Document téléchargeable sur le site
https://www.svt-tanguy-jean.com/

T Lycée Valentine LABBE I. Etude de la structuration et de la composition du sol
o TSDE-FRANCE 41 rue Paul DOUMER — BP 20226
ﬂEﬂﬂEIﬂIE DE l_'l'-,l)l,x,wllguzﬁk‘rlor«l/\u: W %M@/ 59563 LA MADELEINE CEDEX
Lille "8 | CLASSE PREPARATOIRE TB Capacité exigible v' Mettre en évidence la composante minérale et organique du sol. |
= H Hauts-de-France (Technologie & Biologie)

A. Organisation verticale d’un sol sur le terrain : les horizons

ENSEIGNEMENT DE SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)
°° SCIENCES DE LA TERRE °° Activité 1. Les principaux horizons d’un sol brun tempéré (forestier ou prairial)
Comment I'étude d’un profil de sols nous permet-elle d’en reconnaitre les horizons ?

Partie 6. Géodynamique externe [ Savoirs a construire [ Horizons du sol |
>> Travaux pratiques <<
Capacité ou attitude visée Evaluation
Savoir-faire sollicité Analyser, interpréter, raisonner,
mettre en relation des données

TP 6.1.
Travail a effectuer

Et u d e p rat i q u e d ’ u n sol Observez le profil proposé (figure 1) et, a I'aide de vos connaissances, interprétez-le.

. . . Gradlient de Végétation
Objectifs : extraits du programme matierd orga ___ —aeaon
Horizon O (trés fin ici) Litiere (= débris, cadavres...)
- - S - - — — P Y et humus
Séance(s) Connaissances clefs a construire, commentaires, capacités exigibles -------—-——— e e - -
Sol - mettre en évidence la composante minérale et organique du sol. 1, Horizon A
) - rendre compte de la biodiversité du sol » o = Horizon de lessivage Humus + matiére minérale
(1 séance) - mesurer les caractéristiques physico-chimiques (porosité, perméabilité, pH) = Horizon éluvial (proportions semblables)
= Horizon mixte
Introduction
Le sol est un niveau superficiel terrestre qui résulte de I’altération de la roche sous- Horizon B
jacente par I'eau issue des précipitations et du ruissellement, les conditions = Horizon d’accumulation Matiére minérale dominante
atmosphériques (dont la température et la présence forte de dioxygene) et les étres " Horizon illuvial Présence de composés humigues
vivants. Débris de roches (« cailloux »)
Voir : le chapitre sur I'altération (chapitre 23), le chapitre sur les écosystémes (chapitre 20) et le chapitre sur les Angiospermes
(chapitre 11)
| Le sol est une interface entre géospheére, biosphére, atmosphere et hydrosphere. |
On se propose d’étudier ici a la fois la composante minérale, la composante organique % daltération Roche-mére fragmentée
(au sens chimique) et la composante biologique du sol. = 9
Comment I’étude pratique d’un sol nous permet-elle d’en connaitre la composition ] - i,
et les caractéristiques physico-chimiques ? : s Horizon R
| R ’ = Sous-sol Roche-mere saine

A FIGURE 1. Profil d’'un sol « typique ».
http://jymassenet-foret.fr/cours/pedologie/Typologie%20des%20sols.pdf (consultation novembre 2018)
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B. Mise en évidence d’une fraction organique et d’'une fraction minérale

Activité 2. La fraction organique et la fraction minérale du sol
Comment peut-on mettre en évidence les fractions organique et minérale du sol ?

[ Savoirs a construire [ Composition du sol : fractions

Capacité ou attitude visée Evaluation

Manipuler, maitriser un outil, un geste technique, un
logiciel

Savoir-faire sollicités » Protocole

» Optique

Analyser, interpréter, raisonner,
mettre en relation des données

Travail a effectuer

On admet que I'eau oxygénée, puissant oxydant, présente la capacité de réagir avec la matiére
organique et de l'oxyder (il y a production notamment d’eau et de CO,) jusqu’a sa quasi
« disparition ».

- Placez du sol dans un bécher et couvrez-le d’eau d’oxygénée.
- Laissez agir dix minutes.

1- Qu'observez-vous ? Qu’en déduisez-vous ?

- Prélevez la matiere résiduelle et observez-la (sur une lame) a la loupe binoculaire et au microscope.
2- Que vous apprend cette observation ?

C. Role « fonctionnel » de la matiére organique du sol

Activité 3. Conséquences de la présence de matiére organique sur le lessivage
Comment la présence de matiére organique dans le sol influe-t-elle sur le passage de I'eau et des ions
lors d’un lessivage ?

[ Savoirs a construire [ Lessivage du sol (eau, ions)

Capacité ou attitude visée Evaluation

Manipuler, maitriser un outil, un geste technique, un
logiciel

Savoir-faire sollicités > Protocole

Analyser, interpréter, raisonner,
mettre en relation des données

Travail a effectuer

Proposez deux protocoles (que vous schématiserez) permettant :

a) de mettre en évidence I'impact de la présence de matiére organique dans le sol sur le flux d’eau.
b) de mettre en évidence I'impact de la nature des ions (anions ou cations) sur leur propre flux
dans un sol riche en matiére organique.

On laisse a votre disposition deux colorants :

- du bleu de méthyléne (chlorure de méthylthioninium, dont les ions méthylthioninium colorés sont
chargés positivement).

- de I'éosine (comprenant des ions colorés chargés négativement, dérivés bromés de la fluorescéine).

Reéalisez ces protocoles, observez les résultats et concluez.

1- Décoloration du sol par 'eau oxygénée
Or : couleur sombre due aux composés carbonés (organiques)
Donc : oxydation probable de MO par I'eau oxygénée (perte du C sous forme de CO,)

= présence, dans le sol, d’une fraction organique (qui a subi I'oxydation) et d’'une fraction minérale
(résiduelle)

2- Présence de débris de roches plus ou moins gros (sables...) voire de grains plus petits (limons,
argiles) indicateurs de processus d’altération de roches.

Expérience a : impact de la matiere organique sur le flux d’eau

— A partir de la méme terre de jardin riche en humus,
préparer deux échantillons de méme volume.

— Détruire ’humus de I'un des échantillons en uti-
lisant de I'eau oxygénée.

— Placer les deux échantillons dans un entonnoir,

au-dessus d’une éprouvette graduée. Source :
- Verser la méme quantité d’eau sur les deux échan- | |zeaux, BAUDE et al. (2010)
tillons.

eau

terre riche ——— — terre privée
enhumus |~ d’humus
Volume d’eau plus grand en 'absence
3 de MO qu’en sa présence dans le sol
= La MO retient I'eau dans le sol
= = 4
p. Y &2

A Principe et résultats A Exploitation
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Expérience b : flux ionique dans un sol riche en matiere organique

On verse lentement sur une terre riche en humus
soit une solution diluée d’éosine (qui doit sa couleur
rouge a des ions négatifs), soit une solution diluée
de bleu de méthyléene (qui doit sa couleur bleue a
des ions positifs).

= RESULTAT DE L’EXPERIENCE

Source :
LizEaux, BAUDE et al. (2010)

Coloration rouge dans le tube, donc a
traversé le sol

= Les anions ont traversé le sol sans
difficulté

Coloration bleue absente ou faible dans
le tube, donc a pas/peu traversé le sol

= Les cations n'ont pas ou ont peu
traversé le sol

A Principe et résultats A Exploitation

Rappel de connaissances : ces résultats s’expliquent par la nature anionique du complexe argilo-
humique (CAH) qui retient donc les cations mais pas les anions.

charges électriques humus

négatives tgr ions positifs
SORCANINY . 7Lt
oL 8 B 5 —o
i .0 o
+0; 2N - o
o R SVCHEN =0
»+;">~ -2 ->'--'
. v i
- OF +or o 2 o °
particule =0
dargile /- -aa- O
% 3¢
o W o
= o
- _>---'. ] 2 2
0.9 -
o - o W o o
o o L 96 o 20

A Une représentation du complexe argilo-humique (CAH).
D’aprés LIZEAUX, BAUDE et al. (2010)

Il. Etude de la biodiversité du sol

Capacité exigible v' Rendre compte de la biodiversité du sol.

* La micro-faune du sol peut étre récupérée facilement par (figure 2) :
= L’appareil de BERLESE qui permet notamment de récupérer des organismes
variés et surtout les micro-Arthropodes du sol.
= L’appareil de BAERMAN, avec un fond d’eau (que I'on fera couler en fin de
processus) qui permet surtout de récupérer les Nématodes.

lumiere faisant
fuir les animaux

gaze contenant

du sol le sol
litiere et terre entonnoir
rempli d'eau

entonnoir a
embout fin

les nématodes
nagent vers
le bout
du tuyau

bécher contenant
de l'alcool dans
lequel tombent
les animaux fuyant *
la lumiére g

Dispositifs de Berlese (gauche) et de Baermann (droite)
permettant de récolter les animaux mobiles du sol.

A FIGURE 2. Récolte de la pédofaune. D’aprés PEYCRU et al. (2018).

Activité 4. Introduction a la biodiversité des sols (microfaune)
Comment peut-on identifier la microfaune du sol ?

Savoirs a construire [ Biodiversité du sol

Capacité ou attitude visée Evaluation

Manipuler, maitriser un outil, un geste technique, un
logiciel
» [Protocole]
» Optique
» Clefs de détermination

Savoir-faire sollicités

Analyser, interpréter, raisonner,
mettre en relation des données

Travail a effectuer

A raide des outils de détermination proposés (figure 3, tableau |), identifiez les organismes présents :
- Dans les résidus d’appareil de BERLESE ;

- Dans les lames du commerce ;

- Dans les figures 4-5.
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PEYCRU et al. (2018).
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A FIGURE 3. Clef de détermination de la pédofaune. Document O. GROUSSET (2010), Ac Lyon.



Ver de terre des foréts
Dendroboena octaedra

Vitrine
GASTEROPODES

F : furca, appareil

ANNELIDES saltatoire caracté-
X diamétre de ristique r:es
¥ Collemboles
4&“[“"93 mm -Fla coquille : 10 mm
NEMATODES Fructicola P
8410 mm GASTEROPODES ]

A«t&f,’é

'
4B 2
é‘» l‘ 3 mm
Cloporte Gloméris ‘
CRUSTACES MYRIAPODES Polyxenus

MYRIAPODES

A Opilion
Araignée ARACHNIDES

ARACHNIDES

Pseudo-scorpion
ARACHNIDES

Gamaside (1, 2)
ARACHNIDES ACARIENS

Diploure
Protoure ; G. Japyx \
INSECTES Diploure INSECTES 05 3 { F
531 mm
G. Campodea
INSECTES Collemboles (A.B.C.)
- INSECTES
Thysanoure L
INSECTES

Charancon
INSECTES
COLEOPTERES
Scarabge Carabe
I. COLEOPTERES I. COLEOPTERES

Petit grillon des bois
INSECTES ORTHOPTERES

10 a 20 mm
Larve de Coléoptére

2. vue dorsale Staphylin

COLEOPTERES

Oribate (1, 2)
ARACHNIDES ACARIENS

stigmate
respiratoire
Hymeénoptére du sol

INSECTES Larves de Dipteres

INSECTES

A> FIGURE 4. Faune de la litiére. D’apres TAVERNIER et al. (1985).
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Annélide
4 cm

Eisenia

Arthropode arachnide
5 mm

araignée

Arthropode arachnide
1 mm

acarien gammaside

Arthropode arachnide

0,5mm
acarien oribate

lll. Etude de quelques caractéristiques physico-chimiques d u sol

Arthropode crustacé

2 mm

/

isopode (porcellio)

Arthropode crustacé
1cm

—_—

isopode (cloporte)

Arthropode myriapode
4 cm

géophile

Nématode
0,1 mm

Rhabditide

Arthropode insecte

i
H

12 mm

hyménoptere fourmi

Arthropode insecte

coléopteére

Arthropode insecte

3cm
larve de coléoptere
(hanneton)

Arthropode insecte

5 mm
hémiptere

;1 mm Arthropode insecte collembole (variés, mais possédant tous une furca, organe de saut)

-

. 2 mm

isotoma

tomocerus

furca
repliée

3 mm

furca
dépliée

ceratophysella

0,5 mm

“’%

folsomia

A FIGURE 5. Quelques Animaux du sol. D’aprés PEYCRU et al. (2018).

e v Mesurer les caractéristiques physico-chimiques du sol (porosité,
Capacité exigible perméabilité, pH).

A. Mesure de la porosité et de la perméabilité du sol

- Laporosité d’'un sol désigne le volume des interstices occupés par de I'air, situés
entre les particules organiques et/ou minérales.

Volume des intersitices

Porosité =

Volume total du sol

« La perméabilité d'un sol désigne la vitesse a laquelle un volume d’eau s’écoule
ou s’infiltre dans le sol (peut s’exprimerenm®+s ouenmL «s™).

Volume de liquide infiltré
Temps d'infiltration

Perméabilité =

Activité 5. Mesure de la porosité et de la perméabilité du sol
Comment peut-on mesurer la porosité et la perméabilité du sol ?

Savoirs a construire | Porosité du sol

Capacité ou attitude visée Evaluation
Manipuler, maitriser un outil, un geste technique, un
logiciel

» Protocole
Analyser, interpréter, raisonner,

mettre en relation des données

Savoir-faire sollicités

Mesure possible (trés simple) de la porosité

A r'aide d’un burette graduée remplie d'eau,

- Laissez couler trés délicatement I'eau sur un bécher rempli de sol ;

- Arréter I’écoulement lorsque I'eau stagne a la surface du sol, signe que tous les interstices sont
occupés.

Le volume d’eau écoulé correspond approximativement a celui des interstices.

Mesure possible (trés simple) de la perméabilité
Versez un volume d’eau donné dans un bécher rempli de sol et mesurez le temps nécessaire a
son infiltration compléte.

= EXEMPLE DE RESULTATS

Pas de Compaction
compaction faible

Compaction
ﬂ',’ﬁe > TABLEAU I

Quelgues mesure
montrant I'impact de

la compaction des
sols. D’aprés LIZEAUX,
BAUDE et al. (2000).

Porosité

(en %) 50 42 35

Perméabilité
(en mL-s™1)
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B. Mesure du pH du sol
« La mesure du pH du sol est normalisée. Elle implique la mise en solution du sol.
Précisément, on pese 10 g de sol que I'on met en solution dans 100 mL d’eau
distillée avant de laisser reposer (au moins 10 min, le temps que les suspensions
tombent dans le bas du bécher). La mesure du pH est ensuite opérée par pH-métre
ou bandelettes de papier pH.

Activité 6. Mesure du pH du sol
Comment peut-on mesurer la porosité et la perméabilité du sol ?

Références

Savoirs a construire [ Porosité du sol

Capacité ou attitude visée Evaluation

Manipuler, maitriser un outil, un geste technique, un
logiciel

Savoir-faire sollicités
» Protocole

Analyser, interpréter, raisonner,
mettre en relation des données

Mesure
Appliquez le protocole décrit ci-dessus.
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