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Le sol : un écosystème fragile 

 
Le sol constitue une interface issue des interactions entre les différents ensembles que sont la 
lithosphère, l’hydrosphère, l’atmosphère et la biosphère. L’étude du sol est abordée en enseignement 
de sciences et technologies dès le cycle 3 et se poursuit en SVT au cycle 4 puis au lycée. Ce thème 
contribue à l’acquisition de nouveaux savoirs scientifiques ainsi qu’à la construction de compétences 
scientifiques et transversales. En outre, il peut être exploité dans le cadre de l’éducation au 
développement durable : les êtres humains utilisent les sols de diverses manières (notion de service 
écosystémique) mais les pressions qu’ils leur font subir menacent l’utilisation à long terme de ce 
patrimoine.  
 
L’objectif final de cette épreuve est d’élaborer une séquence d’enseignement en SVT pour le 
niveau de seconde. Afin d’aboutir à cet objectif, vous répondrez aux différentes questions, 
organisées selon trois parties, à l’aide de l’exploitation de documents. 
 
Une séquence d’enseignement s’entend comme un ensemble de séances, articulées entre-elles dans 
le temps et organisées autour d’une ou plusieurs activités en vue d’atteindre un ou plusieurs objectifs 
d’apprentissages.  
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Partie 1 — Concepts et méthodes (durée : environ 2 h 00) 

N. B. : dans cette première partie de l’épreuve, le niveau scientifique attendu pour les réponses 
ne se limite pas à celui attendu d’un élève de fin de lycée. 
 
1.1 Les différents horizons du sol 

 

Document 1 - Deux sols différents 

À partir du document 1, de schémas interprétatifs de ce document et de vos connaissances, décrivez 
et identifier les différents horizons du sol observés sur les deux photographies. 

 
1.2 Les différents éléments qui constituent le sol 

 
Document 2 – Différents éléments d’un sol : résultat expérimental  

La manipulation proposée permet de distinguer les éléments constitutifs d’un sol selon certains critères. 
En vous basant sur le document 2 et vos connaissances, précisez quels sont ces critères et les 
informations apportées par le résultat de cette expérimentation. 

 
1.3 La diversité des sols  

 

Document 3 - Carte des sols en France métropolitaine – au 1/1000000 
Document 4 - Un sol latéritique (Guyane française)  
Document 5 - Quelques usages des sols  

A partir de l’exploitation des documents 3 à 5 et de vos connaissances, vous mettrez en évidence 
plusieurs facteurs à l’origine de cette diversité.   

 
1.4 Le sol : un écosystème 

 

Document 6 - Recueil de la faune du sol grâce au dispositif de Berlèse 
Document 7 - Clé de détermination des animaux les plus courants des sols dans les régions tempérées 
Document 8 - Relations trophiques entre quelques êtres vivants du sol   

1.4.1. À partir de l’exploitation des documents 6 à 8 et de vos connaissances, montrez que le 
sol est un écosystème.  

Les clés de détermination, telle que celle proposée dans le document 7, reposent sur des 
critères d’identification morphologiques dont certains sont utilisés dans les classifications du 
vivant notamment le Systema naturae établi par le naturaliste suédois Carl Von Linné en 1758 
et la classification phylogénétique. 

1.4.2. En quelques lignes, vous indiquerez ce qui distingue les clefs de détermination et les 
classifications, ainsi que les deux classifications évoquées. Vous préciserez le rôle des 
caractères dans chacune.  

 

1.5 La formation progressive d’un sol 

En une page maximum, expliquez la formation progressive d’un sol à partir d’un exemple de votre choix. 
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Partie 2 — Réflexion didactique et pédagogique (durée : environ 1 h 30)  

2.1 Définir la préservation du sol comme enjeu de développement durable  
 

Document 9 - Des sols dégradés 
Document 10 - Les sols et le stockage de carbone 
Document 11 - Quelques menaces pour les sols 
Document 12 - Les sols en agroforesterie 
Document 13 – Les 17 objectifs de développement durable (ODD) établis par les Etats membres de 
l’ONU 

 

2.1.1. Montrez que les problématiques en lien avec les sols concernent plusieurs des objectifs 
de développement durable présentés dans le document 13. 

2.1.2. Après avoir défini la notion de « service écosystémique », citez-en quelques-uns en lien 
avec les sols.  

2.1.3. Justifiez l’importance d’une approche systémique dans le cadre de l’éducation au 
développement durable.  

 

2.2 Transposition didactique d’un document scientifique 

Un complexe argilo-humique (CAH) est une association de colloïdes de matière organique et de 
matière inorganique (argiles minéralogiques) chargés négativement et d’ions minéraux chargés 
positivement (cations) et formant les agrégats constitutifs du sol.  
(Source modifiée : https://fr.wikipedia.org) 

Document 14 - Représentation schématique du complexe argilo-humique.  
Document 15 - Expérimentations sur le rôle du complexe argilo-humique. 

2.2.1.   Expliquez comment les manipulations présentées dans le document 15 permettent de 
mettre en évidence une propriété du CAH des sols. 

2.2.2.   Montrez, en les justifiant, les modifications à apporter au document 14 pour être exploité 
par des élèves de seconde.  

 

2.3. Réalisation d’un schéma de synthèse sur les cycles (N, C…)  

Document 16 - Schéma représentant quelques interactions entre organismes dans un sol. 

En vous appuyant sur le document 16, réalisez un schéma synthétique du cycle du carbone ou de 
l’azote au niveau d’un sol, exploitable par des élèves en enseignement de spécialité SVT de classe de 
première. 

 

 2.4. Prise en compte des représentations des élèves  

Document 17 - Représentations des élèves d’école primaire sur les opérations de tri, rangement et 
classement.  
Document 18 - Extrait de programme de cycle 3 
Document 19 – Exemple de classification emboitée (extrait de cahier d’élèves) 

Au cours du cycle 3 les élèves, en exploitant des collections faunistiques, trient, rangent et classent 
des animaux pour progressivement étayer la notion d’évolution des êtres vivants, notion qui se 
construira durant toute leur scolarité. 
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Partie 3 — Construction d’une séquence d’enseignement en seconde  
(durée : environ 1 h 30) 
 
Tous les documents du dossier sont mobilisables pour la construction de cette séquence, mais 
l’exhaustivité n’est toutefois pas attendue. 
 

Documents complémentaires pour cette partie 3 :  

Document 23 – Extrait de fiche parcellaire présentant la culture et son exploitation 
Document 24 – Extrait du résultat d’analyse d’un échantillon du sol agricole concerné 
Document 25 - Propos de l’exploitante agricole interviewée par les élèves de la classe de seconde 6 
Document 26 – Extraction d’analyse d’une image satellitale de la parcelle exploitée 
Document 27 - Des tracteurs de nouvelle génération  
Document 28 – Extrait du programme de SVT de la classe de 2de 

L’agriculture dans ses pratiques usuelles s’appuie de plus en plus sur la connaissance fine des 
caractéristiques et des besoins du sol. Une sortie dans une exploitation agricole peut être l’occasion de 
mieux comprendre les pratiques agricoles actuelles. 
 
L’objectif de cette partie est la conception d’une séquence d’enseignement sur la partie du programme 
de seconde « Agrosystèmes et développement durable » en prenant comme support la visite d’une 
exploitation agricole.  
 
 
Dans cette séquence vous montrerez comment peuvent être intégrés et articulés certains 
éléments travaillés dans la partie 2, ainsi que tout autre document du sujet que vous jugerez 
utile. 
 
Vous ferez clairement ressortir :  

 les grandes étapes du scenario pédagogique,  
 la ou les activités proposées lors la visite en précisant les objectifs et l’organisation 

pédagogique, 
 la manière dont la sortie sur le terrain est intégrée au scenario,  
 le bilan notionnel de la séquence (incluant un schéma de synthèse) est attendu. 
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DOCUMENTS 

Document 1 - Deux sols différents 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Photographie de gauche : Calcosol fluvique, sablo-argileux, issu d’alluvions sablo-calcaires (Gizeux, 
Indre-et-Loire), Réseau de mesure de la qualité des sols (RMQS). Crédit : Claudy Jolivet (INRA) 
Photographie de droite : Sol brun lessivé - Crédit : Marc-André Selosse. 
 
 
 

Document 2 – Différents éléments d’un sol : résultat expérimental 
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Document 3 - Carte des sols en France (métropolitaine) au 1/1000000 (1998) 
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Document 3 - Carte des sols en France (métropolitaine) au 1/1000000 (1998) 
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Document 4 - Un sol latéritique (Guyane française).  

Crédit : Philippe Carosone    Photographie annotée et interprétation : Dominique Bernard-De Sanchez 

 

  

Document 4a Document 4b (Cuirasse pisolitique – Cuirasse massive – 
Saprolite et argile tachétée) 

Documents 4a et 4b : photographies de profils d’altération du sol et du sous-sol latéritique de 
Guyane (échelle décamétrique) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Document 
4c : profil 
d’interprétation 
résultant.  

 

 

 



Page 4 sur 20 
 

Document 5 - Quelques usages des sols   

        

                              

 5a : sol cultivé (source Thomas Allard©)                 5b : prairie "https://commons.wik(© INRAE)              
                                              

                         

     5c : sol désertique (Jean-Marie Rivière ©)                   5d : sol forestier (© Alain FRAVAL - INRAE) 
                         

Document 6 - Recueil de la faune du sol grâce au dispositif de Berlèse  

   

  
Système Berlese :  
A : liquide de conservation (alcool à 70°) 

B : bouteille 

C : filtre 

D : terre, litière, feuilles... 

E : entonnoir 

F : chaleur et lumière 

G : source de chaleur et de lumière 

 

     

 6a : principe du montage            6b : exemple de résultat 

(Berlese - Wikimedia Commons)                                             (https://lewebpedagogique.com/) 
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Document 7 - Clé de détermination des animaux les plus courants des sols dans les régions 
tempérées 

 

Source : O Grousset 2010. 

Document 8 - Relations trophiques entre quelques êtres vivants du sol. 

(Source : Marc-André Sélosse) 
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Document 9 - Des sols dégradés  

  

9 a : dégâts provoqués par des précipitations 
intenses (https://www.action-agricole-picarde.com) 

9 b : sol compacté devenu imperméable 
(https://www.aveniragricole.fr) 

 
 

9 c : ruissellement en nappes   © 1988 
Christophe Maitre (INRA) 
(https://planet-terre.ens-lyon.fr)  

9 d : difficulté d’infiltration de l’eau en bout de 
rangs particulièrement tassés  

(Jeanne Leneuveu ©)                                            

Document 10 - Les sols et le stockage de carbone 

Document 10 a : Une initiative de la France 
 
L’initiative 4 ‰ (adapté de Pellerin et al., 2020. Stocker du carbone dans les sols français. Quel potentiel 
au regard de l’objectif 4 pour 1000 et à quel coût ? : Rapport scientifique de l'étude. Étude réalisée pour 
l'ADEME et le ministère de l’Agriculture et de l'Alimentation. INRA. 2020). 
 
L’initiative « 4 ‰ sur les sols pour la sécurité alimentaire et le climat », lancée par la France à l’occasion 
de la Conférence de Paris sur le climat (COP-21), propose d’augmenter chaque année d’un quatre 
millième le stock de carbone présent dans tous les sols du monde. 
L’objectif, très ambitieux, nécessite des évolutions profondes des pratiques agricoles et des modes de 
gestion sylvicole, voire des modifications des modes d’occupation des sols et des systèmes de 
production. À la demande de l’ADEME et du ministère de l’Agriculture et de l’Alimentation, l’INRA a 
conduit une étude en identifiant les pratiques qui permettraient d’accroître leur teneur en carbone 
organique et in fine à évaluer la contribution potentielle de ce levier à l’objectif de réduction des 
émissions nettes de gaz à effet de serre. Par ailleurs, les changements d’usage des sols (par exemple 
l’artificialisation et le retournement des prairies) ont aujourd’hui des effets nets négatifs sur les stocks 
de carbone des sols nationaux. (…) Ainsi une technique possible consiste en l’introduction dans les 
cultures de plantations qui ne seront pas récoltées. La partie aérienne sera fauchée et enfouie dans le 
sol, enrichissant le sol en carbone. Les racines des plants se développant dans le sol en augmenteront 
l’aération et la porosité après leur destruction. 
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Document 10 b : Les différents processus qui contrôlent le stockage de carbone dans les sols  
 
(PRO : produit 
résiduaire organique ; 
COD : carbone 
organique dissous) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Source : http://institut.inra.fr/) 
 
 

Document 10 c : Représentation schématique des cinétiques de stockage associées à l’adoption 
de pratiques en un lieu donné : stockage additionnel observé (à gauche), stockage additionnel 
projeté (à droite).  

Le stockage additionnel correspond à des modifications de pratiques culturales (pratique B) plus 
respectueuses des sols. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Source : http://institut.inra.fr) 
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Document 11 - quelques menaces pour les sols 

Document 11 a. Devenir des herbicides dans les sols (source Barriuso et al., INRAE) 

 

 

Document 11 b. Le cycle de l’eau à l’échelle du sol (source INRAE) 
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Document 12 - Les sols en agroforesterie  

 

 
 
 
 
 
 
 

Document 12 a : 
affiche 

ministérielle 
 

(source : 
https://agriculture.gouv.fr/) 

 

 

 
 
 
 
 
 

Document 12 b : 
Parcelle 

agroforestière de 
blé sous noyers 

             
 (source :© INRAE )  
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Document 13 - Les dix-sept objectifs de développement durable (ODD) établis par les États 
membres des Nations unies (https://www.un.org/sustainabledevelopment/fr/objectifs-de-
developpement-durable/ ) 

 

 

 

 

Document 14 - Représentation schématique du complexe argilo-humique. 

 

(source « Le sol vivant : Base de pédologie-biologie des sols » Broché. Gobat, Aragno, Mathey 2010, ed. PPUR) 

 

  

Argile
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Document 15 - Expérimentations sur le rôle du complexe argilo-humique 

 

Document 15 a : un échantillon de sol est mis en 
solution avec de la soude 0,1 N. La solution 
agitée est filtrée. Le liquide obtenu (filtrat) est 
placé dans trois tubes à essai (tubes 1, 2 et 3). 
Le tube 4 contient de l’eau. On ajoute de l’acide 
chlorhydrique HCl 6 N aux tubes 3 et 4. 

Le filtre contient de la matière organique non 
soluble (les humines), la solution dans 
l’erlenmeyer contient de la matière organique 
soluble. Le tube 3 contient de la matière 
organique précipitée (acides humiques) et de la 
matière organique en suspension (acides 
fulviques).  

 

Document 15 b : un échantillon de sol est placé 
dans une solution d’éosine (partie gauche de la 
manipulation) ou une solution de bleu de 
méthylène (partie droite de la manipulation) puis 
filtré. L’éosine a une charge globale négative et 
le bleu de méthylène une charge globale positive. 

 

Source : Marc André Selosse© 

 

Document 16 - Schéma représentant quelques interactions entre organismes dans un sol.  

 

Manuel pratique d’écologie, Payot Lausanne, W. Matthey, E. Della Santa, C. Wannenmacher 
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Document 17 - Représentations des élèves d’école primaire sur les opérations de tri, 
rangement et classement… 

Document 17 a – exemples de résultats 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Source : Comprendre et 
enseigner la classification du 
vivant, sous la direction de 
Guillaume Lecointre) 

 

 Document 17 b : Extrait de Paroles d’élèves 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(source : 
Comprendre et 
enseigner la 
classification du 
vivant, sous la 
direction de 
Guillaume Lecointre) 
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Document 18 - Extrait de programme de cycle 3   

Le vivant, sa diversité et les fonctions qui le caractérisent  
Attendus de fin de cycle  
– Classer les organismes, exploiter les liens de parenté pour comprendre et expliquer l’évolution des 
organismes.  
 
Connaissances et compétences associées  Exemples de situations, d’activités et de 

ressources pour l’élève  
Classer les organismes, exploiter les liens de parenté pour comprendre et expliquer 
l’évolution des organismes  
Utiliser différents critères pour classer les êtres 
vivants ; identifier des liens de parenté entre 
des organismes.  
– Caractère commun, hérédité et relation de 
parenté.  
 

Ils découvrent quelques modes de classification 
adaptés à différents objectifs (écologique, 
phylogénétique…). Pour la classification 
phylogénétique, ils interprètent les groupes 
emboités en matière de degrés de parenté 
entre les espèces.  
 

(source : eduscol.education.fr) 

 

Document 19 - Exemple de classification emboitée (extrait de cahier d’élèves) 

 
Source : vivelessvt.com 
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Document 20 - Biomasse des vers de terre en fonction de pratiques culturales. 

 

(source : Werner  Jossi, Urs Zihlmann, Thomas Anken, Brigitte Dorn et Marcel Van der Heijden). 

Document 21 - Diversité des espèces en fonction des pratiques agricoles  

(source : Werner Jossi, Urs Zihlmann, Thomas Anken, Brigitte Dorn et Marcel Van der Heijden). 
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Document 22 - Quelques conseils de pratiques agricoles de la chambre d’agriculture pour 
favoriser la diversité des vers de terre 

(source : chambre d’agriculture des Hauts-de-France). 
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Document 23 - Extrait de fiche parcellaire présentant la culture et son exploitation 
 

 
 
 
Document 24 - Extrait du résultat d’analyse d’un échantillon du sol agricole concerné 
 
(les résultats sont exprimés sur la terre séchée à 105° C, sauf indication contraire*)  
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Document 25 - Propos de l’exploitante agricole recueillis par les élèves de la classe de 
seconde 6. 
« Chaque parcelle possède une carte d’identité et de suivi : on y note tous les éléments concernant 
l’état de la parcelle avant plantation (ce qu’il y avait, la qualité du sol, les apports antérieurs à la 
plantation). Y sont consignés  les éléments introduits durant la période de croissance de la culture 
comme les reliquats d’azote ajoutés à la sortie de l’hiver, les apports pour minéraliser l’humus… Les 
effets de ces apports sur les plantes sont aussi notés. On visite la parcelle régulièrement (Observation 
directe et analyse de données satellitales). Tout est consigné. Cela permet d’ajuster au mieux les 
apports d’engrais… » 
 
Les fiches parcellaires nous permettent de connaitre et de prévoir les quantités d’intrants à utiliser. 
L’exemple de 2013 sur la culture de pommes de terre montre les évolutions de nos pratiques. Ce qui 
est présent sur cette fiche (le nombre de traitements phytosanitaires, les engrais, les amendements) est 
désormais limité. 
 
Plusieurs techniques sont désormais envisagées pour limiter les intrants. Entre deux cultures, on sème 
des CIPAN « Culture Intermédiaire Piège à Nitrates ». L’idée est d’obtenir un développement suffisant 
de la plante pour piéger l’azote du sol présent. On choisit des espèces qui sont faciles à faucher. (la 
moutarde  ou l’avoine). D’autres espèces telles que la phacélie permettent de casser des cycles de 
maladie. Les CIPAN sont efficaces pour piéger l’azote, exercent une bonne couverture des sols limitant 
l’érosion, et structurent, par le développement racinaire, l’horizon travaillé du sol. 
 
On expérimente également le semis mixte sans labour. On sème plusieurs cultures en même temps : 
par exemple un rang de colza et un rang de plantes compagnes gélives. Les plantes compagnes 
enrichissent le sol pour le colza et vont être détruites dès les premières gelées sans traitements 
supplémentaires. Cela demande des investissements financiers pour moderniser les tracteurs. » 
 
 
Document 26 - Extraction d’analyse d’une image satellitale de la parcelle exploitée.  
 

 
L’exploitation par satellite permet d’observer la parcelle au cours du temps : la densité de la végétation 
est ici représentée par un code de couleur.  
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Document 27 - Des tracteurs de nouvelle génération  
 
Document 27 a : système de réservoirs multiples adaptés à la fertilisation.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le logiciel à bord du tracteur utilise les données satellites de la parcelle et le système GPS pour 
distribuer de façon différentielle les engrais. 
    
Document 27 b : système de réservoirs multiples adaptés au semis.  
 
 

 
(Crédit Photo : David Campagne) 

 

Ce système permet de semer plusieurs espèces dans un même champ. Le semoir est divisé 
en compartiments d’où partent des tuyaux jusqu’aux fourches de semis. En fonction des 
graines choisies (taille, poids, densité de semis), le logiciel adapte la puissance de plantation 
des compartiments. Le tracteur, équipé d’un système GPS, enregistre la nature et la position 
exacte des graines semées. 

 



Page 18 sur 20 
 

Document 27 - Des tracteurs de nouvelle génération  
 
Document 27 a : système de réservoirs multiples adaptés à la fertilisation.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le logiciel à bord du tracteur utilise les données satellites de la parcelle et le système GPS pour 
distribuer de façon différentielle les engrais. 
    
Document 27 b : système de réservoirs multiples adaptés au semis.  
 
 

 
(Crédit Photo : David Campagne) 

 

Ce système permet de semer plusieurs espèces dans un même champ. Le semoir est divisé 
en compartiments d’où partent des tuyaux jusqu’aux fourches de semis. En fonction des 
graines choisies (taille, poids, densité de semis), le logiciel adapte la puissance de plantation 
des compartiments. Le tracteur, équipé d’un système GPS, enregistre la nature et la position 
exacte des graines semées. 

 

Tournez la page S.V.P.
Page 19 sur 20 

 

Document 28 - Extrait du programme de SVT de la classe de seconde   
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