LE SOL, UNE INTERFACE VIVANTE
ENTRE LITHOSPHERE ET ATMOSPHERE

BG-B Les sols (BCPST 2)

Le sol est un systéme étudié en interface entre sciences de la vie et sciences de la Terre, de fagon a comprendre un
objet structurant la biosphére. 5a présentation, en lien avec les services écosystémigues qu’il délivre, met en
exergue les raisons scientifiques gui en font un patrimoine a préserver. Dans cette partie, les différentes
composantes du sol sont présentées avec une approche fonctionnelle et intégrative, en explicitant le rdle des
organismes dans les processus. Les exemples et les meécanismes, exclusivement en régions tempérées, sont pris sur
les sols bruns et leur devenir, les sols bruns lessivés. L'étude des sols mobilise les acquis d'écologie et de sciences de
la Terre et appuie les parties sur |a nutrition végétale, les cycles biogéochimigues et le climat.

Savoirs visés Capacités exigibles

BG-B-1 Le sol : une interface vivante entre lithosphére et atmosphére

BG-B-1-1 La phase solide des sols

Le sol constitue I'interface entre I'hydrosphére et - Décrire le profil d’un sol brun et ses horizons, en les
I'atmosphére, d'une part, et |a lithosphére d'autre reliant aux processus qui les mettent en place, par
part. exemple a |"aide de documents photographigues ou de
Le sol est constitué des produits de 'altération de la profils réalisés sur le terrain.
roche mere ainsi que de I'évolution de |a litiére, - Expliquer les différences de dégradabilité de la matiére
incluant décomposition, minéralisation de la matiére organigue (lignine, rapport C/N).
organigue et humification. - Quantifier la part relative des composantes minérale et
Le sol comporte des organismes variés. Leur grande organigue du sol.
biodiversité, macro- et microscopique, est aussi - Comparer deux types d"humus (mull et moder) :
fonctionnelle : elle participe a la décomposition et la structure de I'horizon organigue, biodiversite, brassage,
minéralisation de la matiere organique ainsi gqu'a pH, et discuter du lien avec la production vegetale et
I'altération de la roche mére. avec le turn-over de la matiére organique du sol.
D'un point de vue granulométrigue, le sol comporte - Identifier a partir d'une clef de détermination les
des argiles (aux propriétés colloidales), des limons et constituant de la biocénose du sol (micro, méso et
des sables. macrofaune).
Le sol se subdivise en horizons différant par leurs - Construire un réseau trophique a partir d'observations
caractéristiques physigques, chimigues et biclogiques. et d'autres données.
- Expliquer le réle des biofilms dans I'altération de la
roche mere.
- Déterminer la granulomeétrie d’un sol et le replacer
dans un triangle de textures.
- Discuter des rdles des argiles, limons et sable :
rétention de cations, rétention de I'eau, aération du sol.
- Identifier le complexe argilo-humigue et son role
d'adsorbant ionigue.

Précisions et limites :

Ici, une premiére étude porte sur I'exemple du sol brun {ou brunisol). Lo terminologie des sols utilisée est simplifiee par
rapport aux usages actuels des pédologues. On se limite d nommer les horizons par leur nature : organique, organo-
minérale, roche mére altérée et roche mére (ou substrat) dans la description du sol.

Liens :

Biotope et biocénose d'un écosystéme (SV-1-2)

Cycles biogéochimigues du carbone (BG-A-1) et de ['azote (BG-A-2)
Altération des silicates et latéritisation [ST-E-1).

Physique-chimie : solutés (4.2)
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BG-B-1-2 Les phases fluides des sols

Outre la phase solide, un sol posséde une phase
liguide, qui alimente les &tres vivants du sol, et une
phase gazeuse, issue de I'atmosphére et de |"activite
des étres vivants.

La structure, la granulométrie et la vie du sol
déterminent sa porosité, qui se subdivise en macro- et
micro-porosité, selon la possibilité d'une rétention
capillaire.

La teneur en eau a saturation est Ia teneur en eau
maximale du sol. La capacité au champ est la capacité
de rétention au point de ressuyage. La réserve utile en
eau d'un sol est la gquantité d'eau que la plante peut
utiliser (différence entre |a teneur en eau a |a capacité
au champ et la teneur en eau au point de
fletrissement permanent).

Le complexe d'échange, dont le complexe argilo-
humigue, est capable d'échanges de cations avec la
solution du sol (capacité d'échange cationigue, CEC).
Le sol est un systéme ouvert réalisant des échanges
avec I'atmosphére (exemple des gaz) et I'hydrosphére
(exemple des nutriments).

- Exploiter des données permettant d expliquer la
composition et I'origine de Ia solution du sol et de
I'atmosphére du sol.

- Expliguer gue les sols sont des sources de gaz a effet de
serre (COy, CHa, N20).

- Mesurer la porosité et le pH d’un sol.

- Mettre en évidence la capacité d'échange cationigue
(CEC) avec un chromophore chargé (par exemple le bleu
de méthylene et I'éosing).

Précisions et limites :
I e hilan hydrique du sol est hors-progromme.

La fixation de N, est illustrée par des bactéries libres ou liées (Rhizobium).

Liens :
Symbiose fixatrice d’azote des Fabacées (5V-A-2)
Absorption racinaire des Angiospermes (5V-B-2)

Cycle du carbone et forgage de la précipitation des carbonates [BG-A-1]
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BG-B-1-3 Le sol, un ensemble dynamique

Un sol se forme par effet conjoint de la végétation et
de |'évolution de la roche mére.

Les composants du sol se déplacent notamment par
diffusion, gravité et par bioturbation.

La pedogenése résulte d'interactions croisées entre
évolution du sol et succession végétale. Elle conduit a
un état d'equilibre dynamigue appelé pédoclimax (sol
brun lessivé sous forét caducifoliee dans les régions de
France métropolitaine).

Un sol se développe lorsque 'érosion est inférieure a
la genése par altération. Tous les sols sont
naturellement soumis a I"érosion, d'intensité variable
selon la topographie et le climat, mais la végétation
peut limiter le phénoméne.

La dynamique globale d’un sol dépend aussi du climat.

- Expliguer la bioturbation par la plante et les vers de
terre (espéeces ingénieurs).

- Evaluer |'ordre de grandeur de durée de la pédogenése
d’un sol brun lessive.

- lllustrer des liens reciprogues entre pédogenése et
dynamigque de succession de la vegétation : exemple des
meécanismes de facilitation et de rétroaction
microbienne.

- Exploiter des données montrant gqu’un sol, méme
climacique, peut étre soumis a |"érosion naturelle.

Précisions et limites :
On se borne @ un sol brun et un sol brun lessive.

La présentation du principe général de la pédogenése se limite a I'évolution de I'apparence et de I'épaisseur du sol, a
\"apparition d’horizons, a lo brunification et au lessivage.

Les mécanismes de facilitation et de rétroaction microbienne (négative pour les plantes pionniéres et de succession,
positive pour les plantes climacigues) sont présentés a partir d’exemples en nombre limite.

Le pedoclimax est introduit comme un état d'équilibre dynamigue dépendant du climat et donc variable au cours du

temps long.

Liens :
Succession écologique et relations interspécifiques (SV-1-2)

Changement climatique anthropigue et impacts sur la biodiversité (BG-C-3-3)

Climat et altération des roches (5T-E-1)
Erosion et entrainement de matiéres [ST-E-2)

BG-B-2 Les enjeux de la gestion des sols

Les sols sont pourvoyeurs de services ecosystémigues,
parmi lesquels des services d’approvisionnement
(fertilité et support de la production alimentaire) et de
regulation liée au climat (stockage de carbone).

Les pratiques agricoles ont un impact sur les sols et sur
les services écosystémigues qu'ils délivrent. Par
ailleurs, d'autres activités humaines conduisent a
I'artificialisation des sols et & la perte des services
écosystémiques rendus par les sols.

- Interpréter des données permettant de quantifier les
services ecosystémigues rendus par les sols.

- Discuter a partir de documents fournis des impacts
d'une pratique agricole, le labour, sur le sol et les
services ecosystémigues rendus par les sols (fertilité du
sol et support de la production alimentaire, impact sur la
bicdiversité du sol, érosion et stockage de carbone).

- Quantifier I'évolution de la surface des sols artificialisés
autour d'une région urbaine.

Précisions et limites :

Les services écosystémigues choisis comme exemples sont réutilisés pour illustrer leurs perturbations par les activités

humaines.

Liens :

Fonctionnement des écosystémes (3V-1-2)
Eutrophisation des écosystémes (BG-A-3)
Geéographie : Environnement et milieu.
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mise en contexte et émergence de la problématique :

I. La phase solide des sols

1. les sols se structurent verticalement en horizons ¥ cf TP

2. la fraction minérale du sol provient de l'altération de la roche mére
2.1 la granulométrie définit la texture du sol ¥ cf TP et évolue au cours du temps
2.2 les agents physico-chimique de I'altération (cf 1e année)
2.3 l'altération des roches est accélérée par les racines des plantes et les biofilms bactériens

3. la fraction organigue du sol provient de I'évolution de la litiere ¥ cf TP
3.1 la minéralisation primaire de la matiére organique
3.2 la formation de 'humus ou humification et la minéralisation secondaire
3.3 la minéralisation de la matiére organique dépend de son rapport C/N

4. la bioturbation animale permet de mélanger la litiere et la fraction minérale du sol et favorise la formation du
complexe argilo-humique

Il. Les phases fluides des sols

1. la phase gazeuse dcf TP

2. la solution du sol ¥ cf TP

2.1 notion de réserve utile pour les plantes
2.2 notion de capacité d’échange cationique ou CEC

lll. Le sol est une structure dynamique

1. Le lithosol se forme par I'action des biolfilms sur la roche nue

2. du stade pionnier au stade climacique, les micro-organismes du sol accélérent les successions

3. Au cours du temps, le sol se brunifie (sol brun) puis se lessive (sol brun lessivé)

4. La végétation influence en retour la dynamique du sol et le type d’humus

IV. Les enjeux de la gestion des sols

1. les sols fournissent des services écosystémiques essentiels

2. Limpact des activités anthropigues sur les sols menacent la pérennité de ces services
2.1 les conséquences de 'agriculture intensive
2.2 les conséquences de l'artificialisation des sols et de I'accroissement des zones urbaines
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BG-B-1-3 Le sol, un ensemble dynamigque

Un sol se forme par effet conjoint de la végétation et - Expliguer la bioturbation par la plante et les vers de

de I'évolution de la roche mére. terre (espéces ingénieurs).

Les composants du sol se déplacent notamment par - Evaluer I'ordre de grandeur de durée de la pédogenése
diffusion, gravité et par bioturbation. d'un sol brun lessive.

La pedogeneése résulte d'interactions croisées entre - llustrer des liens réciproques entre pédogenése et
évolution du sol et succession végétale. Elle conduit a dynamigque de succession de la végétation : exemple des
un état d'éguilibre dynamigue appelé pédoclimax (sol mécanismes de facilitation et de rétroaction

brun lessivé sous forét caducifoliée dans les régions de | microbienne.

France métropolitaine). - Exploiter des données montrant qu’un sol, mé&me

Un sol se développe lorsque I'érosion est inférieure a climacigue, peut étre soumis a I'érosion naturelle.

la genése par altération. Tous les sols sont

naturellement soumis a I"érosion, d'intensité variable

selon la topographie et le climat, mais la végétation

peut limiter le phénomeéne.

La dynamigue globale d'un sol dépend aussi du climat.

Précisions et limites :

On se borne a un sol brun et un sol brun lessivé.

La présentation du principe général de la pédogenése se limite d I'évolution de 'apparence et de I'épaisseur du sol, a
\"apparition d"horizons, a la brunification et au lessivage.

Les mécanismes de facilitation et de rétroaction microbienne {négative pour les plantes pionniéres et de succession,
positive pour les plantes climaciques) sont présentés a partir d’exemples en nombre limité.

Le pédoclimax est introduit comme un état d'équilibre dynamigue dépendant du climat et donc variable au cours du
temps long.

Liens :

Succession écologique et relations interspécifiques (SV-1-2)

Changement climatique anthropigue et impacts sur la biodiversité (BG-C-3-3)
Climat et altération des roches (ST-E-1)

Erosion et entrainement de matiéres (ST-E-2)
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ANNEXE 3 : LA PHASE SOLIDE ET L’ALTERATION DES ROCHES

Profil théorique d'un sol brun Profil réel d'un sol brun européen

Litiere
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Horizon pauvre
en humus
Riche en minéraux
et fragments de roche

Horizon minéral
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.‘ -1'- de roche altérée

ANNEXE 4 : LA PHASE SOLIDE, L’ALTERATION DES ROCHES ET LE CLIMAT
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ANNEXE 5 : LA FRACTION ORGANIQUE ET EVOLUTION DE LA LITIERE

Catégorie Représentants Lieu de vie
Macrofaune Vers de terre, isopodes, diplopodes, a Péchelle des premiers cm du sol ou profil
2-20 mm chilopodes, fourmis, termites, limaces, | de sol, certains modifient la structure du sol
escargots, larves d’insecte Univers de vie 125 m

a l'échelle de la motte de sol, dans les pores
d’air sans creuser de maniére significative
Univers de vie 10 2 50 cm

Mésofaune acariens, collemboles, diploures,

200 pm — 2 mm | symphyles, enchytréides, larves d’insectes

i Péchelle de I'agrégat, dans les pores ou
films d’eau.
Univers de vie mm 2 5 cm

Microfaune Champignons, bactéries, protozoaires,
<200 pm nématodes, tardigrades...

Classification de la pédofaune selon la taille des organismes

E NECROMASSE Plantes
E_J (Horizons O et début de A) MINERALISATION t
2. . - . , PRIMAIRE COz, NH+NOx
E Ic_l_gmne, talijilfs.Lcellulosg '+ sucres et matiere azotee I PO; &, 5042, Ee?ﬂ-
Ca™, K7, Mg~...
l hBactéries cellulolytiques , micro-organismes RS
Liaison a Ca* % ; I . Complexe
= insolubilité %@ Detritivores I argilo—humiquel
I
Acides % I ‘
fulviques

Argiles
d’alteration

MINERALISATION
SECONDAIRE
Par oxydation trés lente

Y i

~
Acides 2
. =
humiques %
%
2
=]

adeyasH xed uonedymuny

Humus secondaire

HUMINE HUMINE HUMINE
RESIDUELLE | ’INSOLUBILISATION| MICROBIENNE

!

les différentes voies de formation de I'humus

ﬂ_

HUMINE ACIDES HUMIQUES J ACIDES FULVIQUES

poids moléculaire . .
10¢ 10° eng 10* 10°

YY

capacité d'échange de cations et acidilé croissantes

teneurs en C (65 a 43 %) et en azote (6 a 1 %) decroissantes

teneur en oxygéne croissante (30 a 50 %)

Yy

différentes propriétés des composants de I'humus
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ANNEXE 6 : BILAN DE LA MINERALISATION ET RAPPORT C/N

DEBRIS
maliére organique

MINERALISATION ==
PRIMAIRE Substances minérales:
CO,, NH,", NO-,
EOS S0 el ete \alimentation des

o producteurs
L) . :
primaires

faible part non
minéralisée

ROCHES
CARBONEES

ubstances minéralesj

S
= CO,, NHE" NOy,
MINERALISATION | PO,* S0, Fe® efc
SECONDAIRE

bilan des minéralisation dans le sol

Type de dechet organique Valeur du rapport CIN
Urine 08
Sang 2
Matieres fecales humaines =o-10
Matieres vegetales vertes i
Humus, terre noire 10
Gazon 10
Déjections d'animaux domestiques g
Fanes de légumineuses 15
LuzZerne 16-20
Déchets de cuisine 10-25
Fanes de pommes de tere 25
Alquilles de pin 30
Feuilles mortes 20-60
Déchets verts de plantes 20-60
Eranches broyees 60-70
Ecorce 100-150
Fapier 150

rapports C/N de quelques matiéres organiques

¥ Formuler une hypothése pour expliquer les forts rapport C/N des branches, de I’écorce et du
papier ?
¥ En déduire si un rapport fort est favorable ou non a la minéralisation primaire ?
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ANNEXE 7 : BIOTURBATION ET COMPLEXE ARGILO-HUMIQUE

Les modes de liaisons entre argiles et humus
les micelles d'argiles et d’humus, bien que de méme signe néaatif, peuvent se lier
- -
=

® par I'intermédiaire des ions Ca++ « par l'intermédiaire des hydroxyles de
(pont calcique) Fe et d'Al, en échange de leurs ions OH-
L'effet de la liaison_argile - humus détermine la résistance a la dispersion et la stabilisation du complexe

En cas d'hydratation brutale (orage) ou prolongée (pluies), les ions flocculants ont tendance & s'écarter des colloides
rily arisque de dispersion

-

Hicelles d'humus —__

La dispersion est plus difficile pour le COMPLEXE ARGILO-

La dispersi(l)F est facile pour 'ARGILE SEULE o les ions HUMIQUE car I'humus flocculé forme autour de I'argile une
floculants s'ecartent facilement. _ enveloppe protectrice maintenant en place les ions
La structure du sol se degrade, elle devient INSTABLE flocculants.

La structure du sol résiste, elle est STABLE

Les vers de terre et les sols

« Sait-on que les vers de terre représentent la premiére masse animale sur terre et, a ce titre, jouent un réle écologique
majeur ? Qualifies par Darwin de "premiers laboureurs”, ils ont, en effet, une fonction essentielle d'aération et de
structuration des sols et contribuent fortement a la fertilit¢ des milieux, transformant les déchets organiques (feuilles
mortes, feces d'animaux, etc.) en des composés directement assimilables par les plantes. [... ]

Sur une surface d'un hectare, les vers de terre creusent 4 000 a 5 000 km de galeries qui constituent un milieu aéré, bien
drainé et abrité des a-coups climatiques. Avec le travail effectué par les lombriciens, c'est tout le profil du sol qui est
modifié. Les couches superficielles, appauvries en éléments fins par le lessivage des pluies, sont enrichies par la terre
remontée. La matiére organique qui tend a s'accumuler en surface est dispersée en profondeur ; I'écoulement des eaux
et de l'air est fort modifié.[...]

Mais les pratiques agricoles modernes, notamment ['utilisation intensive de pesticides, ont des conséquences
désastreuses sur la faune du sol, détruisant un capital inestimable et irremplagcable. Aprés l'arboriculture fruitiére,
certaines cultures légumiéres et les vignes, les céréales sont devenues le lieu de traitements pesticides nombreux et
aveugles... entrainant quelques années plus tard des difficultés, comme par exemple la dégradation structurale des sols.
»

BOUCHE (M.), La Recherche, n°156, 1984.

Végétal

Aération

Déjection

Ecoulement

de I'eau Galerie

Ver — Deécomposition
des debris veégétaux

Pénétration

des racines

- Enrichissement du sol
- Multiplication de la microflore

0

2

Brassage du sol
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ANNEXE 8 : PHASE FLUIDE DES SOLS : COMPOSITION

Toute I'eau quitte les macropores
pargawite Macropores Micropores

—— Leauy est
retenue
parla

Drainage Drainage capillarité
| rapide lent
Pores connectés entre eux Pores non connectés

1 Permeabilite

Les espaces vides du sol créent la porosité, et sont subdivisés
en macropores et micropores selon leur capacité a retenir 'eau
par capillarité (A).

Air atmosphérique | « Air » d'un sol bien drainé | « Air » d'un sol en anoxie
Vapeur d'eau variable saturé saturé
N, 78 % 789% 280 %
182 20,5% - 10 % aprés
Q r
0, 1% la pluie - 2 % si compacté 0
co, 0,03 % 02%a35% 5% a10 % (riziere)
Autres gaz a effet
dosame? CH, et NO N,O (champs) CH,
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ANNEXE 9 : NOTION DE RESERVE UTILE

réserve utile pour  FESErve ulile pour
un sol sableux un sol argilewx
*-I: ) NN humidité du sol en %
10 20 30
- 0,02 = =
| _|_|.".
| 1
f :
05 | |
|
: : TR sol argnla.m
-10 |- i : 50| sableux
P
f i
~15 jm-amlam- in e
: flétrissement sl
grain de sable
-20 complexe argilo—
' | humigque
potentel hydrique B eau lige eau liée non
du sol en MPa eau gravitaire disponible E disponible

Evolution du potentiel hydrique du sol en fonction de son humidité
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ANNEXE 10 LA CAPACITE D’ECHANGE CATIONIQUE

Phyllosilicate ﬁL / o
(argile) — - - -
2+ ' ' ' 24
e / ; / e Molécule organique
=R = a0 _ del'humus
Ca?t / : : : :/ Ca* Ca?" «—r

Les liaisons faibles sont représentées par des pointillés.
Les doubles fleches correspondent aux échanges possibles
avec la solution du sol

Organisation du complexe argilo-humique et les échanges possibles de cations avec la solution du sol

’ 4
(1:1) Kaolinite -
i Sol brun acide
(1)
Mite -
Argiles < 50 60
Vermiculite ou A
montmorillonite 2 eutre
|

Hurmines pures &

Acides humigues purs
Humus

Acides fulviques purs  _J

Le chiffre (2:1) indigue que dans la formule chimigue de cette argile, il v a 2 5i pour 1 Al

Valeurs de la CEC (en mEq par Kg de sol sec) pour les argiles pure et les substances humiques
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ANNEXE 11 : ACIDITE DU SOL ET IMPACT SUR LA FERTILITE

SOL NEUTRE

La fixation sur le complexe d'échange d'ions provenant de la minéralisation de la matiére organique

et de l'altération de la roche-mére, et la libération des ions dans la solution du sol, sont a lorigine de la fertilité des

sols. Cette fertilité est réduite dans un sol acide (a dmite) a cause de |a saturation partielle du complexe d'échange
par des ions H', Fe™ et AI*,

comparaison de la CEC d'un sol neutre et d'un sol acide et impact sur la fertilité du sol
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ANNEXE 12a : UNE STRUCTURE DYNAMIQUE

et — _ Climax
Forét« a |

Forét jeune '‘équilibre

Mise en place d i |

Lande Lande la strate arbores

Mise en place de arbustive
la strate Mise en place de
Stade plonnier Pelouse buissonnante
Mise en place de la Mise en place da
strate muscinée la strate

(Mousses, Lichens. ..
= yeégetaux
plonniars)

herbacée

Stade vierge .
Sol ou roche —

nufe)
Stade pionnier} =

Représentation schématique d'une succession, caractérisée par les formations végétales se suc-
cédant, de la gauche vers la droite.

Au cours dutemps le ventdéplace Successions végétales aucours du temps
le sable de la dunewvers la mer ~
Succession Succession Succession
végeétale 1 végétale 2 végétale 3
| 1 i I
| Zonedoyat | Zoneafétugue | Zoneacarex |Zoneachiendent
I [ancienne I [ancienne zone I [ancienne zone I [ancienne zone
: plage nue) : aoyat) : afétuque) : a carex)
I I ) ! I
B | 1 I 1
age nue | 1 i 1 |
| SLd I
| i i I
I
1

Mer
s
0ige’
Réduction de la viabilité des 1 1l ",
jeunes plantsde méme espéce | 0g ttl 00 90 0 lolpa
I 00 ag®etiegey
1 . ’ I
Effet Janzen-Connel | | !
| | / [
| I [ i i
| Pathogénes | Pathogénes | Pathogénes | Pathogénes
I spécifiques | spécifiques | spécifiques | spécifiques
SOL : des oyats : des fétugues : des carex : des chiendents

Les rétroactions négatives impliguant les microorganismes du sol (effet Janzen-Connell) induisent
des successions végétales sur une dune. Les oyats s'implantent, mais ensuite leurs pathogénes spécifiques proliferent
et ils ont du mal a aveir des descendants viables. Les fétugues s'implantent car elles ne sont pas sensibles aux pathe

genes des oyats. Le processus se répéte avec les carex puis les chiendents.

I'effet Janzen Connel par rétroaction négative participe aux successions végétales
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ANNEXE 12b : LA FORET CLIMACIQUE

PRAIRIE

Effet Janzen-Connell = rétroaction négative

.

nombreuses espéces végétales
Peude descendants viables
prés des parents

Viabilité des
plantules de Fabacées

Viabilité des plantules de Poacées

Fabacée

FORET TEMPEREE CLIMACIQUE

Effet Janzen-Connell inversé = rétroaction positive

v'

Une espéce dominante végeétale

Beaucoup de descendants
viables prés des parants

*s * Charge mutualiste
: accrue

Microorganismes Microorganismes
défavorables spécifiques défavarables spécifiques
de la Fabacée de la Poacée

Microorganismes s pécifiques défavorables Microorganismes spécifiques favorables
Oomycétes et bactéries pathogénes Mycorhizes, bactéries protectrices

Dans une prairie (4 gauche), |'effet Janzen-Connell réduit |a densité de chague espéce par
des rétroactions négatives impliguant des microorganismes pathogeénes spécifigues de chague espéce,

Dans les foréts climacigues tempérées (a droite), I'effet Janzen-Connell inversé favorise le développement
d'une espéce, qui devient dominante, par des rétroactions positives impliguant les microorganismes du sol.

L'effet Janzen Connel inversé dans la forét climacique tempérée

a. affleurement b. fragmentation c. humification d. altération

chimique

e. lessivage

B oho '.".'..‘

B

5’@

.
F oy
.

lessivage

Boj i
RP—'\ )

sol lessivé

¥

lithosol

sol brun A-B-C

R : roche, C : roche altérée, A : horizon soumiis a l'action des étves vivants, A2 : horizons lessivé,
B : horizon d'accumulation

sol morcelé

sol jeune A-C

Du lithosol au sol brun lessivé
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les raisons de la brunification
puis du lessivage

Destruction de 'humus
par les microorganismes

Ca?* Dissociation des
argiles et de I'humus

N

Dispersion
des argiles

Lessivage

\ /-'

v ¥
Floculation

en profondeur




ANNEXE 13 : LA VEGETATION INFLUENCE EN RETOUR LE TYPE D’HUMUS

PRAIRIE

Tolérance a 'herbivorie

ORET DE CHENES OU DE HETRES
Protection contre I'herbivorie par les tannins
Odeur
Croissance lente d'octénal
dela végétation
ifaible productivite)

—® Décomposition trés
v
S, l Humus de type moder

Odeur de
geosmine

Pﬂi*_. Peu de complexes

Faible fixation ugh.hmqm

carpadde - hacité déchange cationique faible

SOL FERTILE SOL PEU FERTILE

Le dynamisme des scls de prairie et de forét de chénes ou de hétres, est déterminé par le rapport
carbone/azote de |la matiére organigue, et conditionne la fertilité de ces sols.

le type de végétation détermine le rapport C/N et conditionne la fertilité du sol

— En quoi la végétation modifie le rapport C/N et conditionne le type d’humus et la fertilité du sol ?
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ANNEXE 14a : LES SERVICES ECOSYSTEMIQUES RENDUS PAR LE SOL

fonctions du

i

-
A e

les services écosystémiques rendus par les sols

¥ Classez les services écosystéemes en 3 groupes.

ANNEXE 14b : LA DEGRADATION DES SOLS ET LEURS CAUSES

Causes de
dégradation
en Ameérique
du Nord

Causes de

dégradation

en Arneuque
du sud

1

{

|

i
|

|

S —

(auses de

dégradation /

en Europe

Etat des sols
Sols trés dégradés

Sols moyennement dégrades

B Sols stables §‘
Terres sans végétation |

:';”"

en Afrique

dégradation

Causes de dégradation des sols

B [rosion hydrigue
Erosion éolienne

Pollutions, salinisation

W Autres (urbanisation, teneur
insuffisante en humus, etc.)
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ANNEXE 15 : LES CONSEQUENCES DE L’AGRICULTURE INTENSIVE

lﬂfﬂ:j (3)
| . Semailles directes

& T

P -
1 {

L '\.2/]
Charrue et fagons Scarnficateur 1100
suparficiallas avac herse rotalive

Profondeur
du 50| an cm
0
1 5
10
15
i ] :Eﬂ
12gPoids 3,0 mm o épaisseur des vers de tarre &
Emrnass& des lombrics Paille
_____ uvantfaprha travail Besoins alimentaires g4 Pépartiion de la paille
5 du sol g/m? g de substances séches/m? dans les honzons en %
Nr.‘:mbra dindividus (lombrics)
wgeaamen BVANtapras travail Volu s ores Taux de dégradation
ﬁ 25 du sol - an {:;?i' sol 45 jusqu auﬁt&nps an %

effets des méthodes de cultures sur la structure d’un sol cultivé aprés 5 ans d’exploitation
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ANNEXE 16 : EXTENSION DES VILLES ET ARTIFICIALISATION

(A) Lextension des
villes francaises entre 1968 &1 1955
et (B) les surfaces artificialisées en
France métropalitaine entre 2005 et
2020.

Surface artificializsée durant cette periode
e erilliers o e tanes)

20082010 2011-2012 2013-2014 2015-2016 207208 2012020
Pédade 2010-2011 AN2-2013 20142015 A06-2017 2018-2012

ANNEXE 16 : LA PRESERVATION DES SOLS, UN ENJEU HUMAIN

ey [il;ln enjeu majnu; i:-uur I'humanité ]

w=p- S0ls dégradés
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Défintions/mots-clés :

Biofilm : Communauté de micro-organismes en interactions et vivant dans une matrice extracellulaire formant
un film sur une surface minérale ou un organisme pluricellulaire.
Bioturbation : Déplacement d’'une partie du sol par I'action d’organismes.

Capacité au champ : Capacité maximale d’eau que peut contenir un sol

Capacité d’échange cationique (CEC) : Quantité de cations (hors H30+) qu’un sol peut fixer puis libérer.

Complexe argilo-humique : Association d’argile minéralogique et d’humus constituant le principal complexe

d’échanges ioniques d’un sol.

Floculation : processus physico-chimique au cours duquel des matiéres en suspension dans un liquide
s'agglomeérent pour former des particules plus grosses

Humification : Processus de formation de 'humus par oxydation incompléte de la matiére organique.

Humus : Matiére colloidale issue de la nécromasse plus ou moins décomposée, et recomposee en divers
polymeres.

Lessivage : Déplacement des argiles vers les couches profondes du sol sous I'action de I'eau.

Lithosol : sol constitué uniquement d’'une roche-meére fragmentée et recouverte d’un biofilm.

Lixiviation : Déplacement des ions d’un sol vers des couches plus profondes par action des eaux de pluie.
Minéralisation : Oxydation de la matiére organique en matiére minérale suite a I'action d’organismes.

Moder : type d’humus globalement acide issu de la minéralisation lente principalement du a I'activité biologique
de champignons.

Mull : type d’humus globalement neutre produit par une forte activité biologique d’origine bactérienne.
Pédoclimax : Etat d’équilibre stationnaire d’un sol a I'issue de la pédogenése dans un climat donné.
Pédogenése : Processus de formation d’un sol.

Point de flétrissement permanent : Teneur en eau du sol en dessous de laquelle les plantes se fanent et

meurent (potentiel hydrique du sol trop négatif).
Point de ressuyage : quantité d’eau utilisable par la plante (eau restante dans le sol aprés écoulement).
Porosité : Proportion d’espaces vides (pores) par rapport au volume total du sol (en %).

Réserve en eau utile : Quantité d’eau disponible pour les végétaux dans un sol.

Service écosystémique : services rendus pour les humains par les propriétés intrinséques d’un écosystéme.

Sol : couche de quelques millimétres a plusieurs métres présente a l'interface entre la roche et I'atmosphére.

Sol brun lessivé : sol brun aprés une migration des argiles et du calcium vers les couches profondes.

Sol brun : sol présent en climat tempéré sous une forét de feuillus.

Bibliographie :

Abrége de pédologie, Duchaufour, Editions Masson

Les bases de la production végétale, Soltner, collection Sciences et techniques agricoles
Tout en un, BCPST2e année, Dautel et al, Editions Vuibert

19



