
DST n°5 : le sol, une ressource pour les êtres vivants
Eléments de correction

A) Remarques sur les copies  

1. Statistiques et conseils généraux  

La moyenne de classe s’établit à 8,3/20 ; c’est un résultat plutôt décevant, dans la mesure où beaucoup de notes basses
sont  expliquées par  la  non  application des  méthodes,  plutôt  que  par  des  lacunes en  termes de  connaissances.  La
moyenne est cependant meilleure que pour le dernier devoir (7,7/20 avant harmonisation).

Parmi les erreurs qui devraient être faciles à corriger : 
– Les mots  du sujets  doivent systématiquement  être définis  en introduction.  Il  est  étonnant d’avoir  à  la

rappeler en fin de BCPST2, mais la notion de ressource a rarement été définie… ce qui a souvent conduit à un
traitement trop superficiel du sujet.

– La conclusion gagnera à être écrite en avance, en reprenant les grandes idées de chaque partie (comme les
titres des parties, par exemple). 

– Les schémas doivent être légendés, même si les légendes peuvent paraître évidentes. En particulier, dans les
schémas fonctionnels, chaque  flèche doit avoir une signification précise ; chaque élément anatomique doit
avoir un nom (membrane, transporteur, pour le poil absorbant par exemple). 

2. Quelques erreurs à éviter  

➢ Forme

– Orthographe  des  mots  suivants  à  revoir :  Rhizobium,  mycorhize,  lichen,  chlorophylle,  Nitrobacter.  Une
mauvaise orthographe pourra être perçue comme une méconnaissance de l’étymologie, et donc du sens !

– « En effet » est encore trop souvent utilisé à mauvais escient. En début de paragraphe, il n’a en tout état de
cause aucun sens. Généralement, dans le cadre d’une démarche démonstrative, il n’a pas lieu d’être utilisé
(cela revient à dire qu’on a oublié une étape dans le raisonnement, et qu’on rajoute une information utile). 

➢ Démarche

– Il est quasiment impossible de dire que le sol constitue une ressource si on n’a pas défini et justifié les besoins
des êtres vivants au préalable. Ex. : dire pendant tout une partie que le sol est une ressource en eau, en gaz,

sans avoir parlé de photosynthèse : 

– Les accroches (début des intro) doivent être exploitées ! Dire que l’argile formée en milieu tempéré est l’illite,

alors qu’en milieu tropical c’est la kaolinite… si on ne parle par de ressources : 

– Ce n’est pas parce que l’ouverture est ouverte qu’elle ne doit pas être conclusive. Il ne s’agit pas de poser une
nouvelle question, mais d’élargir le champ en apportant une réponse qui s’inscrit dans un cadre plus global. 

➢ Fond

– La roche mère s’altère, mais la matière organique se décompose/dégrade.
– Un sol riche a une plus grande productivité primaire, mais pas nécessairement une plus grande biodiversité.

Généralement, c’est même l’inverse : les écosystèmes eutrophes (ex. prairies) sont moins diversifiés que les
écosystèmes oligotrophes (ex. forêt climacique).

– Dire que la photosynthèse est l’inverse de la respiration n’est vrai qu’à l’échelle de l’écosystème ou du cycle
du carbone, mais pas à l’échelle du métabolisme (en d’autres termes, le cycle de Calvin n’est pas un cycle de
Krebs inversé).

– Le sol est brun à cause du Fe3+, mais noir à cause de la matière organique (humus). 
– Le potentiel hydrique doit toujours pouvoir être défini !
– Prélever une ressource, ce n’est pas la même chose que de créer une ressource. Les mycorhizes facilitent le

prélèvement  (de  K+,  par  exemple),  mais  les  nodosités  créent  une ressource (puisqu’il  y  a  une  réaction
chimique : N2 → NH4

+).



– Conscientiser  les  échelles,  et  la  déclinaison  des  concepts  selon  les  échelles.  Parler  de  flux  de  carbone
atmosphère → biosphère (échelle de la Terre) revient à parler d’autotrophie pour le carbone à l’échelle
cellulaire. Autotrophie et hétérotrophie étaient donc des  notions centrales de ce devoir, auxquelles il fallait
consacrer la majeure partie du temps. 

– Les notions de matière minérale ou organique n’acceptent pas d’intermédiaire : la matière est  soit minérale,
soit organique.  Donc, la  « minéralisation partielle » ne veut pas  dire grand-chose (sauf si  elle  est  définie
comme étant la minéralisation d’une partie de la matière organique). 

– La  porosité  (lacunes)  ne  doit  pas  être  confondue  avec  la  fraction  solide  (particules).  Le  volume  du  sol
correspond à la somme de la porosité (qui peut être remplie de gaz et/ou d’eau) et de la fraction solide.

– L’agriculture n’est pas responsable de tous les maux de la terre ! Même si son impact est important, elle a
tendance à enrichir (en nutriments) les sols, et certes, à les appauvrir en diversité spécifique. 

– L’hydrolyse de la roche mère ne libère pas d’azote, mais des ions monoatomiques (K+, Fe2+, Mg2+…). 
– Mull est moder sont des types d’humus, et non des types de sols, encore moins des types d’écosystèmes. 
– Les plantes sont toutes autotrophes pour l’azote, mais seules les fabacées sont (en plus) diazotrophes (grâce

aux nodosités). La diazotrophie est un type particulier d’autotrophie pour l’azote (qui est bien pratique vu la
richesse de l’atmosphère en N2).

– La minéralisation de matière organique azotée (acide aminé) doit être vue à la fois comme l’utilisation par des
hétérotrophes d’une ressource carbonée (l’acide aminé), et la comme la production d’une ressource pour les
autotrophes (le NH4

+). 

B) Travail de correction  

1. Analyser un sujet : pourquoi pas une carte mentale ?

2. De l’utilité d’une définition précise et choisie. Laquelle de ces trois définitions d’être vivant est la plus
intéressant dans le cadre de ce sujet (lu dans les copies) :
□ Un être vivant est une entité autoréplicative.
□ Un être vivant est un système thermodynamique ouvert.
□ Un être vivant peut être animal, végétal, bactérien ou champignon, pluri- ou unicellulaire.

3. Qu’est-ce qui ne va pas dans cette phrase ? « Pseudomonas libère du N2, qui va par la suite être capté par
les fabacées, ce qui constitue donc un cycle. »

C) Proposition de corrigé  

Introduction

(contextualisation, définitions) Le sol est le milieu meuble situé à l’interface ente la lithosphère et l’atmosphère, dans
lequel  s’implantent  les  végétaux.  Le  prélèvement  d’une  fraction  supérieure  du  sol  permet  de  mettre  en  évidence
l’abondance  d’organismes  vivants,  notamment  des  animaux,  qui  utilisent  de  la  matière  organique  du  sol  comme
ressource. De la même façon, on peut montrer que les déjections (notamment azotées) de ces animaux constituent une
ressource pour les plantes. On définira une ressource comme une substance utilisable par un organisme vivant pour son
développement. 

(problématique) D’où vient la matière organique du sol ? quelles autres ressources sont produites et utilisées par les
êtres  vivants  dans  un  sol ?  en  quoi  les  êtres  vivants  du  sol  sont-ils  complémentaires  dans  la  formation  et  la
consommation de ressources au sein de l’écosystème constitué par le sol ?

(démarche de résolution) On verra tout d’abord que la formation d’un sol est un phénomène autant physique que
biologique, et qui est à l’origine de la formation de ressources indispensables à l’implantation des végétaux. On verra
ensuite que les autotrophes du sol (chimiotrophes comme lithotrophes) prélèvent les ressources minérales disponibles
(eau et  sels minéraux notamment) pour leur  développement,  tout  en produisant de la matière organique. On verra
ensuite que cette matière organique contribue à la fraction organique du sol, à l’origine du développement des êtres
vivants hétérotrophes. Enfin, on replacera ces deux types trophiques à l’échelle de l’écosystème sol et de la planète, en
terme de transferts de matière comme d’énergie. 

1. Formation d’un milieu propice au développement des végétaux  

a) Formation d’un sol  



i. Structure du sol : diversité des phases organiques et minérales
constatation : fraction minérale, organique, minéraux néoformés, différents horizons ± mélangés

ii. L’altération libère des ions et de l’argile 

iii. Les êtres vivants contribue à la formation du sol
Apport de MO, H+ (augmentent l’altération), bioturbation (racines, lombrics)

b) Succession écologique et progression vers le pédoclimax  
Evolution  conjointe  du  peuplement  et  du  type  de  sol,  rétroactions,  mise  en  place  d’un  milieu  apte  à  fournir  des
ressources aux stades les plus avancés du peuplement. 

2. Absorption des ressources nutritives du sol par les autotrophes  

a) L’autotrophie produit de la MO par réduction de ressources du sol     : le CO  2 et l’azote minéral
i. Fondements métaboliques de l’autotrophie : le cycle de Calvin
ii. Diversité des autotrophies pour le carbone : diverses sources d’électrons et d’énergie
iii. L’autotrophie pour l’azote 

b) Le sol     : ressource  en eau et de sels minéraux  
i. Autotrophie et ressources en fluides du sol
ii. Les ions et le complexe d’échange
iii. Transformation de l’azote disponible en formes assimilables

Diazotrophie, nitrification

c) Mécanismes de l’absorption racinaire  
i. Acidification du sol par transports actif primaires
ii. Echanges avec le complexe argilo-humique
iii. Absorption d’ions par canaux et transports actifs secondaires
iv. Absorption d’eau et par abaissement du potentiel osmotique racinaire

d) Impacts de l’homme sur la quantité de la disponibilité des ressources dans le sol d’un agrosystème  
i. Les engrais azotés et leur rôle dans les agrosystèmes
ii. Les conséquences d’un excès de ressources azotées : l’eutrophisation

3. La matière organique du sol     : une source de carbone pour les hétérotrophes  

a) L’hétérotrophie utilise la MO existante  
i. Anabolisme et transformation de MO existante
ii. Catabolisme oxydatif et récupération d’énergie par oxydation de MO
iii. Conséquences du catabolisme : minéralisation de la MO et rejet de déchets constituant des ressources

pour les autres êtres vivants

b) Utilisation différentielle de la matière organique selon le rapport C/N  
i. Le mull, un humus rapidement dégradé et à l’origine d’un sol riche 
ii. Le moder, un humus récalcitrant dégradé lentement et à l’origine d’un sol pauvre

c) Diversité des hétérotrophes du sol   
Racines, animaux (micro-, méso-, macrofaune), bactéries (Pseudomonas), champignons… 

d) Hétérotrophie et gaz  
i. L’O2 des lacunes, une ressource parfois limitante en oxydant
ii. Destruction de NO3

- et production de N2O par les bactéries dénitrifiantes

4. Bilan     : échanges de matière et d’énergie dans les sols  

a) Le sol est un écosystème
i. Chaînes et réseaux trophiques
ii. Diversité des interactions trophiques entre êtres vivants

Symbiose, parasitisme, prédation/herbivorie, compétition pour l’accès aux ressources, amensalisme, commensalisme… 

iii. Transferts de matière et d’énergie à l’échelle de l’écosystème



b) La place du sol dans les échanges de matière et d’énergie avec les autres réservoirs de la planète

Conclusion

(bilan du I) Depuis la roche mère, des phénomènes physiques (altération des silicates) et biologiques (production de
H+,  formation  de  biofilms,  bioturbation)  contribuent  à  la  formation  d’un  sol  de  plus  en  plus  épais,  et  propice  à
l’implantation  des  végétaux,  dont  les  populations  évoluent  depuis  des  stades  pionniers  vers  un  stade  climacique.
Parallèlement, le sol évolue vers un stade ultime appelé pédoclimax. 
(bilan du II) Les autotrophes du sol produisent de la matière organique par le cycle de Calvin, avec un apport d’énergie
variable (lumière pour les phototrophes, oxydation de molécules ioniques azotées pour les chimiotrophes). Ce faisant,
ils ont besoin d’eau, de sels minéraux et de CO2, contenus dan les lacunes du sol, qui sont absorbés par des phénomènes
impliquant notamment des transporteurs actifs et passifs.
(bilan du III) Les hétérotrophes du sol  récupèrent la  matière organique produite par  les autrotrophes,  et l’utilisent
comme source de matière organique, mais aussi comme source d’énergie via le catabolisme oxydatif. La dégradation de
cette matière organique (plus ou moins rapide) permet la libération de ressources minérales (notamment azotées) dans le
sol, mais également une variation de la concentration en gaz (consommation d’O2, production de CO2 et de N2O).
(bilan du IV) A l’échelle de l’écosystème sol, des chaînes trophiques se mettre en place entre les producteurs primaires
(autotrophes) et  les consommateurs de rangs variable,  à l’origine de réseaux trophiques complexes, permettant  des
échanges  de  matière  carbonée  et  azotée,  ainsi  que  des  échanges  d’énergie.  Ces  échanges ont  des  conséquences à
l’échelle de la planète, en ce qu’ils sont responsables de variations de la taille des réservoirs planétaires de carbone et
d’azote, en particulier atmosphériques, avec des conséquences importantes sur le climat. 

(ouverture 1 – agronomie) La problématique de la disponibilité des ressources est fondamentale en agronomie, et elle
trouve des applications dans une meilleure gestion des ressources en azote, en potassium et en phosphore notamment,
permettant de limiter la pollution des nappes phréatiques, et donc l’eutrophisation des écosystèmes. 

(ouverture 2 – dépollution industrielle) Certaines activités industrielles peuvent libérer dans le sol des ions (notamment
des métaux lourds – cadmium, plomb, mercure…), constituant une pollution industrielle. L’absorption des ressources
minérales par les plantes peut avoir un grand intérêt dans cette dépollution, dans la mesure où certaines plantes peuvent
précisément  absorber  et  concentrer  ces  ions dans  leurs  tissus,  qui  pourront  alors  efficacement  être  éliminés après
récolte. 

(ouverture 3 – conséquences politiques) La richesse en ressources organiques des sols est une problématique politique,
en raison de l’impact sur l’environnement (et notamment le climat) de l’érosion des sols. En France, le législateur s’en
est saisi, avec la loi climat et résilience du 22 août 2021, qui impose l’objectif « zéro artificialisation nette des sols. » Il
s’agit  d’une  intéressante  contribution  des  sols  dans  les  plans  de  lutte  contre  le  changement  climatique,  jusqu’ici
largement dominé par la réduction des émissions de CO2 provenant de la combustion des énergies fossiles. 

(ouverture 4 – convergence des luttes) L’approche « one health » (« une seule santé ») consiste à traiter comme un tout
les problématiques liées à la santé humaine, la santé animale et la santé des écosystèmes. Cette approche permet de
rappeler que les ressources des sols et leur préservation sont en lien avec les problématiques de santé humaines et de
bien être social et sociétal. 


