, les
grains sont trés fins formant avec I’humus des grumeaux, et contient de nombreux lacunes
permettant I’écoulement de ’excés d’eau.

4) Le type de sol le plus intéressant pour les plantes est le sol argileux-humique, car sa capacité de
rétention d’eau est moyenne, ce qui favorise le développement 1déale des plantes

a4: La répartition de I’eau dans le sol (Voir document 5)

Document 5: La répartition de 1’eau dans le sol

On immerge dans un récipient remplis d’eau un bac plastique percé contenant de la terre dans
laquelle vit une plante, on sature d’eau cette terre (S;) son poids est P;=156.5g.
Apres avorr retiré le bac du récipient on constate qu’une certaine quantité d’eau s’écoule d’abord
rapidement, puis de plus en plus lentement, ensuite 1’eau ne s’écoule plus, on obtient une terre S,
de poids P,=149g.
Au bout d’un certain temps, la plante semble souffrir de la sécheresse, elle se fane. On obtient une
terre S; dont le poids est P;=131.5g.
On seche la terre S; dans un four a 105°C pendant 24h, on obtient une terre S, de poids P4+100g.
1) Que représentent les poids Py, P,, P; et Py?
2) En utilisant la figure ci-dessous, déduire les différents états de 1’eau dans le sol, en
précisant leurs poids.

L’eau de gravite L’eau capillaire L’eau hygroscopique
Particules Radicule
solides
& Eau
Eaude _— capillaire T

gravité

hygroscopique

1) les poids:
v' P; représente le poids du sol saturé en eau.

v' P, représente le poids du sol aprés arrét de 1’écoulement d’eau. Dans ce cas la terre atteint le
point de ressuyage (laisser sécher).

v' P; représente le poids du sol lorsque la plante se fane et atteint son point de flétrissement.
(I’état de la plante quand la force de la capacité de rétention d’eau du sol s’égalise avec la force
de la succion par les racines, et la plante flétrit)

v' P, représente le poids du sol aprés I’avoir sécher.
2) Les différents états de I’eau dans le sol :

v L’eau de gravité: I’eau qui s’écoule facilement sous 1’effet de la gravité. Elle occupe les
espaces lacunaires, son poids est P;-P, = 159.5-149=10.5g.

v L’eau capillaire: I’eau retenue dans le sol autour des particules du sol. Cette eau est
facilement utilisable par la plante. Son poids est P,-P;=149-131.5=17.5

v L’eau hygroscopique: L’eau qui reste trop bien retenue par les particules du sol. Cette eau
n’est pas absorbable par les racines des plantes. Son poids est P;-P,=131.5-100=31.5g.
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aS: Variation de la capacité de rétention en eau du sol et du point de
flétrissement (Voir document 6)

Document 6: Variation de la capacité de rétention en eau du sol et du point de flétrissement
Le document ci-contre représente la ’Capflute de
ardiomde té de rétenti 35 4 rétention d’eau
variation de la capacité de rétention Capacitéde | _.---"""""""
d’eau. et du point de flétrissement en e |rétention d’eau -
fonction de la texture du sol. s 28 1 aies Phiiiiiig % Eau
5 - L7 disponible
1) Définir la capacité de rétention E p
en eau et le point de :g 14
flétrissement. = Eau nom
5 - disponible
=
2) Interpréter le document, et = Point de flétrissement
déduire ’effet de 1’adition de 0 )
I’humus. B Texture de grosseur . e
SablE ..o 51 S —— Argile

1) La capacité de rétention en eau : c’est le volume d’eau retenu par le sol apres écoulement de
I’eau de gravité (drainage d’eau par la gravite).

Le point de flétrissement détermine la teneur minimale en eau du sol en dessous de laquelle la
plante ne peut vaincre la tension capillaire de 1'eau (ne peut plus absorber 1’eau).

2) On constate que plus la taille des grains, diminue plus la capacité de rétention d’eau et le point
de flétrissement augmentent.
En présence de ’humus, on constate une ameélioration de la capacité de rétention d’eau pour les

différents types de sol.

b- Les caractéristiques chimiques du sol:
b1: L’acidité du sol (Voir document 7)

Document 7: La mesure de ’acidité du sol

L’acidité du sol dépend de la concentration en 1on
hydrogéne H™. Le pH est I'unité qui permet de quantifier

I’acidité d’un échantillon ([H'] = 107™). Verte Pa[;_iler orange
p

Coloration Coloration

On verse une quantité d’eau distillée sur deux
échantillons du sol mis dans deux récipients. En suite on

filtre le mélange a 1’aide d’un papier filtre, pour obtenir Filtrat r 1 Filtrat
un filtrat du sol dans lequel on mesure I’acidité dusola | g>un sol d’un sol
’aide du papier pH. cidlcaice siliceux
Les résultats de cette manipulation sont illustrés par la

figure ci-contre. Mesure du Ph du sol a

I’aide du papier pH

Que peut-on déduire de ces résultats ?

On constate que le pH du sol varie en fonction de la nature de la roche-mére. Un granit provoquera un
sol de pH acide, a I’'inverse une roche-mere calcaire provoquera un pH plus élevé (basique).
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Donc les caractéristiques chimiques du sol dépendent de sa concentration en composants minéraux. Le
sol siliceux acide est riche en silicium et pauvre en calcium, par contre le sol calcaire est riche en
calcium pauvre en silicium.

b2: Mise en évidence du complexe argilo-humique (Voir document 8)

Document 8 :Mise en évidence du complexe argilo-humique

Pour mettre en évidence la formation du complexe CaCl,
argilo-humique, on réalise la manipulation suivante : Eau troulile Eaii %
e On prépare deux solutions du sol dans deux Particules

éprouvettes @ et @: . ;
4 : . 2+ - Particules  groupees
¢ On ajoute une solution de Ca™ au milieu @; dispersées en flocons

e On laisse décanter pendant quelques heures, puis (\
on observe.

Les résultats sont 1llustrés par la figure ci-contre. —

Comparer I’aspect de la solution du sol dans les deux cas, puis proposer une explication des
résultats obtenus.

v Dans I’éprouvette @ les molécules argilo-humique restent en suspension dans I’eau.
v Dans I’éprouvette @ les molécules argilo-humique se sédimentent sous forme de flocons.

Les constituants colloidaux argilo-humiques sont chargés d’ions négatifs, en ajoutant des 10ns positifs,
cela contribue a la formation des amas ou flocons, par le phénomene de floculation (voir le schéma
suivant).

Molécule
Charges —— d’acide
électriques humique
négatives
Ions positifs — Eau

(Ca*,Fe*" ...)

Schéma explicatif montrant comment se forme le complexe argilo-humique

Le complexe argilo-humique est une association de composés organiques (humus) et de composés
d’origine minérale (argile). Cette association maintient la structure du sol, protége les 1ons minéraux
contre le lessivage et améliore ainsi la fertilité du sol.

II- Role du sol dans la répartition des étres vivants.
@ L’influence de la composition chimique du sol sur la répartition du chéne liége.

a- Observations : (voir document 9)
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Document 9: La répartition du chéne liege

Le chéne liege (Quercus Sables

suber) couvre de large calcaires

=11}
- . o
superficie au Maroc. La forét Sables g
de chéne liege (subéraie) a quaternaires z
; : ; S
Mamora représente a peu prés | mmll Marnes =
la mo1tié de la surface totale miocéne
occupée par cette plante a B9 Calcaires et 4
I’échelle nationale. schistes
" =
i Chéne- <
liege =
~

* Le document ci-dessus, représente 1’aire de répartition du chéne liege (figure 1), et la répartitionl
des terrains géologiques dans cette région.

* La figure 3 représente une coupe horizontale de la répartition des especes végétales entre la
forét de Témara et le plateau des Zaers.

NW Figure 3 SE
Plateau Plateau Zaer
Forét Béni Abid  Plateau sidi bettach ~ MeIChouclia o oy oy gy @

F{)l'et \ i \" ﬁ.\\\.\.\.\\.\.\.\ Y 40 (& > s‘»‘»“,‘ =
Témara : S Y SIS a0t
JENRCRURTEUCULLN LN i e Bt e D e e B DL DL DL DL
RN IRS T LIRS St i S P e DL s
2 LESAETL LT ST ITC LT I E P R I L e DI L

Granite Schiste =] Sable+argile , Chéne liege \-EV Thuya ) Tizra
Quartzite [F£T Calcaire Sable Q Olivier % Pistachier ‘{0 Lentisque

1) Analysez les figures : 1, 2 et 3 puis formulez une hypothése qui explique I’absence de chéne
liege dans certains endroits.

* Pour mettre en évidence la relation entre le chéne liege et la nature du sol, des expériences ont
été réalisées dans des stations de recherches. La figure 4 représente les résultats obtenus.

Expériences Résultats obtenus apreés quelques semaines

Plantation d’un jeune pied de chéne liege sur un
sol de la forét de Témara (sol A)

Plantation d’un jeune plant de chéne liege sur
un sol de la forét de Témara + calcaire (sol B)

Le plant se développe normalement

Le plant meurt

Plantation d’un jeune pied de chéne liege sur un

sol Mérchouch (sol C) Le plant meurt

2) En exploitant les résultats de ces expériences, testez vos hypotheses.
3) Déduire la relation entre le chéne liege et la nature du sol.

b- Analyse et conclusion :

1) A partir des figures 1, 2 et 3, on observe que le chéne-liege se développe sur les sols de nature
siliceuse (Granite, sable, sabletargile, schiste). Alors qu’il ne pousse pas dans les sols de nature
calcaire.
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Sachant que les sols siliceux sont riches en silice et ont un pH acide, alors que les sols calcaires
sont riches en calcium, et ont un pH basique ; peut étre que la présence du chéne-liege est liée
au pH du sol, ou a la teneur du sol en calcrum.

2) A partir de la figure 4 on constate que :
v" Dans le sol A (sol siliceux), la plante se développe normalement.
v" Dans le sol B (sol siliceux + calcaire), la plante meurt.
v" Dans le sol C (sol calcaire), la plante meurt.
Donc le chéne-liege préfere le sol siliceux et fuit les sols calcaires.

3) Déduction : le chéne-liege est une espece qui ne pousse que dans les sols siliceux, donc c’est
une espece silicole. Elle ne pousse pas dans les sols calcaires, donc c’est une espéce calcifuge.

c- L’influence du pH sur la croissance végétale: (Voir document 10)

Document 10: Influence de pH sur la croissance végeétale

Pour connaitre I’influence du pH du sol sur la croissance et la répartition végétale, on cultive deux
especes de légumineuses (Le lupin jaune ou Lupinus Luteus qui est calcifuge, et la féverole ou
Vicia Faba quu est calcicole) dans des conditions de pH du sol différentes. Puis on mesure la
quantité de calctum absorbée par des racines 1solées de ces deux espéces végétales.

Les résultats obtenus sont représentés sur la figure 1 :

— ; .
—~ 20 7 1 S0
i : ra' g . » En absence des ions Ca**
"é" % 15 Lupinus ! E i
= 2 - luteus ! =
" e / S 4 -
2 210 - / @
o ) L
s E ) J = ]
é s — — Vicia faba _g 2 - En présence des ions Ca”*
& | i B o eemnn s o e
8 B 2 i Temps
pH = 0 ] T —>
0 | — T T * = 1 3 4 6 (en h)
5 q 9 11 -

1) Etablir la relation entre le pH du sol et I’absorption du Ca*" par les racines de chacune des
deux plantes étudiées.

On mesure la vitesse d’absorption des ions K par les racines du lupin jaune selon la concentration
2 2

des ions Ca”" dans le sol.

Le graphique de la figure 2 représente les résultats obtenus.

2) Déterminer I’effet des ions Ca®" sur I’absorption des ions K par les racines de la plante
sachant que le K et d’autres ions sont indispensables au développement des plantes.

1) Lorsque le pH du sol est inférieur a 7 (acide), la quantité de calcium absorbée par les deux types
de plantes est faible. Mais le taux d’absorption augmentera avec I’augmentation du pH du sol
(acidité du sol diminue), et cette augmentation est plus importante chez le lupin jaune malgré que
ce dernier soit calcifuge.

Nous concluons de cette analyse que 1’augmentation du pH du milieu, entraine I’augmentation de
l'absorption du calcium par les plantes.

Les facteurs édaphiques 21 Youssef ALANDALOUSSI



. . . + . ..

2) On constate que la vitesse d’absorption des 1ons K par les racines du lupin jaune en absence des
x 2+ - - - . 2+
1ons Ca™ , est beaucoup plus grande que la vitesse d'absorption de ces 1ons en présence de Ca™ .

- - 2+ - - . +
Nous concluons donc que la présence d'ions Ca” * dans le sol empéche I'absorption des 1ons K
par la plante.

- ix —+ 2 = - = ~
Conclusion : Les ions K sont essentiels pour la croissance des plantes, ils ont également un réle dans

3 o 2+ s e sn w ST
I'absorption de l'eau. Comme les 1ons Ca” empéchent l'absorption du lupin jaune pour K, ils
empéchent le développement de la plante, ce qui explique 1'absence de lupin jaune sur un terrain
calcaire.

@ L’influence de la capacité de rétention d’eau du sol sur la répartition du chéne.
a- Observations : (voir document 11)

Document 11: Influence de la capacité de rétention d’eau

Le document ci-contre présente une coupe | zone ¢ Zone B Zoie A  ToieB Zone
horizontale de la répartition de chéne liége f'“; > >< >< > E"‘

faite a la forét de la Mamora.
1) Apresl analyse. des données de ce Daya Sidi
document, expliquer la cause de Ao
BT e amira __L-
I’absence du chéne liege dans les 21 P — =
zones A et C. :
2) Déduire les facteurs édaphiques [-

favorables a 1’existence du chéne. Sable siliceux Argile ? Chéne liege

b- Analyse et déduction:

1) On constate que le chéne liege apparait dans la zone B, et n’apparait pas dans la zone A et C,
malgré que ces milieux soient des sols siliceux. Doc la nature chimique du sol n’intervient pas
dans cette répartition du chéne.

On explique alors I’absence du chéne liege :

v Dans la zone A, I'horizon argileux qui a une forte capacité de rétention de I’eau va
provoquer l'asphyxie des racines. Ce sont donc des conditions non convenables a la
survie des plantes.

v Dans la zone C, I'horizon sableux est trop épais, sa faible capacité de rétention de
I’eau ne favorise pas la survie des plantes.

2) Le sol le plus convenable a la vie du chéne liege est celuir pour lequel 1’horizon sableux est
d’une épaisseur moyenne (moins de 2m). Ce qui veut dire qu'il va permettre aux racines
d'atteindre l'horizon argileux pour s'approvisionner en eau, sans toutefois que ces racines
s’asphyxient.

Donc les facteurs édaphiques favorables a I’existence du chéne liege : un sol sableux qui ne
dépasse pas 2m d’épaisseur au dessus d’un horizon argileux.

® L’influence de I’acidité du sol sur la répartition des animaux.
a- Activité: (voir document 12)

Document 12 : influence du pH du sol sur la répartition des animaux

Le document ci-contre représente la répartition | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 pH
de 3 types de verres de terre: 1,2 et 3, en e
fonction du pH du sol.
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b- Analyse du document:

[’espéce 1 se répartie dans un sol a pH compris entre 4 et 5.2 (pH acide).
[’espéce 2 se répartie dans un sol a pH compris entre 4 et 13(pH acide et basique).
[.’espéce 3 se répartie dans un sol a Ph compris entre 7 et 13 (pH basique).

c- Déduction:

[’espece 1 préfere les sols acides et fuient les sols basique, contrairement a [’espéce 3 qui préfeére des
sols basiques et fuient les sols acides, par contre ’espece 2 reste indifférente a la nature du pH du sol.
Donc le pH est un facteur limitant pour ’espéce 1, qui ne peut survivre que dans un sol de pH bien
déterminé compris entre 4 et 5.2.

@ Bilan
Le sol est un support mécanique pour les étres vivants. Il agit sur la répartition de ces étres vivants par
I’influence des:

v' Caractéristiques physiques : la texture, la structure, la capacité de rétention d’eau, la
perméabilité, la porosité. ..

v' Caractéristiques chimiques : pH, teneur en matiére minérale ...

III- Role des étres vivants dans I’évolution du sol.
@® Mise en évidence de la faune du sol. (Voir document 13)

Document 13: mise en évidence de la faune du sol

X A partir de ’activité respiratoire:

Pour meétre en évidence 1’existence des étres
vivants dans le sol, on réalise le montage
expérimental présenté par la figure 1.

Sol frais
sterilise

1) Expliquer les résultats obtenus
2) Que peut-on déduire ?

* A I’aide du dispositif de Berlese :

La technique de Berlese se base sur le principe que les animaux
vivant dans le sol fuient la lumiére et la chaleur de la lampe, et

tombent dans le flacon qui contient de ’alcool, permettant leurs
conservations.
On peut en suite les observer a la loupe binoculaire puis les 25 W
classer.
Sol frais

La figure 3, 1llustre certaines especes appartenant a la faune du ixnis
sol.

3) Reéalisez les manipulations de ce document. Isolez puis entonnoir

observez les animaux du sol. s—<L Alcool 70%
=2 = 1 ou formol

._
INSECTES ACARIENS | =
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1) D’apres la figure 1, on constate que pour le sol frais, ’eau de chaux devient trouble et 1’eau
colorée monte dans le tube ; par contre pour le sol stérilisé on n’observe aucun changement.

v" La montée de I’eau colorée est due a ’absorption de I’oxygéne existant dans ce milieu.
v Le trouble de I’eau de chaux est di au dégagement du dioxyde de carbone CO,.
2) On déduit que le sol contient des micro-organismes qui respirent, le sol est donc un milieu
vivant.
3) On peut classer la faune du sol en 3 classes :

v" La microfaune : sa taille est inférieur a4 0.2 mm (les protozoaires, certains vers
filamenteux,. . .)

v La mésofaune : sa taille varie entre 0.2 mm et 4 mm (certains insectes comme les
collemboles, les diplures, arthropodes...)

v Macrofaune : sa taille est supérieure a 4 mm (des araignées, vers de terre, des msectes,
des larves...)

@ Mise en évidence de l1a microflore du sol. (Voir document 14)

Document 14: mise en évidence de la microflore du sol

Pour mettre en évidence la microflore du sol et son action sur la litiére (le reste des étres vivants
riche en matiére organique et qui constitue la couche superficielle du sol), on propose
I’expérience suivante :

On prépare deux boites de pétri: Une m
Papier filtre sur
un sol normal
non sterile

contenant du sol stérilisé (sol chauffé a
100 °C pendant 30 mn) humidifié sur
lequel est déposé un papier filtre. L autre
identique mais avec du sol non stérilise,
humidifié, a température de 30°C. Papier filtre sur
NB : Le papier filtre est composé de un sol stérilisé =)
cellulose (matiére organique).

Le résultat de 1’observation
microscopique des taches et des filaments
présents sur la boite de pétr1 a la fin de
I’expérience est donnée sur la figure ci-
contre.

AL YN

Décrire les résultats de I’expérience, que : 2
Filaments mycéliens

peut-on en déduire ? Colonie de bactéries

Aucune modification n’est observée sur le papier filtre du sol stérile. Par contre celui du sol normal est
completement décomposé et présente des taches colorées et des filaments a la fin de I’expérience.
D’apres la figure 2, on déduit que ces taches et ces filaments représentent des bactéries, des
champignons et des actinomycetes. De ce faite on peut déduire que ce sont des micro-organismes
appelés microflore, qui sont responsables de la décomposition de la matiére organique.

® Action des étres vivants sur le sol.
a- Action mécanique des étres vivants sur le sol.
al: L’action mécanique des végétaux sur le sol. (Voir document 15)
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Document 15 : [’action des végétaux sur le sol

L’action mécanique des végétaux sur le sol se manifeste par la
croissance exageérée de leurs racines, qui traversent les couches
du sol, et les fissures existantes au niveau de la roche mere
(Vorr figure ci-contre).

D’apres les données de ce document, déduire les effets de
I’action mécanique des racines sur le sol.

L’action mécanique des racines, favorise non seulement la dégradation progressive de la roche mere,
mais aussl, 1l fait augmenter la porosité du sol, ce qui facilite 'infiltration d’eau de pluie et d’urrigation,
ains1 que 1’aération du sol.

a2: L’action mécanique des animaux sur le sol. (Voir document 16)

Document 16 : L’action mécanique des animaux sur le sol

Les vers de terres (Lombric) sont considérés comme les plus
importants animaux qui ont une action meécanique sur le sol. = ‘ - —
Pour mettre en évidence le role mécanique des lombrics sur le
sol, on réalise I’expérience suivante :

Des couches de sable ont été déposées en alternance avec des
couches d’humus dans un aquarium vide, le tout a été
humidifié. Des lombrics y ont été ajoutés avec des feuilles
mortes (figure 1). Le dispositif est préparé depuis quelques
semaines. La figure 2 représente le résultat.

Apres analyse des figures de ce document, précisez I’action
des lombrics sur le sol.

v Au début de ’expérience, les couches sont superposées et bien limitées.

v A la fin de I’expérience, les couches sont complétement mélangéees avec la présence des galeries
(Des voies de déplacement des vers de terre).

Ainsi les lombrics agissent mécaniquement sur le sol par :

v Le creusement des galeries, ce qui assure a la fois la dissociation des particules du sol, son
aération et 1’infiltration d’eau.

v" L’enfouissement de la litiére (matiére organique), et son mélange avec les constituants
minéraux.

Meélange des différents horizons du sol, ce qui assure son homogénéité.

Distribution de ’humidité
Donc les lombrics grace a leur action mécanique, améliorent la structure et la texture du sol.

b- Action chimique des étres vivants sur le sol.
b1: L’action chimique des lombrics sur le sol. (Voir document 15)
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Document 17 : Action chimique des vers de terre sur le sol

Les vers de terre peuvent avaler des quantités importantes de sol. Dans le tube digestif de ces
étres vivants se rétablissent des liaisons chimiques entre les molécules organiques et les
molécules minérales aboutissant a la formation des structures appelées agrégats biologiques
qu’on trouve en quantité importante dans les déjections des lombrics (Turricules), (figure 1)

Figure 2
Elément chimique | Teneur du sol (%) Tefleur des
turricules (%)
Calcium (Ca™) 19.9 27.9
Magnésium (Mg) 1.62 4.92
Azote (N) 0.04 0.22
Phosphore (P) 0.09 0.67
Potassium (K) 0.32 3.58

Pour meétre en évidence 1’action chimique du lombric sur le sol, on compare le résultat d’analyse
chimique d’un échantillon de déjections et dun échantillon du sol de méme quantité et préleve a
la méme profondeur. La figure 2 représente les résultats obtenus.

Comparez la composition chimique des déjections de lombric a celle du sol environnant. Que
peut-on déduire ?

Les déjections des lombrics sont plus riches en éléments chimiques que le sol environnant. Donc le sol
s’enrichie en éléments chimiques grace a I’action chimique des lombrics, ce qui améliore la qualité du
sol et le rend plus fertile.

b2: L’action chimique de la microflore sur le sol. (Voir document 18)

Document 18 : I.’action chimique de la microflore sur le sol

Les microorganismes du sol (Bactéries et champignons microscopiques) agissent au niveau des
horizons supérieurs par des phénomeénes de décompositions de la matiére organique, en deux
opérations principales et paralleles:

La minéralisation et
I’humification.

La figure ci-contre, résume les
différentes étapes de la
minéralisation et I’humification de
la litiere dues a ’action chimique
de la microflore.

Retirez les différentes étapes de la
minéralisation et de
I’humification.

Matiére
minérale

Quel est le role du complexe
argilo-humique dans
I’amélioration du sol ?

@= Minéralisation

®= Humification

Humus : Réserves de matiére
organique a minéralisation lente
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% L’humification : Les molécules complexes de la matiére organique morte qui forme la litiére,
subissent une décomposition par la microflore du sol (bactéries et champignons), et se
transforment en composés simples formant 1’humus, ¢’est ’humification.

(A partir de la lignine et la cellulose incompletement dégradées, apparaissent des molécules de
grandes tailles appelées les acides humiques)

% La minéralisation : Paralléelement a I’humification, 1l y’a décomposition compléte de certaines
molécules organiques, ce qui engendre la formation de molécules minérales tels que le dioxyde
de carbone (CO,), de I’ammoniac (NH3), de I’hydrogéne (H,), du méthane (CHy)...

Litiere décomposée - Matiére

Litiere |———>  tere

ﬁ fragmentée ﬂ = humus ﬂ minérale
e - LaNierofaune T L microfiore |
+  La faune | [ . . i ;. !
| (Vers de t : : (Acariens, ! : (Bacteries et !
| (¥ery detcre) ; +  collemboles,...) i : champignons) i

* Le complexe argilo-humique: L'humus provenant de la décomposition de la matiére
organique, se lie aux particules d'argile pour former le complexe argilo-humique qui retient 1'eau
et les 1ons minéraux. Ceux-ci resteront donc a la disposition des plantes chlorophylliennes.
L’humus est ainsi important pour la fertilité du sol.

@ Les stades de la formation d’un sol. (Voir document 19)

Document 19 : Les stades de la formation d’un sol

Un sol résulte d’un long processus ou plusieurs facteurs écologiques interagissent. Le schéma ci-
dessous montre les principales étapes de la formation d’un sol (ou pédogénese).

A
3L
v

1) Quels sont d’aprés vous les facteurs écologiques qui contrélent la formation d’un sol ?

2) En utilisant le schéma ci-dessus, et en se référant a vous connaissances, citez les étapes de
la formation d’un sol.

3) Identifiez les différents horizons du sol.

1) La genése d’un sol dépend de trois facteurs principaux :

* La roche meére: Par ses propriétés physiques (dureté ou friabilité), et par sa composition
chimique, la roche meére favorise une évolution plus ou moins rapide du sol.
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* Les étres vivants: Les étres vivants favorisent I’enrichissement du sol en matiéres organiques.

* Le climat: Le climat joue un role décisif grace a la température qui influe sur la vitesse
d’altération de la roche mere. Et aussi aux précipitations qui conditionnent I’ intensité des
phénomenes de migration et d’accumulation se déroulant dans le sol.

2) La formation du sol se fait selon les étapes suivantes :

* La dégradation de la roche meére: C’est le résultat de processus physiques (Action du gel,
action des racines ...) et de phénomeénes chimiques (Altération des minéraux de la roche
mere...)

* Incorporation de la matiére organique: Formation d’une litiére a partir des débris de
végétaux et d’animaux.

* Minéralisation et humification: Décomposition microbienne de la litiére.

* Formation du complexe argilo-humique: Les acides humiques se lient aux particules
argileuses grace aux cations (Ca2+, Fe3+, Mg2+...) formant le complexe argilo-humique, qui
fixe les sels minéraux et empéche le lessivage du sol.

3) Identification des horizons :

* Horizon C : La roche meére.

* Horizon B : Horizon d’accumulation (riche en sels minéraux)
* Horizon A : Horizon humifére (riche en humus)

* Horizon O : La litiére

IV- Action de ’Homme sur le sol.
® Quelques aspects de la dégradation du sol. (Voir document 20)

Document 20: Quelques aspects de la dégradation du sol

Le sol est un milieu fragile qui peut étre facilement
dégradé par divers activités humaines. Ces activités
se répercutent sur la fertilité et le rendement du sol.
Les photos de ce document 1llustrent les principales
manifestations de la dégradation des sols.

Déterminez les principales causes de la
dégradation des sols.

Désertification - Incendie de foréet

Erosion du sol
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[.’abattement des arbres, les incendies, le surpaturage, I’ensablement, 1’érosion et le lessivage du sol,
qui sont a I’origine de la dégradation du sol.

* Déforestation et incendie : La surexploitation de la forét vise a produire du bois ou pour
mstaller des terres cultivées ainsi que les incendies accidentelles ou volontaires conduisent a
une déforestation. Ce qui provoque 1’érosion (Exportation massive du sol).

% Surpaturage : C’est I'utilisation abusive d’un couvert végétal par des herbivores. Ces derniers
provoquent la disparition définitive de la végétation ce qui entraine une dégradation du sol et sa
désertification.

% L’utilisation irrationnelle des pesticides et des engrais chimiques: L utilisation irrationnelle
des insecticides et pesticides, entraine leur concentration dans le sol ou ils peuvent rester
pendant de longs années, entrainant la disparition progressive de sa microfaune et sa
microflore, et la diminution de sa fertilité.

@ Quelques pratiques d’amélioration de rendement du sol.
(Voir document 21)

Document 21: Quelques pratiques d’ameélioration de rendement du sol

L’augmentation des besoins en aliments engendrée par 1’augmentation de la population a conduit
I’homme a faire face a la pénurie alimentaire, et a améliorer les rendements agricoles. A partir des
documents suivants, identifiez les pratiques permettant d’ameéliorer les rendements

Sol et types | Moyenne d’érosion —m
de cultures en T/ha/an NO; | P,Os | K;O | CaO (MgO | SO,

Sol entiérement 5.8 Mais | 22 | 10 [208 | 5 | 45 | 7
arborise Riz | 22 | 5 |175| - | - |375
Sol partlle]lement ' 18.4 =
arborisés ou cultivé olza| 53 | 20 | 90 | 8 | 14 | 68
Sol entiérement 93.7 Appauvrissement du sol en
cultive éléments minéraux

1 Rendement 1 Rendement

(en q/ha)
e e R e
30 [ e e
T st S SRS  N
2] | N ——
7 1517 Bk
S Engrais 10 72
1
(en kg.ha_ ) Précipitations Iirigationala Inrigation ala
26 | | | | | " seules formation de tiges formation des
50 100 150 200 250 (219 nm) secondaires (60  épis (60 nm)
Evolution du rendement du colza pour nm)
différentes doses d’engrais azotés ‘ Effet de I’irrigation sur le rendement du blé ‘

L’intervention de I’Homme pour augmentation la fertilité du sol et son rendement se fait sur trois
niveaux :
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% Protection du sol contre I’érosion: Pour cela 1l faut :

v Maintenir la couverture végétale et son renouvellement.

v Encourager le reboisement surtout dans les régions montagneuses.

v' Cultiver les terres de fortes pentes suivant des banquettes ou terrasses de végétation.

v" Utiliser des brise-vent en plantant des arbres ou autres barriéres de plantes du coté exposé au
vent.

% Lutte contre la désertification: Pour cela on utilise plusieurs moyens:

v Couvrir les dunes de sable avec une couche de goudron.

v Combattre 1’extension du sable en mettant des barriéres formées de plantes aux racines
résistantes qui maintiennent les dunes du sable.

v" Organiser I’élevage des animaux herbivores surtout dans les régions sur-paturées.

% Amélioration des caractéristiques physico-chimiques du sol:

Cette ameélioration peut se faire de plusieurs manieéres :

v’ Par amendement qui consiste a utiliser des engrais organiques ou minéraux. Les premiers

proviennent des déjections d’animaux et des restes de végétaux (fumier). Les seconds sont

d’origine minérale constitués principalement d’azote, de phosphore et de potasstum.

v" Par irrigation qui consiste a utiliser plusieurs techniques d’arrosage (Horizontal, vertical, goutte
a goutte)

v" Par I’application du systéme de rotation des cultures qui est basé sur I’alternance de culture
variées sur le méme sol (Exemple le blé avec les légumineuses).

v" Par utilisation des pesticides de maniére rationnelle pour éviter la dégradation biologique du sol,
ou on recoure a la lutte biologique.

v" Par le labourage en utilisant des machines modernes pour mieux travailler le sol.

v" Par la sensibilisation des citoyens sur I’importance de conserver les sols.
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Chapitre 3
Les facteurs climatiques et leurs relations avec les €tres vivants

Introduction: Le climat est I’ensemble des conditions atmosphériques qui régnent dans une région
donnée, pendant une longue période. Ces conditions ou composantes sont appelés facteurs climatiques.

Quelles sont les différents facteurs climatiques?
Comment peut-on mesurer ces facteurs climatiques?
Quelle est I’influence des facteurs climatiques sur la répartition des étres vivants?

Comment métriser les facteurs climatiques pour améliorer la production agricole?

I- Les facteurs climatiques et leurs mesures:

® Quelques instruments de mesure des facteurs climatiques
(Voir document 1)

Document 1: Les instruments de mesure des facteurs climatiques

Parmi les facteurs climatiques on cite : les
précipitations, la température, Le vent, la
pression atmosphérique. .. etc.

La figure ci-contre montre quelques
instruments utilisés dans la mesure de
quelques facteurs climatiques.

O= Thermomeétre, @= Hygrométre

©= Héliographe, @= Pluviométre

©= Anémometre, @= Luxmeétre.

Quel est le role et ’'unité de mesure de
chaque strument de mesure ?

O = Le thermomeétre :

I1 sert & mesurer la température minimale et maximale. La mesure de la température extérieure se fait
quotidiennement sous abri a 1.5 m du sol.
L unité de mesure de la température est le degré Celsius (°C), et I'unité internationale est le degré
Kelvin (°K). La relation entre ces deux unités s’écrit : (t)°C = (t+273)°K
¥v" On mesure la température maximale M en cours d’aprés-midi.
¥v" On mesure la température minimale m vers le lever des jours.
¥v" On peut mesurer la moyenne mensuelle ou annuelle des températures maximales M.
¥v" On peut mesurer la moyenne mensuelle ou annuelle des températures maximales m.
v

La moyenne mensuelle ou annuelle de la température T est calculée ainsi :

M+ m
2

v" (M-m) est I’amplitude thermique.
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® = Hygrométre :

I1 sert @ mesurer I’humidité de 1’air, c'est-a-dire, la quantité d’eau sous forme de vapeur, contenue dans
un métre cube d’air (g/m’). C’est ’humidité absolue (Ha).

L'humidité relative (Hr) de 1'air, ou degré hygrométrique correspond au rapport pour une température
donnée, entre la quantité d’eau que contient I’air et la quantité maximale qu’il est capable de contenir.
On exprime ce résultat en pourcentage.

H - ; ,
e 1 X 100 H, = La masse de la vapeur d’eau dans un temps t.
1 H, = La masse de la vapeur d’eau dans I’air en saturation
2

® = L’héliographe :

Est un mstrument qui permet de mesurer la durée de l'ensoleillement sur un lieu donnée, dans une
journée. Les mesures sont données par le nombre d'heures d'ensoleillement total de la journée.

O = Pluviomeétre :

I1 sert & collecter la quantité de pluie précipitée en un lieu donné pendant une journée. L unité
pluviométrique est le mm, ce qui représente les précipitations d’un litre de pluie sur une surface d’un
métre carré (1lmm=11/m").

Les mesures journaliéres de la pluviosité permettent de calculer la pluviométrie mensuelle et la
pluviométrie annuelle (Pa)

La pluviométrie annuelle est calculée en additionnant I’ensemble des précipitations mensuelles.

©® = Anémomeétre :

Il sert a mesurer la vitesse du vent. Les unités de mesure sont : le Km/h, le m/s, le nceud (noté Kt), le

mile par heure (mph) ;
I nceud = 1.852 km/h = 0.515 m/s = 1.1mph.

O = Luxmetre :

I1 sert @ mesurer I’intensité de la lumiére. L unité de mesure est le lux (symbole 1x). Il caractérise le
flux lumineux regu par unité de surface.

@ Représentation graphique des facteurs climatiques (voir doc 2)

Document 2: Représentation graphique des facteurs climatiques

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) permet de comparer 1’évolution
des valeurs des températures et des précipitations a I’aide de deux courbes respectives. Pour le
réaliser on reporte sur I’axe horizontal les douze mois de I’année, et sur deux axes verticaux, I’un
a gauche pour les précipitations en mm et ’autre a droite pour les températures mensuelles en °C
(les axes verticaux doivent étre gradués de telles sortes que P=2T).

Le tableau suivant présente les données relatives a la station d’Ifrane :

Janv | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Jul | Aou | Sep | Oct | Nov | Dec
P |181.8/141.8|121.2/117.7| 74 | 34.6 | 8.7 | 11.2 | 30.3 | 81.9 |133.6|168.4

Altitude
1635m

T 21 | 3.5 | 65 9 | 114 168 | 21.2 209 | 17 [11.7 | 7.6 | 3.3

Réalisez le diagramme ombrothermique d’Ifrane en se référant aux consignes.
Analysez le diagramme et déterminez les durées des périodes humides et séches
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* Le diagramme ombrothermique d’Ifrane :

Le diagramme ombrothermique d’Ifrane

P P . i
100 - 3 200
920 -\\ 3 180
80 ¢ 4 160
\ !
70 e f’ 3 140
60 NS = | "' = 120
50 - ‘\ Période ’! - 100
40 - \\ séche ) = 80
30 60
20 40
10 20
I I I I I I I I I I I\KIOiS

J FMAMJJAS OND

% On constate sur le diagramme ombrothermique que les deux courbes (Précipitations et
températures) se recoupent, ce qui détermine deux périodes : une de sécheresse ou P<2T, et I’autre
d’humidité ou P>2T.

Dans la station d’Ifrane, la période de sécheresse dure trois mois (de juin a septembre), doc neuf
mois humides.

Il — Role des facteurs climatiques dans la répartition des étres vivants:
@ Influence des facteurs climatiques sur la répartition des végétaux
a- La répartition du cedre : (Voir document 3)

Document 3 : Quelques caractéristiques des cédraies

Les cédraies au Maroc (figure 1) occupent 200 Km Figure 1
une surface proche de 133000 ha ol domine| —— ;
plus particulierement le cédre de l'atlas
(Cedrus atlantica) qui est un conifére d’'allure
majestueuse et imposante pouvant atteindre
une hauteur de 30 a 40m, et ayant des
racines qui se propagent horizontalement et
a la surface

1) Localisez les zones de répartition du
cédre a partir de la figure 1.

2) Quelles hypothéses pouvez-vous
annoncer pour expliquer cette —
répartition ? - Aire de

i | repartition du

cedre au

Maroc
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Document 3 : suite

Pour déterminer I’influence des facteurs climatiques sur la répartition des cédraies au Maroc, on
propose les études suivantes :

Figure 2 : Nature du sol de quelques cédraies au Maroc

Zone Nature du socle rocheux du sol
Kétama Quartzite et schiste crétacé
Chefchaoun Calcaire jurassique

Moyen atlas oriental (Tazeka)

Schiste et roches métamorphique hercynien

Bouiblane

Roches marneuses schisteuses et roches gréseuses

Moyen atlas central

Calcaire et calcaire dolomitique, dolérite sableux du
jurassique inférieur

Azrou et Timahdit

Coulées basaltiques

Figure 3 : Données climatiques de quelques stations au Maroc

Station et altitude en

La moyenne
annuelle de la

Précipitations

Présence ou absence

(m) température en (°C) annuelles (en mm) du cedre
Keétama (1521) 9.18 1608 +
Ifrane (1635) 10.9 1105 ‘)
Azrou (1250) 15 528 -
Tanger (751) 17.43 751 -

Des mesures ont été réalisées dans quatre stations différentes. Le tableau de la figure 4, présente
les résultats de ces mesures.

Ain Kahla (2000m) | Azrou (1250m) Tanger (15m) Kétama (1520m)
Mois T m |  M|P| T m|[M[P| T m|[M[P| T | m|M][P
Janvier -05|-6.7| 5.6 78 7.4 24 |125)|1975|125| 96 | 154 |1174| 3.2 0 6.5 |308.4
Février -04|-72| 64 60 8.6 3.6 |13.6 991|129 10 | 159 |104.6| 4 0 294.2
Mars 6 2.8 9.3 78 | 10.6 | 5.1 |16.1 |106.3|14.3 | 11.2 | 174 | 955 | 3.7 0.5 237.2
Avril 7.1 1.9 | 124 | 101 | 12.8 7 18.7 | 93.7 | 15.8 | 124 | 19.2 | 56.7 6 2 10 |[140.9
Mai 8.8 15 (161 | 71 (153 | 9.2 (214 | 59 (178 143|214 | 39.2| 7.5 35 |11.5| 77.2
Juin 13.8 | 49 (227 21 ||204 (135|274 33.7|205|168|24.2 |125|13.5| 85 |18.5 | 27.2
Juillet 18.1 | 8.7 | 276 | 09 | 251 | 17.6 | 32.7 6 226 | 188|264 | 05 | 185 | 13 24 4.5
Aout 18.2 | 8.8 | 27.6 | 27 | 24.6 | 17.7 | 31.5 8 23.1 1194|268 | 25 | 19.7 | 145 | 25 4.7
Septembre 14 5.7 | 224 | 39 21 | 143 | 27.7|30.2|21.7 |18.3 | 251|169 |17.2 | 125 | 22 | 28.6
Octobre 9.3 22 | 164 | 84 | 16.2 | 10.6 219|764 19.1 |16.1 (221 | 63.5|11.2 | 6.5 16 [106.7
Novembre | 6.7 03 | 13.2| 94 | 114 | 64 | 16.5 |[111.3| 15.7 | 12.9 | 18.5 |109.2| 5.7 3 8.5 |299.7
Décembre | 24 |-3.2| 8.1 92 8.3 3.5 |13.2|108.6| 13.2 | 104 | 16 |133.1| 3.2 0.5 6 119
Pa Pa =754 mm Pa= 829.8 mm Pa=751.6 mm Pa= 1648.3 mm

P= précipitations en mm, M=Températures maximales en °C, m=Températures minimales en °C
T=Températures moyennes en °C, Pa=Précipitations annuelle en mm

3) A partir des tableaux 2 et 3, déduisez les facteurs écologiques responsables de la répartition

des cédres au Maroc.
4) A partir du tableau de la figure 4, tracez le diagramme ombrothermique pour chaque station.
5) Analysez les diagrammes obtenus
6) Expliquez I’absence du cedre dans les stations de Tanger et Azrou.
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1) Le cedre de ’atlas se localise dans les régions montagneuses plus particulierement le moyen
atlas, la partie Est du haut atlas et le rif.

2) La répartition du cedre peut étre due:
v' A la nature du sol.
v Aux facteurs climatiques.

3) D’apres la figure 2, on constate que le cédre pousse aussi bien dans les sols siliceux que dans les
sols calcaires. On peut dire donc que le ceédre est indifférent a la nature du sol.
D’apres la figure 3, on constate que le ceédre se développe dans les régions ot la moyenne
annuelle de température est faible (< 11°C), et les précipitations annuelles sont élevées (>1000
mm/an).
On peut dire donc que les facteurs climatiques qui sont responsables de la répartition du cédre
au Maroc, et plus précisément la température et les précipitations.

4) les diagrammes ombrothermique :

Diagramme ombrothermique de Ain Kahla Diagramme ombrothermique d’Azrou
‘:I'(°C) e P(mm)“— “T(°C)— P(m:_ )A_
100 50 =100
90 45 A fiey 920
80 40 7 H list] 80
P ded
Période de 70 35 7 : s;crl:::ar:ssz i 70
écheresse 60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
| 1 I 1 I I I I 1 I - =
JEMAMJ J ASo ND Mois Mois
Diagramme ombrothermique de Tanger Diagramme ombrothermique de Kétama
31— FOey = TR —
100 150 300
920 135 270
S 80 120 240
ériode de
sécheresse 70 105 210
60 90 180
50 75 Période de 150
40 60 sécheresse 120
30 45 90
20 30 60
10 15 30
Mois Mois
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5) Dans la station de Kétama, la période de sécheresse dure trois mois (de juin a septembre)
Dans la station de Ain Kahla, la période de sécheresse dure deux mois et demi (de juin au mi-

aout)

Dans la station de Tanger, la période de sécheresse dure 4 mois (de mi-mai jusqu’a la mi-

septembre)

Dans la station d’Azrou, la période de sécheresse dure trois mois et demi (de fin mai & mi-

septembre)

6)

L’absence du cédre dans les stations de Tanger et d’Azrou s’explique par :

v' Les précipitations sont insuffisantes (Ne dépassent pas 1000mm/an)
v’ La période de sécheresse dans ces stations est trés longue (Dépasse 3 mois) et puisque les
racines du cedre se propagent horizontalement, cela les empéches d’arriver jusqu’au nappe

phréatique pour absorber I’eau sous-terraine

b- Les facteurs de variation des parametres climatiques sur le plan national : (Voir

document 4)

Le Maroc est caractérisé par un

Document 4 : Variation des parametres climatiques sur le plan national

climat tres différent selon les Figure 2 : Pl'e(:lpltathl:S annuelles ti’le quatre station situées de
o I’Ouest vers I’Est.
réglons.
Les Figures 1 et 2, représentent Stations Safi | Youssoufia |Sidi-Mbark| Benguerir
quelques variations des .
parameétres climatiques sur le Altitude (m) 15 170 320 475
plan national. Eloignement de
La figure 3, présente un profil 1a mer (Km) . =1 L 5
pluviométrique entre Rabat et 5 5
Nisdili Pa (mm) 337 305 254 233
Figure 1 : Précipitations annuelles de quatre Ficure 3 dpxolilc D lomiciaue Banst DSCH
stations situées le long du littoral atlantique. Altitude (m) Pa (mm)
NW SE
Stations Tanger | Rabat | Safi | Agadir Plateau Moyen- 2000
central Atlas
Altitudem) | 15 | 75 | 15 | 18 || 20004 Rabat M9 1000
1000
Pa (mm) 752 | 587.5 | 337 | 248 0 50 100 150 200 'K},’,

D’pres la figure 1, les villes représentées sont toutes des villes cotiéres, qui sont presque sur la
méme altitude, mais elles différent par la latitude. Donc les précipitations dans ce cas varient
selon la latitude (En allant vers le nord, les précipitations augmentent).

D’apres la figure 2, plus on s’éloigne de la mer, plus les précipitations dimiuent.

v
v

Conclusions :

D’apres la figure 3, plus I’altitude augmente plus les précipitations augmentent.

A D’échelle nationale, les précipitations varient selon I’altitude, la latitude et 1’éloignement de la mer.
Ainsi on distingue plusieurs domaines climatiques au Maroc :
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* selon les précipitations annuelles :

v" Domaine humide : 700 mm < Pa < 2000 mm
v" Domaine aride : 100 mm < Pa < 700 mm
v" Domaine saharien : Pa < 100 mm

* Selon la température minimale du mois le plus froid (Janvier) :

v Domaine a hiver trés froid : m < 0 °C

v Domaine a hiver froid : 0 °C <m <3 °C

v" Domaine a hiver tempérée : 3°C <m <7 °C
v Domaine a hiver chaud : m > 7 °C

A fin de prendre en considération toutes les données climatiques en méme temps (Pa, M, et m), le
phytogéographe frangais Louis Amberger a proposé une formule connue sous le nom de quotient
pluviométrique (Voir document 5).

Document S : Quotient pluviométrique d’Emberger

L.Emberger a étudié les types de climat de la région méditerranéenne. Il a proposé le quotient
pluvmmetrlque Q (Ou mdlce pll]VlOIIletl ique d’Emberger). Il est donne par la formule suivante :

1000 x Pa Q Quotlem pluv1omet11que Pa= Prec1p1tat10ns annuelles (111111)
Q= - (x1000 pour éviter les décimales). M = Température maximal du
| (M+m) - mois le plus chaud (En degré Kelvin : °K). m = Température
—— x(M-m) mpinimale du mois le plus froid (En degré Kelvin : °K). (M+m)/2

2 = Moyenne annuelle de la t°. (M-m) = est I’amplitude thermique.

pomisdl | Etage lllhlll(lt"

190 1 gétama
Bab Bouidir 180 | e = Tanger
170 4®
- 160 H
150 Zoumi
-
140 1

130 4Bab Azhal/—
| Etage Subhumide

1204 o
110 - Chefchaoun

=t Azilou -
____/lgg/_ - Rabat
80 Oulmf;- Essaouira

Arhbala 70 Fas Etage Semi-aride
° - _/ . Sillie o
,_/)J:f il /}mda\_/r Etage aride ‘
//;T(;/:_Cm Mal"l;akech y

0] Asdz, Etage saharien |

3 2 -1 p 1 2 3 4 5 6 (7 8 9 10 11 12 m°C
Hiver trés Hiver Hiver Hiver chaud
froid froid Tempéré

Ainsi Emberger a pu réaliser un diagramme appelé diagramme bioclimatique d’Emberger (Voir
la figure ci-dessus), ou 1l a représenté tous les domaines climatiques ou étages bioclimatiques
(Chaque étage bioclimatique regroupe un ensemble de végétaux qui ont les mémes conditions
climatiques et écologiques)
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c- L’aire de répartition sur le diagramme d’Emberger: (Voir document 6)

Document 6 : Variation des parameétres climatiques sur le plan national

Le tableau de la figure 1 regroupe les données climatiques de certaines stations qui se trouvent
aux limites de I’aire de répartition du Thuya. .
Figure 1

1) Représentez sur le diagramme Stations 1 2 3 4 5
bioclimatique d’Emberger (Figure 3) par m °C 75 10 65 | -1.1 | 45
le signe (+) les stations représentées dans Q 145 82 32 28 56

le tableau de la figure 1.

2) Nommez les étages de 1 a 5, puis limiter

sur le diagramme 1’aire de répartition du Stations m°C | M°C | Pa Q
Thuya. Azrou 24 32.7 829 | %4.16
Kétama 0 25 | 1609.2 | 22545
3) Que peut-on dire de la répartition du Ain Kahla 7 27.6 | 764 | 76.92
Thuya ? Kenitra 4.8 | 31.6 | 6084 | 77.95
Errachidia | 2.4 | 401 | 1125 | 10.14

Le tableau de la figure 2 regroupe quelques
données climatiques de certaines stations.

4) Calculez le coefficient pluviométrique (Q) : Ketama
de chaque station. 200
190 7 ;
5) En utilisant les données du tableau de la 180 ],°
figure 2 et la figure 1, Précisez les stations . 170
ou se trouve le Thuya. Justifiez votre 160 .
réponse. 150 T / [Etage 2]
140 W )

un maximum de 897mm/an.
Comment peut-on expliquer I’absence du
thuya dans certaines stations ?

rrachidia

012345678 9101112
Hiver trés | Hiver | Hiver Hiver chaud
froid froid Tempéré

6) Sachant que le Thuya nécessite un 130 ] /
minimum de pluviosité de 189mm/an et Felitte .
Ai @
/
L ]
L]

1) Vorr figure 3

2) Les étages : étage 1 : Humide, étage 2 : Subhumide, étage 3 : Semi-aride, étage 4 : Aride, étage
5 : Saharien
L’aire de répartition du Thuya : (Voir figure 3).

3) Le thuya est bien présent dans 2 domaines : le subhumide et le semi aride, 1l est moins présent

dans le domaine aride et humide, et absent dans le domaine saharien, et s’étale sur tous les types
d’hivers.
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4) Calcule du coefficient pluviométrique (Q) de chaque station (Voir figure 2) :

* Azrou: 1000 x 829
Q= =94.16
(327 +273) + (2.4 + 273) x  ((32.7+273)—(2.4+273))
2
* o .
Kétama 1000 x 1609.2
Q= = 22545
(25 + 273) + (0+ 273 ) x  ((25+273)—(0+273))
2
% Ain Kahla :
1000 x 764
Q= =77.94
((27.6 + 273) + (-7+ 273) x  ((27.6+273)—(-7+273))
2
* Kenitra : 1000 x 608.4
Q= =77.95
((31.6 +273) + (4.8+273) X ((31.6+273)-(4.8+273))
2
% Errachidia :
1000 x 112.5
Q= =10.14
((40.1 +273) + (2.4+273) x ((40.1+273)-(2.4+273))
2

5) D’apres la figure 1, le Thuya se trouve dans 2 stations : Azrou et Kenitra, car ces stations sont
inclus dans la zone de répartition de Thuya.

6) L’absence de Thuya dans :

% La station de Kétama : est di aux précipitations annuelles qui sont beaucoup plus importantes
que les besoins de Thuya.

% La station de Ain Kahla : est di a la température minimal (-7°C) qui est inférieur a la
température minimale exigée par le Thuya (-4.5°C°).

% La station d’Errachidia : est di au faite que les précipitations annuelles sont insuffisantes.

d- Influence de la topographie sur les facteurs climatiques: (Voir doc 7)

Document 7: Influence de la Créte du * Plantes en coussinets o
topographie sur les facteurs 2 0 j‘b"“‘lbla“f‘ * Buissons

(l} Genévrier (Thurifére)

1 Chéne vert
4 Cedre

La figure ci-contre représente la 2100 7
répartition de la végétation sur les
deux versants de la vallée de
Bouiblane, et le tableau suivant résume 1
quelques facteurs climatiques qui 1600 4
regnent dans cette vallée. 1500

Arhelouet

Forét de
Taffert

o

=

=
Altitude en
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Document 7 : (Suite)

Versant nord Versant sud
Température 17°C R
Ensoleillement 50000 Lux 15000 Lux
Humiditeé 60 % 80 %
Pluviométrie 55 mm 55 mm

1) Décrire la répartition de la végétation dans la vallée.
2) A l’aide des données du tableau expliquer cette répartition de la végétation.

1) On constate que la végétation difféere d’un versant a 1’autre :

* Sur le versant sud, on trouve du haut en bas les plantes suivantes : les plantes en coussinet (entre
2000 et 2300m), les buissons (entre 1800 et 2100m) et le cédre (entre 1550 et 1800m).

* Sur le versant nord : on trouve de haut en bas les plantes suivantes : le genévrier (entre 2000 et
2200), et chéne vert (entre 1600 et 2000).

2) Le cédre se localise en bas du versant sud (Exposé au nord) qui est moins ensoleillé (15000
Lux) et disparait en haut car la température est trés faible. Alors dans le versant nord on note la
présence de chéne vert a la place du cedre, et cela est dii a ’ensoleillement trés élevé qui
provoque I’évaporation des eaux superficielles utilisées par le cédre.

Conclusion:

La topographie intervient en modifiant les facteurs climatiques non seulement a 1’échelle régionale,
mais aussl a I’échelle locale (On parle de microclimat). En général les versants exposés au sud sont
plus secs et plus chaud, contrairement aux versants exposés au nord.

@ Influence des facteurs climatiques sur la répartition des animaux

Les animaux sont moins influencés par les facteurs climatiques que les végétaux, car certains animaux
migrent lorsque les conditions climatiques deviennent défavorables, d’autres changent de
comportement pour s’adapter aux nouvelles conditions climatiques, comme 1’hibernation des escargots
pendant 1’été et des ours pendant I’hiver. ..

a- Influence de la température : (Voir document 8)

Document 8 : Influence de la température sur la répartition des animaux

Le tableau ci-dessous résume 1’étude statistique des températures que peut supporter les Fourmies
bruns.

Température (°C) | <10 (10-14(15-19(20-24|25-29|30-34|35-39|40-44| >45
n"" d’individus 0 1 11 45 159 77 18 4 0

1) Tracez la courbe de variation du nombre d’individus en fonction de température
2) Déterminez la zone de tolérance et la zone optimale.
3) Déduisez I’effet de la température sur la répartition des animaux.

1) La courbe de variation du nombre d’individus en fonction de température :
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Zone Optimale
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|
10 20 130 40 : 50

10°C \___optimale 1 44°C

Zone de tolérance

2) Voir courbe ci-dessus :
v" Zone de tolérance [10 °C, 44°C]
v’ Zone optimale [22 °C, 32 °C]

3) La température influence la répartition des Fourmies car ces derniers ne peuvent pas survivre
qu’entre 10 et 44 °C.

b- Influence de I’humidité : (Voir document 9)

Document 9 : Influence de I’humidité sur la répartition des animaux

Certains animaux sont xénophiles, ils peuvent vivre dans des zones moins
humides, comme les souries Kangourou, alors que les souris normaux ne
peuvent pas survivre dans ces zones. Pour expliquer cette répartition, le tableau
suivant regroupe quelques données physiologiques de ces deux espéces.

Souris Kangourou

. : : Espéce Souris Kangourou Souris normal
Caracteéres physiologiques
Transpiration (mg/cm®) 0.54 0.94
L’urine (%) 45 68

En comparant les résultats, expliquez I’absence des souris normaux dans les zones moins
humides. Que peut-on déduire ?

D’apres le tableau, les souris normaux perdent plus d’eau que les souris Kangourou, ce qui explique
leur absence dans les régions moins humides. On déduit donc que le taux d’humidité influence
¢galement la répartition des animaux.

c- Influence de la température et I’humidité : (Voir document 10)
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Document 10 : Influence de la température I’humidité sur les animaux

La température et ’humidité relative sont interdépendantes dans la nature. C’est pourquoi on doit
tenir compte de la variation de ces deux composants en méme temps, ainsi on réalise le
diagramme climatogramme, en représentant sur 1’axe des abscisses la température moyenne
mensuelle, et sur ’axe des ordonnés I’humidité relative moyenne de chaque mois. On représente
les cordonnés de chaque mois de I’année. On relie les points obtenus a partir de janvier jusqu’au
décembre.

Le tableau suivant montre les conditions de vie de la coccinelle qu’on voulait intégrer dans la
région de Midelt pour exterminer un insecte nuisible (la cochenille) qui se nourrit des fruits des
pommiers et des orangers.

Zone de Zone
tolérance | optimale
. Limite inf 40 60
T — o
humidité relative en % T 100 35
température en °C Limite inf 12.5 16 =
P Limite sup 24 20 Coccinelle | cochenilles

Le tableau suivant présente les données relatives a la station de Midelt et Tanger :

Mois Janv| Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Jul | Aou | Sep | Oct | Nov | Dec

g Humidité % 715 70 | 72 | 67 | 66 | 67 | 68 | 70 |71.5| 73 | 73 | 75
Température°C | 12 | 125) 14 | 155 17 | 21 | 22 | 23 | 21 | 20 | 16 | 13

Midelt Humidité % 55 | 46 | 45 |445|445| 40 |285| 27 | 385|445 |53.5|555
Température®°C | 5 | 62 | 10 |125] 16 | 20 | 25 | 24 | 18 | 14 | 10.5] 6.5

1) A partir des données du tableau 1 et 2, tracer le climatogramme de Midelt et Tanger, puis
I’écoclimatogramme de la coccinelle.

2) D’apres les résultats obtenus peut-on introduire la coccinelle dans la région de Midelt et
Tanger ? Justifier votre réponse.

1) Tracons le climatogramme de Midelt et Tanger, et I’écoclimatogramme.

L’écoclimatogramme est représente sous forme de rectangle dont les sommets sont les
combinaisons des valeurs extrémes de chaque facteur climatique. Ainsi on obtient deux
rectangles, I’'un qui représente la zone optimal, 1’autre représente la zone de tolérance.

2 Midelt =i
Tanger optimale
o ] & L
< ) /1s 7
220 + = 30—~
= SN ____;E{ o ety 4
e -] ] o ]
£ M A
2 151 N .‘.ﬁ:? ";_“ *
E - "\ ‘\ T l"f’ E.
¥
= 10 M N
i Zone de
5 F D tolérance
_ J
0 T T T T T T T T T T T T T T T T » Humidité (%)
10 20 30 40 50 60 70 80 20
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2) D’apres le diagramme réalisé, la coccinelle peut survivre et se reproduire dans la région de
Tanger, et elle ne peut pas survivre dans la région de Midelt, car elle ne peut pas supporter la
température basse des mois de novembre jusqu’au mars, n1 ’humidité faible des mois de juillet,
aout et septembre.

Donc la réalisation du diagramme climatogramme d’une région donnée, puis
I’écoclimatogramme d’un étre vivant pourra nous informer sur les possibilités que possede I’étre
vivant pour supporter la vie dans une telle région, dans le but de I’introduire dans un nouvel
gcosysteme.

III — Influence des facteurs climatiques sur le comportement des étres vivants:
@ Influence des facteurs climatiques sur le comportement des végétaux
(Voir document 11)

Document 11 : Influence du climat sur le comportement des végétaux

. - - . Les plantes annuelles et vivaces en printemps
L’hiver est la saison la plus froide de 1’année, avec H ; P 7

des périodes de gel réguliéres ainsi que peu de
nourriture disponible. Pour passer I’hiver, les
végétaux ont recours a divers solutions: (voir figure
c1 contre).

1 : Coquelicot, 2 :Platane, 3 : Vigne,

4 :Tnis, 5: Tulipe, 6 : Dahlia, 7 : Epicéa

a: Graines, b,c : Bourgeon, d : Rhizome,

e : Bulbe, f: tubercule, g : arbre a feuilles

1) Classez ces végétaux en «Végétaux annuels»
et «Végetaux vivaces»

2) Expliquez ce qui se passe dans chaque cas a

la fin de I’hiver.

1) Les végétaux annuels sont : 1 : coquelicot.
Les végétaux vivaces : 2 : platane (arbre a feuilles caduques), 3 : Vigne (arbuste) 4 : Iris (plante a
rhizome), 5 : Tulipe (plante a bulbe), 6 : Dahlia (plante a tubercules), 7 : Epicéa (arbre a feuille
persistantes).

2) Les plantes annuelles (les coquelicots) ne subsistent en hiver que sous forme de graines. Les
feuilles, les tiges, les racines disparaissent au début de I'hiver. Seules les graines libérées
résistent au froid. Au printemps suivant, elles peuvent germer et donner de nouvelles graines.
Les plantes vivaces, elles, peuvent vivre plusieurs années. En automne, les arbres (par exemple,
le platane) et les arbustes (par exemple, la vigne) a feuilles caduques perdent leurs feuilles ; 1l
reste, sur leurs branches, des bourgeons bien protégés du froid et de la pluie par leurs écailles.
D'autres végétaux (comme les tulipes, les dahlias, les 1r1s, etc.) perdent leurs feuilles et leurs
tiges et ne conservent que leurs parties souterraines résistantes, bulbes, rhizomes, tubercules, qui
portent des bourgeons. Au printemps, les bourgeons des plantes vivaces se développent ; tiges et
feuilles réapparaissent.
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@ Influence des facteurs climatiques sur le comportement des animaux (Voir document 12)

Document 12 : Influence du climat sur le comportement des animaux

* La Cigogne blanche est un oiseau
migrateur. Ainsi, avant l'arrivée de la
mauvaise saison, au mois d'aott, elle part
vers les pays chauds. Puis elles reviennent
en Europe de 1'Ouest le printemps. La figure
1, illustre le trajet de migration de la cigogne

blanche.

* Des animaux comme le loir ou la
grenouille aprés avoir fait des réserves en
été, dorment pendant tout I’hiver. (Figure 2).

a cigogne
blanche

Le loir

: ; Tanzanie
% Des animaux comme le dromadaire ou

’ours blanc ont un corps qui leurs permet de
supporter la rigueur du climat ou ils vivent. | |JTINP|

Figure 2

A partir des exemples proposés par ce document, citez les comportements des animaux pour
passer la rigueur des conditions climatiques de la mauvaise saison.

Les comportements permettant aux animaux de passer la rigueur des conditions climatiques de la
mauvaise saison sont :

* Des animaux migrent lorsque les conditions climatiques deviennent défavorables.

* Pour passer la mauvaise saison, certains animaux s'endorment dans un abri : 1ls hibernent.
comme [’hibernation des loirs et des grenouilles pendant I"hiver, ainsi ils réduisent leur dépense
d'énergie.

* Certains animaux (papillon, cigale) présentent plusieurs formes successives différentes. L'une
de ces formes permet a l'espeéce de passer I'hiver dans un lieu discret.

* Certains animaux présentent des caractéristiques physiologiques, qui leurs permet de supporter
la rigueur du climat ou 1ils vivent, comme 1’épaisse couche de graisse qui permet a I’ours polaire
de mieux affronté les hivers trés froids.

IV — L’importance du controle des facteurs climatiques en agronomie:

Pour améliorer la production agricole, les spécialistes et les producteurs ont développé des techniques
pour controler les facteurs climatiques optimales qu’exigent les végétaux.

@ La serre, agent de modification du climat : (Voir document 13)

Document 13 : Influence du climat sur le comportement des animaux
Le tableau suivant montre le rendement de quelques espéces cultivées selon la technique utilisée.
Types de cultures Rendements (en t/ha)
A Pair libre Serre normale Serre climatisée
Concombre 30.6 99.5 204.8
Tomate 355 92.6 LI
Aubergine 20.2 319 106.4
Poivron 19.7 40.2 55.6
Laitue 22.7 33:2 36.4
Melon 12.8 26.2 34.2
Fraise 12.5 17.5 24.8
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Document 13 : Suite

1) Comparez en utilisant les données du tableau le rendement des cultures.

2) Quel est le role des serres dans le domaine agricole ?
3) En exploitant les données de la figure ci-contre, expliquez 1’effet de serre.

g L

Jour :

Chaleur due au
rayonnement solaire

Condensation
d’eau
Chaleur perdue par
rayonnement terrestr _ Reyourcment
/ infrarouge terrestre

/e /e

Chaleur emmagasinée dans le sol

% Le film d’eau produit par condensation sous le plastique, empéche la
sortie d’une partie importante du rayonnement infrarouge

1) D’apres le tableau, on remarque que le rendement des cultures varie selon les conditions du
milieu, 1l est plus important dans une serre climatisée que dans une serre normale, et 1l est
minime dans les cultures a 1’air libre.

2) La culture dans les serre permet de :
v" Augmenter le rendement des cultures.
v" Améliorer la qualité des produits agricoles.
v Avancer la date de culture de quelque mois.

¥' La culture de certaines espéces en dehors de leur milieu naturel.

3) La serre a le role de piéger les radiations solaires pendant la journée non seulement par I’abr1,
mais aussi par le sol. Ce dernier pendant la nuit émet des rayonnements infrarouges, et a cause
de la condensation des vapeurs d’eau a la face interne du toit de la serre, une grande partie des
rayons infrarouges reste emprisonnée dans la serre, et fait augmenter la température, c’est I’effet
de serre.

@ L’amélioration de la production animale:
[.>élevage des animaux (Poules pondeuses, poules de chair, lapins, bovins...) doit répondre a des

normes permettant d’assurer un confort optimal, pour assurer une bonne production. Pour cela les
producteurs ont développés des techniques pour contréler les facteurs climatiques.

(Voir document 14)
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Document 14 : Influence du climat sur le comportement des animaux

De nombreux élevages utilisent des batiments spécialisés pour la production. Ils permettent

I’automatisation de certaines taches (distribution de nourritures, ramassages des ceufs...), une
meilleur surveillance sanitaire, et la maitrise de certains parametres tels que la température, la
ventilation, I’hunmudité, 1’éclairage. ..
Ainsi dans les élevages avicoles (élevage des volailles), on varie le programme de luminosité pour
deux types de poules. Les résultats obtenus sont groupées dans les tableaux suivants :

Poules pondeuses Poulets de chair
Prosramme Consommation| Nombre | Poids moyen | (Eufs Proeramme Poids vif | Pattes
8 (en g/jour) d’ceufs | d’ceuf (en g) | cassés g (en Kg) | tordues
14 h lumiére 123 271 62.5 5% || 24 h lumiére 1.718 2.7%
=y 1 h lumiére
3h lumiere 3 heures
3h obscuriteé 118 266 61.3 7% . 1.689 5.7%
obscurite
X4 X6

En comparant ces résultats, déduisez le role de la lumiére dans I’amélioration de la production
avicole.

D’apres les tableaux, on remarque que le nombre d’ceufs, le poids et la consommation augmentent,
alors que le pourcentage des ceufs cassés et des pattes tordues diminue quand on prolonge la phase
lumineuse.

Donc la lumiére joue un role important dans I’augmentation du rendement des volailles, car elle
stimule non seulement la pente mais aussi 1’appétit.
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Chapitre 4
Flux de la matiere et de 1’énergie dans 1’écosystéme

Introduction:

En plus des facteurs climatiques et édaphiques qui influencent la répartition des étres vivants, il existe
d’autres facteurs qui régissent les équilibres naturels dans les écosystémes, ce sont les relations
trophiques, intra-spécifiques et interspécifiques.

L’écosysteme est donc une structure extrémement complexe au sein duquel s’établissent des liens entre
les étres vivants ; a travers ces liens on assiste a un transfert de la matiére et de I’énergie.

Quels sont les différents types de relations trophiques ?

e Comment les relations trophiques sont-elles organisées au sein de 1’écosystéme?
Quel est le lien entre les relations trophiques et le flux de la matiere et I’énergie ?
e Comment ces relations influencent elles la naissance d un écosystéme ?

I- Les relations trophiques existantes entre les étres vivants:

Au sein des écosystémes, les étres vivants assurent leur survie par I’établissement de relations
trophiques divers et complexes. L.e document 1 illustre quelques exemples de ces relations.
(Voir document 1)

Document 1: Exemples de relations trophiques

Relations alimentaires Exemples

Les pucerons sont des petits insectes qui dépendent des plantes dont ils sucent
la séve, ce qui cause des dégats considérables aux plantes

La coccinelle est un petit insecte qui se nourrit de pucerons.

Le pinnothere est un petit crabe qui se protége dans la coquille de la moule et
mange parmi le plancton qui est filtré par la moule. La présence de ce crabe
ne nuit pas a la moule.

On observe souvent dans la nature des fourmis autour d’un groupe de
pucerons sur une plante : Les fourmis apprécient les pucerons, qui fournissent
un miellat (déjection) riche en sucre, et en méme temps les fourmis protégent
les pucerons.

Les termites se nourrissent de la cellulose du bois.

Des protozoaires vivent dans les intestins des termites et sont essentiels pour
la digestion de la cellulose qu’il transforment en acétate consommeé par le
termite si on expose les termites a une forte concentration en oxygeéne qui tue
les protozoaires mais laisse le termite vivant, celui-ci meurt quelque jours plus
tard de faim.

En cultivant le radis oléagineux et le blé dans un méme milieu, leurs
rendements de croissance baissent de 36 % pour le blé et de 34 % pour le
radis. Mais cultivés séparés, leurs rendements augmentent. Le radis comme le
blé est gourmand en azote.

De nombreux champignons se développent et croissent sur des arbres ou des
feuilles mortes.
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Document 1: Suite

1) Apres la lecture des exemples proposés, complétez le tableau suivant en utilisant le signe +

2) Donnez une définition a chacune des relations nommeées.

(avantage) ou — (désavantage) ou 0 (neutre), puis nommez la relation trophique reliant les
deux espéces pour chacun des cas cités.

Influence de la
résence des deux Iniluence:de 1 \
Les étres vivants bt A séparation des deux Nom c.le la
especes dans le meme . relation
e especes sur .
milieu sur trophique
Espéce A Espéce B Espéce A | Espéce B | Espece A | Espece B
Puceron Végétaux F = - = Parasitisme
Coccinelle Puceron & i - 0 Prédation
Crabe Moule + 0 = 0 commensalisme
Fourmi Puceron + 3 0 = Coopération
Termite Protozoaire + 5 - - Symbiose
Blé radis - = + + Compétition
champignon | Végétaux morts & 0 - 0 saprophytisme

1) Complétons le tableau: (Voir document 1)

2) Définition des relations trophiques observées.

*

*

Le parasitisme: C’est une relation trophique obligatoire ou provisoire entre deux espéces dont
I’une est bénéficiaire appelée le parasite, et I’autre perdante, appelée hote.

La prédation: Relation qui lie deux ou plusieurs especes animales vivant dans un méme
écosysteme (Interspécifique), ou les faibles sont éliminés (La lo1 du plus fort).

Le commensalisme: Interaction directe ou indirecte entre deux espéces dont une seule profite
avec ou sans nuisance pour l’autre.

La coopération ou mutualisme: Relation mutualiste non obligatoire entre deux espéces, ou les
deux sont bénéficiaires.

La symbiose: Relation permanente entre deux especes différentes, et qui se traduit par des
effets bénéfiques aussi bien pour I'un que pour 1’autre.

La compétition: C’est lorsque deux especes au moins colonisent le méme lieu et exploitent la
méme source (Nourriture, habitat, lumiere...), chacun utilise ses propres moyens pour étre
bénéficiaire.

Le saprophytisme: Un organisme est saprophyte, lorsqu’il est capable de se nourrir de la
matiére organique non vivante, en la décomposant.

Il - Les réseaux trophiques:

@

Les régimes alimentaires:

Le régime alimentaire d un animal correspond a I’ensemble des aliments qu’il préléve dans son milieu.
a- Méthodes utilisées pour connaitre le régime alimentaire d’un animal:

v’ L’observation directe des animaux.

¥v" L’observation des traces d’un repas.

¥v" L’examen du contenu du tube digestif.

¥v" L’analyse des excréments.

¥v" L’analyse d’une pelote de régurgitation de rapace.

Flux de la matiére et de I’énergie 48 Youssef ALANDALOUSSI



b- Les différents types de régimes alimentaires :

v Le régime végétarien (phytophage) : se nourrissent surtout de vegetaux.
e Les herbivores, ne consomment que de ’herbe (la vache) ;
e Les granivores, ne mangent que des graines (le bec croisé) ;
e Les frugivores, ne consomment que des fruits (le singe) ;
e Les nectarivores, ne se nourrissent que de nectar (le colibri).

v Le régime carnivore (Zoophage) : Se nourrissent surtout d’aliments d’origine animale.
e Les insectivores, ne consomment que des insectes (L hirondelle) ;

e Les piscivores ne mangent que des poissons (le balbuzard pécheur) ;
e Les charognards mangeurs de cadavres abandonnés (Le vautour).

¥v" Le régime omnivore : Se nourrissent a la fois d’aliments d’origine animale et d’aliments
d’origine végeétale. (Les planctophage : baleine).

@ Les chaines alimentaires: (Voir document 2)

Document 2: Notion de chaine alimentaire

Les flamants mangent les artémies (Crustacé) qui eux
se nourrissent de phytoplancton tel que 1’algue
Dunaliella salina.

1) En sachant que les molécules qui teintent les — "
flamants sont des caroténoides, pigments que Artémia salina Flamants rose
seuls les végétaux peuvent synthétiser.

Pourquoi donc les flamants roses sont-ils de cette couleur?

2) Quelle est la nature de relation qui lie entre ces étres vivants?

3) Représentez cette relation sous forme d’un schéma.

4) Donnez la définition d’une chaine alimentaire.

5) Déterminez le régime alimentaire et le niveau trophique pour chacun Dunaliells sal
A . unaliella salina
des étres vivant.

1) Les flamants roses sont de cette couleur car ils se nourrissent des artémies. Ces derniers se
nourrissent de I’algue Dunaliella salina qui concentre des pigments rouges (Caroténoides).

2) Les liens qui unissent ces étres vivants dans ce milieu sont d’ordre alimentaire.

3) Dunaliellasalina = Artémiasalina = Flamantrose (- : Etre mangé par)

Chaque individu mange celui qui le précéde, et 1l est a son tour mangé par celui qui le suit. Cet
enchainement constitue une chaine alimentaire.

4) Une chaine alimentaire est la succession d’étres vivants qui sont liés entre eux par une relation
alimentaire.

Dans une chaine alimentaire les relations sont représentées par des fleches qui traduisent le
transfert de la matiere et de I’énergie.

5) Régime alimentaire (Nature des aliments consommeés par 1’étre vivant) et niveau trophique
(Emplacement qu’occupe un étre vivant dans une chaine alimentaire.

Dunaliella salina Artémia salina Flamant rose
Régime alimentaire Autotrophe Herbivore Carnivore
: : ) _ Consommateur Consommateur
Niveau trophique Producteur (P) primsee ) seapndreiED
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Bilan:
Dans un écosystéme, on distingue trois catégories d’organismes :

v’ Les producteurs (P) : ce sont les végétaux chlorophylliens. Ils occupent toujours le premier
maillon dans une chaine alimentaire. Ils sont autotrophes (Ils fabriquent leurs propre matiére
organique grace au phénomeéne de la photosynthese).

v Les consommateurs (C) : ce sont des animaux hétérotrophes qui se nourrissent de la matiére
organique existante dans les étres vivants, et selon ce qu’ils ingérent on distingue :

¢ Consommateur primaire ou consommateur de premier ordre (CI) : Ce sont les
herbivores qui se nourrissent directement au dépend du producteur.

¢ Consommateur secondaire ou de deuxieme ordre (CII) : Ce sont des carnivores qui
se nourrissent des herbivores.

¢ Consommateurs tertiaire ou de troisieme ordre (CIII) : Ce sont des carnivores qui
se nourrissent des carnivores (CII).

v Les décomposeurs (D) : ils occupent le dernier maillon de la chaine alimentaire. Ils
dégradent la matiére organique provenant de I’ensemble des catégories précédentes.

Remarques:

e Chez certaines especes, le régime alimentaire peut varier au cours d’ un cycle de vie ou au cours
des saisons, 1l peut méme varier en fonction du sexe.

e Un omnivore se nourrit d’animaux et de végétaux. Selon les cas, 1l peut étre consommateur
primaire ou secondaire ou tertiaire.

® Notion de réseau alimentaire: (Voir document 3)

Document 3: Notion de réseau alimentaire

Dans les meéres australes, le Krill (Petit crevette de corps transparent de taille <Scm, vit pres de la
surface) joue un role primordial dans ces écosystéme marins. Le tableau suivant regroupe les étres
vivants qui vivent dans ces milieux, et leurs régimes alimentaires.

Les espéeces observées Le régime alimentaire

Les phytoplanctons Sels minéraux
Le krill Les phytoplanctons

. y Le manchot empereur, le phoque de Ross, le phoque de
e e Weddell, mancl?ot adélie,l;hocilue crabier .
L’orque Léopard de mer, Rorqual, phoque crabier
Rorqual Krill
Phoque crabier Krill
Manchot adélie Krill
Oiseau marin Krill
Skua Oiseaux marins, Manchot adélie
Phoque de Weddell Petits poisson et calamars
Phoque de Ross Petits poisson et calamars
Manchot empereur Petits poisson et calamars
Grands poissons Petits poisson et calamars
Petits poissons et calamars Krill

1) Etablir les différentes chaines alimentaires présentes dans le tableau, en reliant par des
fleches les étres vivants dans le schéma suivant :
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Document 3: Suite

/ Léopard de mer |

| Phoque crabier |

Manchot
adélie

’—(' / Phoque de || Manchot

Rorqual |« i

q L Krill s [Phoaue Weddell || empereur
/ \—‘ de Ross

|_Phytoplanctons /

Oiseau Grands . !
marin poissons ¢ Petits poissons
et calmars

2) De quoi s’agit-1l ?

3) Donner le niveau trophique de I’orque.

4) Extraire une des plus longues chaines alimentaires, et déterminer les niveaux trophiques de
ses maillons

5) Quel est I’intérét des phytoplanctons dans cet écosystéme ?

1) Présentation des différentes chaines alimentaires voir le schéma du document 3.

2) Il s’agit d’un réseau trophique : c¢’est ’ensemble des chaines alimentaires entrecroisées d’un
meme ecosysteme.

3) L’orque appartient a plusieurs chaines alimentaires, donc son niveau trophique varie selon la
chame. Il est CIIL, CIV, CV.

4) Une des plus longues chaines alimentaires de cet écosystéme c’est :

Phytoplancton @~ >  Kmll =  Petits poissons et calmars > Phoque de Ross
P CI ca CIII
i Léopard de mer =2 Orque
CIV cv

5) Les phytoplanctons sont des végétaux chlorophylliens, ils utilisent la matiére minérale et le
dioxyde de carbone du milieu et le transforment en matiére organique en utilisant I’énergie
solaire, 1ls jouent donc le role des producteurs. Ils constituent le premier maillon du réseau
trophique (1’orque représente le dernier maillon).

III - L'étude quantitative des relations alimentaires:
@ Productivité primaire et productivité secondaire:

Dans un écosystéme, les étres vivants autotrophes (Les végétaux chlorophylliens) convertissent
I’énergie lumineuse en énergie chimique contenue dans la matiére organique produite: c’est la
productivité primaire. Une partie de cette matiére organique est consommee par les étres vivants
hétérotrophes (Les consommateurs et décomposeurs), pour produire leur propre matiére organique:
c’est la productivité secondaire.
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@ Flux de la matiére et de I’énergie:

Les plantes chlorophylliennes produisent leur matiére organique en utilisant les sels minéraux, le CO,
et I’énergie solaire. Les herbivores ¢laborent leur matiére organique a partir des plantes qu’elles
consomment, les carnivores élaborent leur matiére organique a partir d’autres animaux consommes. On
constat donc un transfert de la matiére et de 1’énergie d’un niveau trophique a un autre dans les
écosystemes. C’est le flux de la matiére et de 1’énergie qui est exprimé par la formule suivante :

*

A =PN + R (A = le flux d’énergie, PN = Production nette, R = perte d’énergie)

Etude d’un exemple : (Voir document 4)

Document 4: Flux de matiéere et d’énergie

Le schéma suivant représente des études quantitatives réalisées dans une chaine alimentaire :

Energie solaire | | Plantes (PN: 27530) Li Insectes (PS,) > NU;:280Kj | NU:=2K]

Y

Oiseaux (PS,)

R :26257 Kj | R, : 953 Kj

absorbée " chlorophylliennes .
= R;: 30 Kj

PN : Productivité nette (pour les plantes chlorophylliennes). PS : Productivité secondaire (pour les
consommateurs). R : énergie perdu par la respiration. NU : énergie non utilisée.

2) Calculer en Kj : PN ; PS; et PS,.

4) Comparez les résultats obtenus. Comment expliquer ces résultats ?

1) Quelle est la source de 1’énergie dans 1’écosystéme?

3) Calculer le rendement R pour chaque maillon : | R = Quantité de matiére produite x 100
Quantité de matiére ingérée

5) Quelle est a votre avis la nutrition la plus rentable.

13
2)

3)

4)

5)

La source de I’énergie dans cet écosystéme est I’énergie solaire.
Calculer de PN ; PS; et PS,:

On a le flux d’énergie A = PN + R (PN=Production nette, R= perte d’énergie)
Donc PN = A —R =27530-26257 =1273 Kj

PS; =PN - (R; +NU,;) = 1273 — (953 + 280) = 40 Kj
PS,=PS; - (R, +NU) =40-(9+30)=1Kj

Le rendement du producteur est Rp :
Rp = (PN/A) x100 = (1273/27530) x100 = 4.62 %

Le rendement du consommateur (CI) est R; :
R; = (PS/PN) x100 = (40/1273) x100 = 3.14 %

Le rendement du consommateur (CII) est R :
R, = (PS,/PS;) x100 = (1/40) x100 =2.5 %

On constate que le rendement diminue d’un niveau trophique a un autre plus élevé dans la
chaine alimentaire. Cette diminution peut étre expliquée par la perte de la matiére organique et
par suite la perte de 1’énergie, soit par le phénomeéne de respiration, ou sous forme de matiere
non utilisée (Déchets, racines, os, cornes, dents, plumes, poiles...)

La nutrition la plus rentable est la nutrition végétale, car elle a le rendement le plus élevé.
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% Bilan:

Le flux de la matiére et de I'énergie dans les écosystemes commence au niveau des végétaux
chlorophylliens (production primaire). Ce flux traverse les différents niveaux trophiques, tout en
diminuant sans cesse. Et ce a cause des parties non utilisées ; non assimilées ; et des parties
consommeées dans le cadre de la respiration cellulaire pour produire de 1'énergie indispensable a toutes
les activités biologiques (Voir document 5)

Document 5: Flux de la matiere et d’énergie dans I’écosystéeme:

Consommateurs I Consommateurs I

R
N 7
E i '
ol

PN : Production nette. ! @ NA

. : NU
' PS : Production secondaire. E NU
 NA : Non utilisé, NA : Non assimilé ; JL

&

Ty
Ll

ER : matiére dégradée (respiration) Décomposeurs

® Pyramides de biomasse et les pyramides d’énergie: (voir document 6)

Document 6: Les pyramides trophiques (écologiques)

En étudiant une chaine alimentaire du point de vue quantitative, on se rend compte que lorsqu’on
passe d’un niveau trophique a ’autre, le nombre d’individus, la biomasse et 1’énergie diminuent.
Ce phénomene peut étre schématisé sous forme de pyramides trophiques ou écologiques (fig 1).
La biomasse d’un étre vivant correspond a la masse totale de matiéres organiques et minérales qui
le constituent.

Soit un écosystéme composé d’un champ de luzerne de 4 ha qui sert a nourrir des veaux eux-
mémes mangés en un an par un enfant (fig 2).

Fig 1 : Fig 2 :
= Carnivores - Nomiee| U assE powr 1 Energie (Kj)
secondaires Producteur hectare de culture
354 Carnivores primaires Ener.gie } } 26.334x10°
. solaire

7288 Herbivores Luzerne | 2.10 8211 Kg 6.23x10’
58484 Producteurs Veaux 4.5 1035 Kg 4.97x10°
Pyramide de nombre Gargon 1 48 Kg 36.7x10°

1) Reconstituez la chaine alimentaire étudiée.

2) Définir les pyramides trophiques.

3) En utilisant I’échelle adéquate, construisez les pyramides trophiques de cette chaine
alimentaire.

4) Calculez le rendement de biomasse pour chaque niveau, sachant que le rendement correspond
au rapport de la biomasse ingérée par un maillon de la chaine, et de la biomasse produite par
ce maillon.

5) Calculez le rendement énergétique pour chaque niveau trophique.

6) Comment expliquer I’évolution des rendements énergétiques d un niveau trophique a un autre
plus élevé dans cette chaine alimentaire?

Flux de la matiére et de I’énergie 53 Youssef ALANDALOUSSI



1) la chaine alimentaire étudiée :

Luzerne - Vaches - Gar¢on
P CI CII

2) Les pyramides sont des représentations graphiques sous forme de rectangles superposés et
centrés, dont la longueur est proportionnelle aux parametres étudiés alors que la largeur est
constante. On distingue :

v Pyramide des nombres : représentation du nombre d’individus.
v’ Pyramide de biomasse : représentation de la variation de biomasse.
v’ Pyramide d’énergie : représentation de la variation de la quantité d’énergie.

3) Représentation des pyramides écologiques:

% Pyramide des nombres :

1 Garcon (Cll)
4.5 ;| Vaches (Cl) 10 10°

| I

2.107 Luzerne (P) Echelle _

% Pyramide des biomasses:

48 Kg Garcon (Cll)
i 10 10°
8211 Kg Luzerne (P) Echelle

% Pyramide de I’énergie:

36.7 x 10° Kj Garcon (CII)

10 102
. 26334x10°Kj Energie solairerecu | — Ecnelle

4) Calcule des rendements de biomasse:

v Entre la luzerne et les vaches Ry = (1035/58484) x 100 = 1.77 %.

v Entre les vaches et le gargon R, = (48/1035) x 100 = 4.64 %.

v' Entre la luzeme et le garcon, c’est le rendement final R :
R;=(48/58484) x 100 = 0.08 %.

5) Calcule des rendements de biomasse:

En considérons que : ECI : Production énergétique des consommateurs 1.
EP : Production énergétique des producteurs.
ES : Energie solaire assimilée par les plantes.

On détermine le rendement énergétique soit :

v" D’un niveau trophique par rapport au niveau sous-jacent :
C’est : R; = (EP/ES) x 100, R, = (ECIVEP) x 100, R; = (ECII/ECI) x 100.
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6)

R; = (6.23x107/26.334x10°)x100 = 0.236 %
R, = (4.97x10%6.23x10")x100 = 7.977 %
R; = (36.7x10°/4.97x10%x100 = 0.738 %

v" D’un niveau trophique par rapport a 1’énergie solaire assimilée :
C’est : R; = (EP/ES) x 100, R, = (ECI/ES) x 100, R3 = (ECII/ES) x 100

R, = (6.23x107/26.334x10%)x100 = 0.236 %
R, = (4.97x10°26.334x10%)x100 =0.019 %
R; = (36.7x10°/26.334x10°)x100 = 0.00014 %

On constate que le rendement énergétique diminue d’un niveau trophique a un autre plus élevé
dans cette chaine alimentaire.
La matiere produite par les étres vivants qui constituent un niveau trophique, sert de nourriture
pour les étres vivants du niveau suivant. Donc chaque niveau transforme 1’énergie pour

synthétiser sa propre biomasse, ce qui explique la diminution du rendement énergétique en

passant d’'un niveau trophique a un autre plus éleve.

IV — L’écosystéme et ses aspects dynamiques:
@ Naissance et évolution d’un écosystéme: (Voir document 7)

Figure 1

Document 7: Naissance et évolution d’un écosystéme

* Le tableau de la figure 1, montre les étapes de repeuplement végétal et animal de 1’ile de
KRAKATOA (Indonésie) apres I’explosion d’un volcan en 1883.
* La figure 2, montre I’évolution du nombre d’especes d’oiseaux dans I’ile Krakatoa.

Les événements et les
phénomeénes naturels

Apres I’explosion

Le temps
I’expression d’un volcan sur I’1le
KRAKATOA, dont il ne reste qu’un pic
1883  |recouvert de 30 a 60 cm de cendres. Seuls
demeuraient quelques racines et quelques
spores de champignons et des bactéries.
. |le seul indice de vie constaté était une
9 mois - a0
araignée solitaire.
Recensement de 11 espéces de fougeres et
3 ans

15 especes de plantes a fleurs.

10 ans

la verdure recouvrait I’ile; de jeunes
cocotiers poussaient le long des cotes.
Apparition de cannes a sucre et des
orchidées.

25 ans

263 especes d’animaux étaient présentes,
surtout des insectes (200) mais également
16 especes d’oiseaux, 2 sortes de reptiles
et 4 especes d’escargots.

50 ans

I’1le était recouverte d’une forét dense
dans laquelle furent reconnues 47 especes
de vertébrés (Oiseaux, chauves-souris,
rats) parmi les 1100 espéces recensées.

Figure 2

300 1 Nombre

Total
7| d’espeéces o

Dicotylédones
! 56.5 %

23.6 %

........

Monocotylédones

Y

1920 |-a
1928 |
1934

ol

| |
= | opy ==}
w0 =) =
-] w0 =
L] Lo Lo

Années

L’évolution du nombre d’espéces
d’oiseaux dans I’ile Krakatoa

1) En se référant aux données de ce document, retirer les principales étapes de la création
d’un écosystéme.
2) Donner la définition d’un climax.
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1) Les principales étapes de la création d’un écosystéme sont :

v" Les roches du milieu sont altérées par les intempéries et I’action chimique des eaux de
pluies.

v" Le sol ainsi formé, purement minéral est enrichi par les fientes (excréments) des oiseaux

et d’autres mammiferes. (Apport des grains de pollens par le vent et par les oiseaux

migrateurs).

Installation des especes pionnieres comme les lichens, mousses, bactéries, champignons,

ce qui améliore le sol primitif.

Les insectes, les vers occupent le sol amélioré, sur lequel apparaissent les premieres

fougeres et plantes a fleurs.

Peuplement progressif du milieu par des végétaux et des animaux.

Etablissement d un équilibre naturel entre les étres vivants, sol et le climat, ce qui favorise

I’augmentation du nombre d’espece et d’individus dans 1’écosysteme.

v/ Réalisation du climax.

bV N NN

2) Définition du climax :

Le climax est le stade final de 1I’évolution d’un écosystéme. Il représente 1’état d’eéquilibre entre
les différentes especes animales et végétales qui vivent dans un méme biotope et dans des
conditions climatiques et édaphiques bien déterminées.

@ Dynamisme de I’écosystéme: (Voir document 8)

Document 8: Dynamisme de I’écosysteme

* Les lemmings (Figure 1), sont des rongeurs qui occupent les régions froides d ’Europe et
d’Amérique du nord. Le tableau de la figure 2, présente la fluctuation de la population de
lemmings durant 4 ans.

Figure 1 : le lemming Figure 2 : fluctuation de la population de lemmings
1" année 2°™ année 3% année 4™ année
’ De 80 a 140 1 individu pour N De 80 2 140
- individus/h cinq hectares A inglixiis/ individus/h

* Le lynx du canada (Figure 3) est un félin (chat) sauvage de la forét
boréale (La forét la plus au nord de I’hémisphére nord). Il se nourrit
presque exclusivement de lievres d’ Amérique. Les scientifiques ont
décelé des cycles étroitement liés de dis ans de croissance et de déclin
des populations des deux especes au cours des 200 derniéres années.
La figure 4 présente 1’évolution du nombre de lynx et de liévres en
fonction du temps.

«» 160

-]

= =

= - =P Figure 3

o o =

T = = E

e £S5

= @ = =| A partir de I’analyse des données
= 60 | = = :

= &< de ce document, montrer que tout
A~ ~

écosystéme est caractérisé par un
dynamisme.

Années de suivi
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On constate que :

* Le nombre des lemmings augmente et décroit selon un cycle de trois ou quatre ans. Ce cycle
dépend de la quantité de nourriture et du nombre de prédateurs.

* Le nombre de lynx fluctue en méme temps que les populations de liévres, atteignant un sommet
pour ensuite s'effondrer.

On remarque que les pics de lynx et de liévres se suivent : lorsqu’on a un pic de liévre, un pic de
lynx suit I’année suivante, et inversement lorsqu’on a une chute du nombre de lievres, le
nombre de lynx chute aussi.

On conclue que :

L’écosysteme est caractérisé par son dynamisme (Evolue d'un état vers un autre état), suite aux
variations qui affectent les liens et relations qui existent entre les divers composants de cet écosystéme.
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Chapitre 5
Les €quilibres naturels

Introduction: Dans un écosystéme, plusieurs étres vivants coexistent et interagissent entre eux. Ils
sont capables de s’adapter aux évolutions lentes de leur environnement. Mais le développement
mndustriel, la croissance démographique et 1’expansion urbaine, provoquent la surexploitation des
ressources naturelles, ce qui engendre des déséquilibres naturels.

¢ Quels sont les différents types de pollution?
e Quel est I’'impact des pollutions sur les équilibres naturels ?
e Comment peut-on préserver les équilibres naturels ?

I- Quelques aspects de déséquilibre naturel:
@ L’utilisation excessive des produits chimiques: (Voir document 1)

Document 1: L’utilisation excessive des produits chimiques

Pour lutter contre les larves d’une mouche aquatique qui géne les estivants dun lac en Californie,
on a utilisé un msecticide TDE (Tetrachlorodiphenylethane).

Aprés 3 ans on a constaté la diminution du nombre d’un oiseau aquatique le Grébe : son nombre
est passé de 3000 couples fertiles a 30 couples dont la plus part sont stériles (le Grébe se nourrit
du poisson perche de ce lac).

Le tableau suivant donne des mesures de la concentration de TDE dans I’eau du lac et dans le
corps de certains animaux qui vivent dans ou a coté du lac.

Les niveaux de I’écosysteme La coticeitration do TDE (ppii)
lacustre
L’eau lacustre 0.014
Phytoplanctons 5
Zooplanctons 16
Poissons mangeurs Entre 27 et 39 ’
Poissons Perche Entre 22 et 222 -
Greébes mortes Jusqu’a 2500 dans les graisses Le Grebe + Perche
1) Déterminer la nature de la relation qui relie les différents organismes de cet écosystéme
lacustre.
2) Dégager la chaine alimentaire de ce lac, et déterminer le niveau trophique de chaque
maillon.

3) Représenter la pyramide de la concentration de TDE.

4) En se basant sur la chaine alimentaire, analyser les données du tableau.

5) Quels sont les conséquences de la disparition des grébes dans cet écosystéme ?

6) Sachant que les habitants des régions avoisinantes du lac se nourrissent des poissons du
lac, quel serai ’impact du traitement du lac par le TDE ?

7) Proposer une autre solution pour lutter contre les larves de la mouche.

1) La nature de la relation qui relie les différents niveaux de cet écosystéme lacustre, est une
relation trophique.

2) la chaine alimentaire de ce lac :

Phytoplanctons =» Zooplanctons =» Poissons nageurs =» Perche =2 Grébe
P CI CII CIII CIV
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3) La pyramude de la concentration de TDE :

Grebe (CVI) 2500 ppm
Poissons Perche (CIlI) 122 ppm
Poissons mangeurs de zooplanctons (Cll) 33 ppm
Zooplanctons (ClI) - 16 ppm
Phytoplanctons (P) 5 ppm

4) Lorsqu’on passe d’un maillon a un autre plus élevé, le taux de TDE augmente contrairement aux
pyramides de biomasse et d’énergie.

5) La disparition des Grebes de cet écosystéme, entrainera la prolifération des poissons Perches qui
entre en compétition intra spécifique, ce qui entraine un déséquilibre de 1’écosystéme lacustre.

6) Puisque les habitants de cette région consomment les poissons du lac, ils seront eux méme
fortement intoxiqués, a cause de I’accumulation du TDE dans I’organisme humain.

7) Pour lutter contre les larves de cette mouche, la meilleure solution est la lutte biologique.

@ L’exploitation non raisonnée des ressources naturelles: (Voir doc 2)

Document 2: I.’exploitation non raisonnée des ressources naturelles

Le document ci-dessous montre la variation de la péche des anchois et du nombre des oiseaux qui
s’en nourrissent (Le cormoran), le long des cotes du Pérou et du nord du Chili, entre 1960 et
1972,

15 4

1) Analyser parallélement les deux courbes ?

2) Comment expliquer les variations observées?

3) Quelles sont les conséquences de la péche
excessive des anchois ?

4) Proposer des solutions convenables pour

remédier a ce probléme.

10
5

Les oiseaux
(Millions)

0 T T T T 1 i )
60 62 64 66 68 70 72 <$d

Les anchois péchés
(Million de tonnes)

1) D’apres le graphe, on constate que plus le nombre d’anchois péchés augmente, plus le nombre
d’oiseau Corman diminue. Aprés 1970, on observe une chute du nombre d’anchois pécheés,
accompagnée d’une augmentation du nombre d’oiseau.

2) Entre 1960 et 1970, I’augmentation du nombre d’anchois péché, est due a la surpéche de ce
poisson, ce qui va causer par la suite la diminution du nombre d’oiseau, puisque ces derniers se
nourrissent principalement des anchois. Apres 1970, la diminution du nombre d’anchois péchés,
permet la multiplication de ces poissons, et par la suite ’augmentation du nombre d’oiseaux.

3) La péche excessive des anchois, provoque I’extinction de cette espéce, les oiseaux qui s’en

nourrissent entrent en compétition et s’entretuent, ce qui provoque un déséquilibre dans cet
gcosysteme.
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4) Parmu les solutions convenables :

v On suggére des lois de réglementation de la péche maritime.

v' Utiliser des filets a larges mailles.

v Respecter la période de repos biologique qui a pour objectif d’assurer la maturité de ces
especes de poisson, pour une meilleure reproduction.

II- L’impact de la pollution sur les équilibres naturels:
® La pollution de I’air et ses conséquences: (Voir document 3)

Document 3: Quelques aspects de la pollution de I’air

L’effet de serre est un phénomeéne naturel qui entraine le réchauffement de I’atmosphére. Sans ce
phénomene la terre serait invivable car sa température serait d’environ -18 °C pendant la journée.
Certaines activités humaines rejettent des quantités élevées des gaz qui amplifient le phénomeéne
de D’effet de serre. Parmi ces gaz on cite le CO..

) Tee—— — A
Le document ci-contre ppm (partie par million) Température En °C '
concentration de CO, | 154
dans I’atmosphere, et S
- - L 15.2
atmosphérique depuis la ; | 15.0
révolution industrielle sood S\ o, AN AW
e L 14.8
en 1860. A £
Années
260 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] I 14.4
oo WwmowmOoumoOwmoOwmoOuwmOoOMuwmoOuWwmoOuwmOoOwmwoOuwmwouwmoe
©0 00 00 00 0 0 O o O O 0O O O D
L I I I B I I O B O O B I I I I I I B B I O I B I I o |

1) Analyser les 2courbes et déduire les causes de la variation de la température

atmosphérique.
ilesided auke Les | Contribution (Ia.ns Peffet Shoses Msemepilluols
gaz a effet de serre, |_Z3Z de serre depuis 1850
le tableau ci-contre | CO, 65 % Moyens de transport, industrie ...
montre-l nelgnes CH, 19 % Domaine agricole
exempies. NO, 6 % Engrais agricoles
CFC 9 % Gaz réfrigérants

2) D’apres le tableau, déterminer les différentes sources de ces gaz.
2 >
3) D’apres vos connaissances quelle seraient les conséquences de 1’effet de serre sur
I’environnement.
4) Comment peut-on remédier a ce phénomene ?

1) Depuis la révolution industrielle (1860), on constate que le taux de CO, dans 1’atmosphere
augmente, et plus que ce taux de CO, augmente, plus la température atmosphérique augmente.
Le CO; libéré augmente 1’épaisseur de la couche atmosphérique, ce qui entraine la réflexion des
rayons infrarouge vers le sol en grande quantité, et donc I’augmentation de la température.
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2) Les gaz a effet de serre ont des sources variés :

v" Des sources naturels : activité volcanique, incendies, activités des étres vivants ...
v" Sources Humaines : activités industrielles et agricoles, les déchets ménagéres. ..

3) Les conséquences de 1’effet de serre sont :

v’ L’augmentation de la température du globe qui provoque la fonte des glaciers dans les deux
poles, et par suite, augmentation du niveau de la mer.

v' Désertification grace a I’accélération du processus de 1'évaporation de I'eau

v" la formation de l'ozone de surface.

v' Formation des pluies acides.

4) Pour éviter I’amplification de I’effet de serre, 1l faut :

v' Utilisation des énergies renouvelables non polluantes (Energie solaire, éolienne. ..)
v' Utilisation des filtres pour purifier les gaz d’échappement.
v' Encourager le reboisement des forets.

@ La pollution de I’eau et ses conséquences: (Voir document 4)

Document 4: Quelques aspects de la pollution de I’eau

De tout temps 'Homme a utilisé [Eaux polluées d’origine agricole Eaux polluées en MO

I’eau pour différents usages, et de |(Lessivage des nitrates + des phosphates) d’origine urbaine
ce fait 1l en a modifié sa qualité N 0,

originelle par la pollution 4 4

résultante de ses activités v v

diverses. P

La pollution par les matieres o

organiques représente le premier

danger pour les eaux douces dans [Effjuents : Phosphates, Consommation de
les quelles ces effluents sont Nitrates, MO O, 'oxygeéne dissous

. . - Lumiére
déversés, ce type de pollution \
s’appelle ’eutrophisation. | TN\ F* \1\(\\‘\4 _____

Les figures® .0, © et @ S 4
: H] * 7 L ; M

montrent les étapes de ce ® "”IIW/ A
phénomene.

1) Décrire les différentes étapes Sedimentation effluents o
d’eutrophisation. \ 0, i /

2) Définir I’eutrophisation. \ /

3) Selon vos connaissances Seditela i,
proposer des solutions pour
éviter ce phénomene.

Sédiments riches
en MO (Apports de
phosphates et de

| == e e e e e - nitrates)

' MO = matiére organique

+ O,: oxygene, P: Phosphore

+ H,S : hydrogene sulfuré

i NH; : ammoniac, N: azote

! Chimiocline : Interface entre
' differentes couches d’eau. progressif du

] . . ey chimiocline vers la
 Putride : en décomposition. o surface
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1) Le phénomene d’eutrophisation se fait selon les étapes suivantes :

% Premier stade :
Le lac exposé a une pollution croissante accumule dans ses eaux de grandes quantités de
sels minéraux nutritifs amenés par des effluents d’origines diverses (Les eaux usées,
I’urigation...).

% Deuxiéme stade :
L’enrichissement des eaux en éléments nutritifs déclenche la prolifération des algues vertes
en surface, ce qui diminue la transparence de 1’eau, et la photosynthése n’est possible que
dans les couches superticielles, ce qui provoque la diminution du taux d’oxygene.

% Troisiéme stade :
Mort de I’énorme quantité d’algues, puis décomposition aérobie de la matiére organique,
avec consommation rapide de I’oxygéne contenu dans les eaux profondes.

%* Quatriéme stade :
Dans les couches profondes, apparition de fermentations anaérobies apres disparition de
I’oxygeéne dissous, ce qui provoque le dégagement de sulfure d’hydrogene (H,S) et
d’ammoniac (NHj;). Cette phase ultime de I’évolution est marquée par la disparition de tous
les étres vivants de ce milieu.

2) L’eutrophisation est une forme de pollution qui se produit lorsqu’un milieu aquatique regoit trop
de matiére nutritive assimilable par les algues qui entraine la prolifération excessive de la
végétation aquatique, provoquant la mort de 1’écosysteme.

3) Pour éviter I’eutrophisation :
% Eviter I'utilisation des engrais chimiques (ou les utiliser selon des normes bien précis), et

utiliser des engrais organiques.
Réduire I'utilisation des pesticides utilisés dans les cultures.

* %

Construction des stations d’épuration pour traiter les eaux usées avant de les rejeter dans les
milieux naturels.

® La pollution du sol et ses conséquences: (Voir document 5)

Document 5: Quelques aspects de la pollution du sol

Le schéma ci-dessous montre les origines des traces métalliques dans les sols :

Apports industriels Apports urbains
Apports agricoles - Production d’énergie, - Boues de stations d’épuration urbaines
- Phytosanitaires (cuivre, arsenic, - Métallurgie (cadmium, plomb, cuivre, zinc, mercure)
Plombe, mercure, sélénium, zinc) - Chimie,. = Transport

- Fertilisation phosphatée (cadmium),

- Effluents d’élevage (cuivre, zinc), @ _.--} 777" Apports naturels

]
]
]
]
]
1
]
:
I
]
]
]
~ - Poussiéres, )
:
]
1
]
]
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]
1
:
]
]
]

Contamlnatlon dlf'fuse / - Aérosols

Transferts vers la chaine alimentaire. v

- Alimentation des animaux. .
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@
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>
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o
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- Ingestion directe (terre, poussiére) 1 1
A - . - 1
Y Pédogeochlmlque
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- 1
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- . - . 1 1
ressources en eau (Altergtl?n etevolution . — — » gorties ‘. !
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Document 5: suite

A partir des données de ce document et de vos connaissances :
1) Donner une définition a la pollution du sol.
2) Donner les causes possibles de la pollution du sol.
3) Donner les conséquences possibles de la pollution du sol sur la santé.
4) Proposer quelques solutions pour éviter I’impact de la pollution du sol sur les milieux
naturels.

1) Définition:

On dit qu’un sol est pollué lorsqu’il contient une concentration anormale de composés chimiques
potentiellement dangereux pour la santé, des plantes ou des animaux. L.a contamination se fait alors
soit par voie digestive (consommation d’eau polluée par exemple), ou par voie respiratoire (poussieres
des sols pollués dans I’atmosphere).

2) Les causes possibles:
Ce sont la plupart du temps les activités humaines qui sont a I’origine des pollutions des sols :

% Les installations industrielles peuvent provoquer une pollution, dans le cas d’une fuite, d’un
accident, ou encore dans I’abandon d’une usine.

% L’épandage des produits phytosanitaires et les rejets des batiments d’élevage, des exploitations
agricoles sont également a 1’origine de nombreuses pollutions des sols (notamment par 1’azote
et les phosphates), qui vont a leur tour amener la contamination des eaux de ruissellement, et par
la suite les cours d’eaux.

% Les actions des collectivités territoriales peuvent également étre a I’origine d’une pollution des
sols: gestion des décharges et des stations d’épuration.

3) Les conséquences possibles sur la santé:

La pollution du sol est a I’origine d’effets néfastes sur les équilibres des écosystemes et sur la santé de
I’Homme. Par exemple, les métaux lourds tels que le plomb, le chrome et le mercure libérés par des
activités industrielles dans le sol, s’accumulent dans les tissus végétaux et animaux et peuvent se
retrouver dans I’organisme humain. Cette bioaccumulation provoque des effets toxiques a court et ou a
long terme. Ils peuvent affecter le systéme nerveux, les fonctions rénales, hépatiques, respiratoires. ..

4) Pour éviter I'impact de la pollution du sol sur le milieu naturel, on propose:

% Encourager le développement de technologies plus propres et 'utilisation de
produits biodégradables.

% Limiter la pollution due aux apports urbains, en garantissant 1'étanchéité des décharges
publiques et des dépots de produits toxiques.

% Pour limiter les pollutions d’origine agricole, les " bonnes pratiques " doivent étre favorisées,
par exemple apporter les quantités exactes de produits (eau, engrais ou pesticides) dont les
plantes ont besoin.

III- La préservation des équilibres naturels:

Le sol, I’air et I’eau sont des milieux de vie naturels. I.’exploitation non raisonnée de ces milieux,
entraine des déséquilibres naturels. La préservation de ces équilibres présente un défi pour toute
I’humanité.

Pour préserver les équilibres naturels, 1l faut agir dans les milieux de vie :
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® Améliorer la qualité de I’air:
Pour réduire la concentration des gaz polluants dans 1’air, plusieurs solutions peuvent étre adoptées :

v’ La production et I’utilisation des énergies renouvelables et propres, comme 1’énergie solaire,
¢olienne, et hydroélectrique ;

L’utilisation des déchets organiques comme source d’énergie.

L’utilisation des transports en commun et la réduction de 1’'usage des véhicules particuliers ;
La diminution de la vitesse ;

La mise au point de nouveaux moteurs non polluants (véhicules électriques, moteurs a
hydrogeéne qui n’émet pas de CO,)

L R

@ Améliorer la qualité de I’eau:

La pollution de I’eau est une altération qui rend son utilisation dangereuse et perturbe les écosystémes
aquatiques. Plusieurs solutions peuvent étre apportées pour réduire la pollution des eaux, comme
I’épuration des eaux usées avant leur rejet dans les milieux naturels,

® Préserver le sol:

Le sol a plusieurs fonctions : retient les eaux de pluie et de ruissellement, nourrit les plantes et produit
des récoltes. Plusieurs solutions peuvent étre apportées pour réduire la pollution du sol, comme la
rationalisation de 1"utilisation des produits chimiques, pratiquer la lutte biologique pour réduire la lutte
chimique (éviter les pesticides)
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