SEANCE B3
LE SOL, UNE RESSOURCE CRUCIALE

Sciences de la vie et de la terre

Préparation : 30 min
Activité : 1h20

Les éléves réalisent des expériences pour étudier la
structure de différents sols et pour trouver des moyens
de réduire leur dégradation. lis étudient également leur
biodiversité et son role.

lls apprennent que :
La bonne santé du sol est cruciale car toutes les
activités humaines reposent sur lui (batiments, agri-
culture, routes, etc.)
Le sol contient une biodiversité importante qui
contribue a la production des aliments gréce a I'agri-
culture.
Certaines de nos activités, comme I'usage d’engrais
ou de pesticides, la culture intensive ou la défores-
tation peuvent conduire a une dégradation du sol.
La biodiversité indigene du sol peut permettre de
réduire les besoins en engrais et en pesticides.
L’érosion peut représenter une menace pour la sta-
bilité du sol, et donc pour les activités humaines.
Elle peut étre réduite si des végétaux poussent sur
le sol.

Sol; humus; matiere organique; biodiversité ; décom-
poseurs; matiere minérale ; érosion ; dégradation du sol

Expérimentation, analyse documentaire

PREPARATION 30 MIN

MATERIEL

FICHES B3.1, B3.2, B3.3, B3.4, B3.5, B3.6 et B3.7.
Plusieurs échantillons de sol, pouvant étre ame-
nés par vos éléves ou que vous pouvez appor-
ter vous-méme (essayez cependant d’en préle-
ver a différents endroits). Cf. EN AMONT DE LA
SEANCE ci-aprés.

Des sacs en plastique transparents (sacs de
congélation par ex) — un par éléve

Facultatif : un ordinateur / smartphone / tablette
avec acces internet par groupe.

Pour I'équipe des biologistes (pour chaque

groupe de 4) :

- Une loupe a main, ou, si possible, une loupe
binoculaire

- Entonnoirs (autant qu’il y a d’échantillons) : vous
pouvez en fabriquer un en pliant une feuille de
papier, ou bien en coupant une bouteille en
plastique en 2 et en la retournant (cf. FICHE B3.4).

- Bouteilles en plastique a couper en deux
(autant qu’il y a d’échantillons, ou bien les réu-
tiliser (cf. FICHE B3.4)

- Tamis / grilles en métal ou en plastique (autant
qu’il y a d’échantillons, ou bien vous pouvez
réutiliser la méme)

- Alcool a brdler (alcool a 70°)

- Une lampe avec ampoule a incandescence
(pas de LED car il faut de la chaleur)

- Un cache en papier noir.

Pour I’équipe des ingénieurs agronomes (pour

chaque groupe de 4) :

- 2 bouteilles en plastique coupées en 2 dans
la longueur

- 2 gobelets en plastique/en carton

- De laficelle

- Un rectangle de 15 cm par 10 cm avec de
I’lherbe en surface (avec les racines et le sol
intacts) OU du paillage OU des feuilles mortes.

- Une bouteille d’eau ou un arrosoir.

EN AMONT DE LA SEANCE

o OBLIGATOIRE! A FAIRE AVANT LA SEANCE (UNE SEMAINE

OU QUELQUES JOURS AVANT)

Vous devez tout d’abord collecter des échantil-
lons de sol. En fonction du temps dont vous dis-
posez, vous pouvez soit le faire avec vos éléves
sur un temps dédié (i), leur demander de leur faire
chez eux (ji), ou le faire par vous-mémes (jii).
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Dans tous les cas, il est préférable de récolter

plusieurs échantillons, provenant au moins de

deux zones différentes : d’une forét par exemple

(que 'on peut considérer comme un sol « natu-

rel ») et d’une zone cultivée ou prés d’une route (il

s’agira alors d’un sol « artificiel »).

Faites en sorte de prélever suffisamment de sol

(environ 0,5 a 1 | par groupe) afin de pouvoir faire

plusieurs expériences dessus et que vos éléves

puissent les manipuler.

Vous pouvez les ramasser jusqu’a 3-4 jours avant

la séance, mais pas plus, ou vous risquez de

perdre de la biodiversité.

i. Imprimez et distribuez la FICHE B3.1 (une par
éléve). Sortez avec eux, examinez les sols et
récoltez des échantillons en suivant les ins-
tructions de la fiche. Prenez des photos de
I’endroit ou le sol a été prélevé.

ii. Imprimez et distribuez la FICHE B3.1 une par
éleve). Demandez-leur de rapporter des échan-
tillons de sol (récoltés chez eux ou dans les
environs) en classe pour les étudier. Indiquez-
leur qu’ils doivent suivre les instructions de la
FICHE B3.1, et qu’ils devront prendre des photos
des endroits ou ont eu lieu les prélevements.

iii. Récoltez vous-mémes des échantillons pour
la classe, et prenez des photos des différents
lieux de prélévement. Le jour de la séance,
imprimez et distribuez la FICHE B3.1 (une par
éléve).

e Pour I'équipe d’ingénieurs agronomes, il vous fau-
dra un rectangle de 10x15 cm d’herbe (avec le sol
et les racines). Si vous ne pouvez pas en récupérer
un, vous pouvez utiliser des feuilles mortes ou du
paillage a la place.

e |mprimez la FICHE B3.3 (une par éléve)

e Facultatif : imprimez la FICHE B3.3 (une par groupe
de 4) ou projetez-la a toute la classe.

e Imprimez les FICHES B3.4 et B3.5 (une pour chaque
équipe de biologistes) et les FICHES 3.6 et 3.7 (une
pour chaque équipe d’ingénieurs agronomes).

INTRODUCTION 10 MIN

Au cours des séances précédentes, les éléeves
ont appris que l'atmosphére se réchauffait de
plus en plus, et que ce réchauffement a une
influence sur les terres émergées, qui sont utiles
a I'espece humaine, notamment pour I'agricul-
ture. Commencez cette séance en demandant a
vos éleves : Quelle est la partie des continents la
plus en surface et qui soutient toutes les activités
humaines ? Il s’agit du sol.

Voici quelques questions pour mener une discussion

avec votre classe — notez les réponses de vos éleves

au tableau :

e Selon vous, pourquoi le sol est-il important ?

* Que contient-il ?

e [Est-il identique partout dans le monde ?

e Pensez-vous que les activités humaines ont un
impact sur le sol ? De quelle maniere ?

e Comment pourriez-vous trouver les réponses a
ces questions ? lls devraient suggérer d’effectuer
des recherches et/ou d’examiner le sol.

DERQULEMENT 1H
PARTIE 1 : UN SOL EN BONNE SANTE 15 MIN

1. Commencez par récupérer les échantillons ame-
nés par les éleves et placez les différents sacs sur une
table, dans un coin de la classe, avec un papier men-
tionnant le lieu de préléevement. Laissez les éléves y
jeter un ceil, mais sans ouvrir les sacs : Que remarquez-
vous ? lIs devraient constater que les échantillons sont
tres variés.

2. Une fois que les éléves sont revenus a leur place,
séparez la classe en groupes de 4 et distribuez un
échantillon de sol a chaque groupe. Laissez-les les
observer et les décrire, en utilisant leurs différents sens :
la vue, I'ouiie, le toucher et I'odorat, afin de compléter la
FICHE B3.1. Chaque groupe devra ensuite présenter ses
découvertes aux autres. Ecrivez au tableau les mots
utilisés : vous pouvez par exemple en faire un nuage de

muns (quels sont les mots qui apparaissent le plus ?)
et les différences entre les échantillons. lls devraient
alors étre capables de compléter les deux dernieres
lignes du tableau.

3. Comparez les différents échantillons, et deman-
dez aux éleves : Pouvez-vous expliquer les diffé-
rences que vous observez entre les échantillons ?
La proportion des éléments varie en fonction de la
provenance de I’échantillon : ainsi, un sol de jar-
din sera plus riche en matiére organique qu’un sol
provenant du bord d’une route par exemple. Selon
vous, quel est celui qui est plus adapté pour I’agri-
culture ou pour faire pousser des plantes ? Certains
échantillons contiendront sirement plus de cailloux
et moins de matiére organique : ce sont plutét des
sols « pauvres ».

4. Les éleves devraient alors étre capables de don-
ner une définition générale de ce qui constitue un
sol : il s’agit d’'un mélange de matiére organique


https://nuagedemots.co/
https://nuagedemots.co/

(provenant d’étres vivants) et minérale (provenant
surtout de roches). Certains sols contiennent plus de
matiere organique que d’autres. Vous pouvez aussi
les interroger sur les différences entre sols « natu-
rels » et artificiels.

PARTIE 2 : SOLUTIONS ! 45 MIN

5. Pour cette activité, expliquez aux éléves
qu’une agricultrice leur a demandé si son activité
professionnelle abimait ou non le sol. En effet, elle
aimerait pouvoir continuer a cultiver son champ
tout en s’assurant qu’elle adopte les bonnes pra-
tiques. C’est dans ce but qu’elle a contacté une
équipe de biologistes, qui vont s’intéresser a la
biodiversité de ses sols et a son usage en agricul-
ture, et une équipe d’ingénieurs agronomes pour
découvrir comment elle pourrait développer sa
parcelle. Vos éleves seront donc répartis entre les
deux équipes.

6. Distribuez ou présentez la FICHE B3.2, et expliquez
que 'on parle de dégradation du sol lorsque le sol
s’abime, c’est-a-dire qu’il ne peut plus assurer son
rble. Demandez a vos éléves : Qu’observez-vous
sur cette carte ? Quelles pourraient étre les consé-
quences d’une dégradation du sol pour les popu-
lations qui vivent dans ces régions? Selon vous,
quelles pourraient étre les causes de dégradation
de ce sol? lls peuvent mentionner des causes phy-
siques (comme les inondations ou les sécheresses)
ou des impacts humains (utilisation d’engrais ou de
pesticides, culture intensive, déforestation, etc.).

7. Distribuez la FICHE B3.3 afin qu’ils puissent la com-
pléter avec ce qu’ils apprendront au cours de I'acti-
vité. lls devront classer les différentes causes de
dégradation du sol selon leur origine (liées aux acti-
vités humaines ou au climat). S’ils n’en ont aucune
en téte, en voici quelques-unes : inondations, surpa-
turage, sécheresse, utilisation de pesticides ou d’in-
trants, déforestation et pluies torrentielles.

Q CONSEIL A LENSEIGNANT

Pour les éléves plus jeunes, nous vous recommandons
de ne tenir compte que du role des biologistes, et de ne
faire que I’expérience avec I'appareil de Berlese. Si vous
avez suffisamment de temps, vos éléves pourront faire
les deux expériences, mais seulement une a la fois, ce qui
vous permet de vérifier plus facilement que le protocole
est respecté.

Il peut méme étre préférable que vous conduisiez vous-
mémes les expériences, afin que vos éleves ne se blessent
pas et que les protocoles soient correctement suivis.

8. Assignez ensuite un réle a chaque groupe de 4 :
biologistes ou ingénieurs agronomes. Faites en sorte
d’avoir a peu pres le méme nombre de groupes pour
chaque réle, et demandez-leur de lire attentivement
la FICHE B3.4 or B3.6 pour découvrir leur mission.

9. Distribuez le matériel nécessaire pour chaque
groupe, comme mentionné au début de la séance.

10. Distribuez enfin la FICHE B3.5 aux biologistes et la
FICHE B3.7 aux ingénieurs agronomes. Les biologistes en
apprendront davantage sur la faune du sol, alors que
les ingénieurs découvriront pourquoi certaines activi-
tés humaines (comme la culture de palmiers a huile)
entraine une déforestation et dégrade donc le sol.

CONCLUSION 10 MIN

Engagez une discussion en classe entiere a partir
du schéma de la FICHE B3.3 et résumez les éléments
suivants :

e Le sol contient a la fois de la matiére organique et
minérale, dans des quantités variables.

e La dégradation du sol peut étre provoquée par
de nombreux facteurs, notamment a cause des
activités humaines ou du climat.

e |e sol est un écosysteme a part entiere, compor-
tant des étres vivants que I’on appelle des décom-
poseurs. lls jouent un réle clé dans la décomposi-
tion de la matiere organique, fournissant ainsi des
minéraux pour les racines des végétaux.

¢ Ladeéforestation induite par les activités humaines
rend le sol plus vulnérable a la dégradation.

e Un couvert végétal est un bon moyen de préve-
nir I’érosion et la dégradation du sol. Cela le rend
aussi plus résistant aux inondations ou aux pluies
torrentielles.
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L’ORGANISATION DU SOL

LA BIODIVERSITE DU SOL

SOL ET CHANGEMENT CLIMATIQUE
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LA FORMATION DU SOL

LA DEGRADATION DU SOL

LE CLIMAT ENTRE NOS MAINS



https://www.ipbes.net/sites/default/files/spm_3bi_ldr_digital.pdf
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%'4 FICHE B3.1 APPRENTIS £\

COMMENT PRELEVER UN BON ECHANTILLON ?

MATERIEL :  METHODE
- Une pelle i 1. Repérez la localisation de votre échantillon sur une carte ou
- Un sac en plastique transparent — un sac de congélation : grace a un GPS.

par exemple i 2. Faites un dessin ou prenez une photo de I'emplacement
- Un marqueur choisi : un jardin, une forét, un chemin...
- Une carte ou un systeme GPS ¢ 3. Afin d’obtenir un bon échantillon, vous devrez prélever un
- Un appareil photo ou une feuille de papier et des stylos morceau de sol d’au moins 20 cm de profondeur sur 20 cm
- Une régle ou un metre ruban de large, en utilisant une pelle.

4. Placez votre échantillon dans un sac plastique, avec vos
initiales dessus.

A QUOI RESSEMBLE MON ECHANTILLON ?

Prenez connaissance de votre échantillon, en le touchant, le sentant, et en prenant des notes pour compléter le tableau ci-dessous.
Vous pouvez vous servir des informations suivantes :

COMMENT DECRIRE UN SOL?

Si les cailloux présents dans le sol sont aussi gros que vos doigts, on les appelle « graviers ». Les petits cailloux sont qualifiés de
sable et vous pouvez les voir a I'ceil nu. Les trés petites particules sont appelées limons, il vous faudra une loupe pour les voir, elles
sont souples sous vos doigts. Les plus fines sont les argiles : il faut un microscope pour les observer, et elles glissent entre vos
doigts. Les meilleurs sols pour I'agriculture contiennent pour moitié du sable, et un peu de limons et d’argile.

MON ECHANTILLON

D’ou vient-il ?

COMPRENDRE

De quelle couleur est-il ?

1
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Que sent-il ?

Quels sont les éléments que je peux identifier ?

MODULE PEDAGOGIQUE — PARTIE |

Quels sont les points communs a tous les échantillons ?

Quelles sont les différences ?

Vous repérerez peut-étre aussi des éléments provenant d’étres vivants : racines, débris de bois, insectes, feuilles, etc. Essayez d’en
identifier le plus possible !
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%/4 FICHE B3.2

apPRenTis £\ N

CARTE MONDIALE DE LA DEGRADATION DES SOLS

‘ Sol trés dégradé Sol stable
. Sol dégradé ( Absence de végétation

Source : Adapté d’une infographie de Philippe Rekacewicz, UNEP/GRID-Arendal.
https://www.grida.no/resources/6338
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SOLUTIONS POUR L’AGRICULTRICE
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O
%'4 FICHE B3.4 curievx [ 4

BIOLOGISTES

Vous étes une équipe de biologistes et vous devez étudier la biodiversité du sol et comprendre pourquoi un sol avec une impor-
tante biodiversité est utile pour I'agriculture. Vous venez tout juste de recevoir un échantillon de sol a analyser, ainsi que quelques
documents pour en apprendre plus sur le role des étres vivants que vous pourrez y trouver.

Votre mission :
© En suivant le protocole ci-dessous, récoltez les organismes contenus dans votre échantillon.
© Identifiez-en autant que possible grace a la clé de détermination.

© Comparez ce que vous avez trouvé avec les autres groupes qui ont observé des échantillons de sol différents.
© En utilisant la FICHE B3.5, expliquez le rdle de ces organismes et pourquoi ils sont importants pour I'agriculture.

DOCUMENT 1 : EXPERIENCE — L’APPAREIL DE BERLESE

Pour capturer METHODE

les insectes du sol 1. Verser une petite quantité d’alcool au fond de la bouteille.

et les observer, 2. Placer le filtre ou le tamis a 'intérieur de I’entonnoir, et remplissez-le avec

suivez le protocole I’échantillon de sol.

suivant ou regardez 3. Recouvrez I'ensemble avec du papier noir (facultatif).

cette vidéo. 4. Placer la lampe au-dessus de I'entonnoir et allumez-la.

"""""""""" 5. Attendez quelques minutes : vous devriez voir quelques petits organismes
tomber dans I'alcool.

6. Eteignez la lampe et collectez les organismes pour les observer avec votre
loupe @ main ou votre loupe binoculaire.

7. En utilisant la FICHE B3.5, essayez d’en identifier autant que possible!

CPOO0 ¢

o Liquide de conservation (alcool a 70°) o Bouteille o Echantillon de sol
o Filtre/tamis o Entonnoir o Lampe (source de chaleur)

CONCLUSIONS DES BIOLOGISTES

© Liste des organismes trouvés dans mon échantillon :

© Liste des organismes trouvés dans un autre échantillon :

© Comment pouvez-vous expliquer ces différences ?

@ Quel est le role des étres vivants dans le sol ?

@ Pourquoi sont-ils importants pour I'agriculture ?



https://qrco.de/bcjFue
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W FICHE B3.5

DOCUMENT 2 : IDENTIFIER
LA FAUNE DU SOL

Faune dus

metira de savoir quels organismes
se trouvent dans votre échantillon
de sol. Il vous suffit de cliquer sur
la bonne des-
cription a chaque
fois, et cela vous
conduira jusqu’a
votre animal !

curieux 4

Ces images montrent le résultat d’'une expérience pour étudier le role de la faune
dans la décomposition de la matiére organique, qui se transforme alors en matiére
minérale utile pour la croissance des plantes. Les petits animaux qui en sont
responsables sont appelés « décomposeurs ». Le contenu du bac de gauche a été

chauffé dans un four, ce qui a détruit la faune mais certains champignons microsco-
piques ont survécu ; dans la partie de droite, toute la faune a été conservée, notam-
ment les vers de terre, cloportes, etc.

Les photos ont été prises aprés 15 semaines. Les feuilles de droite sont presque com-
pletement incorporées dans le sol tandis que celles de gauche sont toujours entieres.

DOCUMENT 4 : INTERACTIONS ENTRE LES RACINES DES VEGETAUX ET LES MICROORGANISMES

Cette image montre plusieurs structures que I'on appelle des
nodosités : elles se développent sur les racines de certaines
plantes, appartenant a la famille des Iégumineuses (pois, soja,
lentilles...). Elles ressemblent a de petits boutons et appa-
raissent lorsque des microorganismes (bactéries) s’associent
avec les racines, permettant aux plantes d’absorber davan-
tage de minéraux.

Les racines de certaines plantes s’associent a d’autres microor-
ganismes : des champignons. Ceux-ci sont invisibles a I'ceil nu,
mais on peut les observer sur cette image (le « manteau » blanc
qui entoure les racines) grace a un microscope. Ce type d’asso-
ciation est appelée « mycorhize » et permet a la plante de
mieux absorber I'eau dans le sol.

COMPRENDRE
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O
\J FICHE B3.6

EXPERTS [ o

INGENIEURS AGRONOMES

Vous étes une équipe d’ingénieurs agronomes et vous devez étudier le role de la couverture végétale du sol pour lutter contre
I'érosion. Vous avez justement recu deux échantillons de sol : I'un contenant simplement du sol, et I'autre recouvert d’herbe ou de
paillage. Vous allez devoir déterminer celui qui est le meilleur pour limiter I'érosion et la dégradation du sol. Votre mission :

© Comprendre comment I’eau provoque de I’érosion.
@ En suivant le protocole ci-dessous, réalisez une
expérience pour comparer la réaction des deux

échantillons de sol lorsqu’ils sont arroseés.

© Comparez vos résultats avec ceux des autres

groupes.

© A partir des documents ci-dessous, expliquez pour-

quoi les activités humaines peuvent conduire a la
déforestation.

© Expliquez en quoi la déforestation peut affecter la

fonction de « soutien » du sol et réfléchissez a des
solutions pour que la fermiére puisse maximiser ses
rendements et préserver le sol.

DOCUMENT 1 : QU’EST-CE QUE L’EROSION ?

Lorsqu'’il pleut, I'eau qui n’est pas utilisé par les plantes, qui ne
s’évapore pas ou qui n’est pas absorbée par le sol, s’écoule
lentement en surface et descend les reliefs jusqu’aux étendues
d’eau a proximité (lacs, riviéres, fleuves, etc.). Cette eau peut
alors transporter des matériaux du sol d’un endroit a un autre :
c’est ce que I'on appelle I'érosion. Si le débit de I'eau est lent,
g X I'érosion est alors elle
aussi trés lente. A
l'inverse, si le débit
est important, alors
la couche superfi-
cielle du sol peut
étre emportée
et conduire a
un glissement
de terrain.

Source : Encyclopadia Britannica, Inc.

DOCUMENT 2 : CONSTRUIRE UN MODELE POUR
COMPRENDRE L’EROSION '

1. Remplir deux bouteilles préalablement coupées en deux
verticalement avec du sol.

2. Recouvrir un des échantillons de sol avec de I'herbe OU du
paillage OU des feuilles mortes, et laisser le deuxieme a nu.

3. Accrocher 2 gobelets au goulot des bouteilles, avec de la
corde. Les bouteilles doivent former un angle de 25 a 40°
et leur goulot doit étre dirigé vers le bas.

4. Tasser le sol dans les deux bouteilles.

5. Verser de I'eau au-dessus de chaque échantillon (si le sol
n’est pas bien tassé, vous pouvez alors retirer les premiers
débris qui tombent dans les gobelets).

6. Utiliser un arrosoir pour verser une quan-
tité équivalente de « pluie » sur chaque E
échantillon. a E

I'expérience.

—_

Ce protocole est basé sur celui proposé sur le site de
Soil4Teachers, ici. LOCE remercie grandement les auteurs.

CONCLUSIONS DES INGENIEURS AGRONOMES

/
© Comparez les différences de clarté de I'eau dans chacun de vos gobelets, et avec les autres groupes et
entre différents échantillons :
© Comment pouvez-vous expliquer ces différences ?
@ Observez la surface du sol avant, pendant, et aprés la « pluie » : quel sol vous semble le plus apte &
limiter les glissements de terrain ?
o

~



https://qrco.de/bcjFwL
https://www.soils4teachers.org/files/lessons-and-activities/activities/lessonplan-erosion-model.pdf
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W FICHE B3.7

Dans le cas contraire, observez les cartes ci-dessous.
Zoomer sur les fles de la Malaisie et de I'Indonésie.

Dans le menu déroulant de gauche, cliquer sur « évolution des
foréts » puis seulement sur « Alertes de déforestation », et
observer les taches roses : plus elles sont foncées, plus la défo-
restation est importante.

EXPERTS [ o

Ensuite, cliquer sur « Utilisation des terres » puis cocher
« concessions de palmiers a huile ». Observer ou se trouvent
les concessions (elles apparaissent en orange) par rapport aux
zones de déforestation.

DONNEES PAR PAYS 9 DONNEES PAR PAYS N
Ap ALERTES DE DEFORESTATION AQ MATIERES PREMIERES
£voLUTION & i EVOLUTION ; is
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DOCUMENT 4 : EN QUOI LA DEFORESTATION EST-ELLE UN PROBLEME ?

Le sol se compose de différentes couches. Comme vous pouvez le voir sur I'image suivante, les
racines se développent dans la couche de surface (A), a I’'endroit ou se trouve la majeure partie de
la biodiversité. Les racines jouent un rdle crucial pour stabiliser le sol.

Cette couche de surface est donc la plus riche en minéraux et en nutriments, essentiels pour la
croissance des plantes. Si cette couche se retrouve emportée a cause d’une pluie torrentielle, alors
la prochaine génération de plantes ou de cultures aura du mal a pousser. Si le sol est abimé,
I’érosion est plus probable et les rendements et la productivité sont impactés.

La demande accrue, du fait de la croissance démographique, en produits comme le café, le soja,
I'huile de palme ou le blé, a entrainé le défrichement a grande échelle des terres pour I'agricul-
ture. Malheureusement, le défrichage des arbres indigenes et leur remplacement par de nouvelles
cultures arboricoles dont les racines ne s'infiltrent pas bien dans le sol, augmente le risque d’éro-
sion. Au fil du temps, a mesure que la couche arable (la partie la plus riche en nutriments du sol)
est perdue, I'agriculture est menacée.

Source : USDA (adaptation)
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