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	THEME du programme : Nourrir l’humanité
	Sous-thème : vers une agriculture durable au niveau de la planète


	Qualité des sols


Type d'activité 

· Activités  documentaires
· Activité expérimentale
Conditions de mise en œuvre  
Contexte et organisation
· Durée : 1h30
Pré-requis : 

· Formules de quelques ions

· Quelques éléments sur la notion de titrage d’une espèce chimique

	Notions et contenus
	Compétences attendues

	Qualité des sols et de l’eau 
Le sol : milieu d’échanges de matière. 

Engrais et produits phytosanitaires ; composition chimique. 


	Exploiter des documents et mettre en œuvre un protocole pour comprendre les interactions entre le sol et une solution ionique en termes d’échanges d’ions. 

Mettre en œuvre un protocole expérimental pour doser par comparaison une espèce présente dans un engrais ou dans un produit phytosanitaire. 


Compétences transversales 

· Rechercher, extraire, organiser des informations utiles
· Mobiliser ses connaissances
· Raisonner, argumenter, démontrer

· Travailler en équipe
	Mots clés de recherche : engrais, éléments chimiques, ions, titrage, composition chimique.


	Provenance : Académie de Nancy-Metz
Adresse du site académique : http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/physique


QUALITE DES SOLS
Avec leurs racines, les végétaux vont prélever dans le sol les éléments  dans le sol les éléments nécessaires à leur croissance. La connaissance des sols  est donc fondamentale pour effectuer une culture avec un rendement maximal.
I. QU’ESTCE QU’UN SOL ?

1) Origine des sols : (Chimie 2de Nathan 1993)
· Le sol constitue la partie supérieure de l’écorce terrestre. En général, il résulte des transformations de la roche sous-jacente dite roche- mère, sous l’influence de facteurs divers : facteurs physiques, chimiques ou biologiques, et des apports qui ont été effectués. Dans quelques cas particuliers, le sol s’est formé de manière indépendante de la roche mère par dépôt d’alluvions* (dans la vallée du Nil, par exemple)
*Alluvions : dépôts de sédiments (boues, sables, graviers, galets) apportés par les eaux (La nature des matériaux qui constitue les alluvions peut-être très différente de celle des sols alentour) (Larousse agricole 2002 page 34)
· La couche superficielle sur laquelle on effectue les plantations porte le nom de terre arable. C’est un milieu actif vivant très actif du fait des microfaunes et microflore qui s’y développent. Elle doit contenir l’eau et les matières nutritives nécessaires au développement des plantes.
· Entre la terre arable et la roche mère se trouve le sol sous-jacent : zone intermédiaire, pauvre en matière organique, qui a également une importance car les racines profondes l’atteignent facilement.

A partir des données du document 1, réaliser le sol sous forme de coupe, y indiquer le nom des différentes couches ainsi que leur fonction.
2) Les composants solides du sol :
Outre l’air et l’eau, il existe quatre composants des sols : le sable, le calcaire, l’argile et l’humus.

L’argile et l’humus sont des grosses molécules insolubles dans l’eau.

L’humus provient de la décomposition des débris végétaux qui tombent naturellement dans le sol ou que l’agriculteur apporte.

Dans le sol, en présence d’ions calcium Ca2+, l’argile et l’humus  s’unissent pour former le complexe argilo humique (CAH) dont le rôle est fondamental.

II. LE CAH :

1) Mise en évidence de la charge du CAH : (Travaux pratiques de biologie/Didier Pol/ Editions Bordas/1994) :

a) Manipulation :
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b) Exploitation :

· Quelle est la charge électrique du CAH ?

Illustration de la réponse :
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· Quels sont les ions qui pourront être retenus par le CAH ?

· Qu’advient-il des ions nitrate NO3- apportés par les engrais ? 
· Comment expliquer le fait que les ions phosphate PO42-  et les ions sulfate SO42- soient retenus par le CAH ?


2) Les échanges d’ions : (Travaux pratiques de biologie/Didier Pol/ Editions Bordas/1994) :
Protocole 1 : (version longue)

Mélanger soigneusement 50 g d’argile avec 50 mL d’eau de chaux : l’argile va fixer les ions calcium. Filtrer, éliminer le filtrat et récupérer dans un bécher l’argile restée sur le filtre. Mélanger l’argile avec de l’eau distillée puis filtrer de façon à éliminer les restes d’eau de chaux. Répéter l’opération au moins une fois. Répartir l’argile en deux moitiés dans deux béchers.

Dans le premier, la mélanger avec 20 mL d’eau distillée et dans le deuxième avec 20 mL de solution de chlorure d’ammonium. Laisser décanter  puis filtrer.

Répartir chacun des deux filtrats 1 et 2 dans trois tubes à essais qui seront traités par les mêmes réactifs : oxalate d’ammonium (mise en évidence des ions calcium), nitrate d’argent (mise en évidence des ions chlorures, réactif de Nessler (réactif des ions ammonium).

Les trois tubes ayant reçu le filtrat 1  ne donnent pas de précipité : le calcium est resté fixé aux argiles, les deux autres tubes servent de témoin pour le filtrat 2.
Le filtrat 2 traité par l’oxalate d’ammonium donne un précipité montrant ainsi que le calcium fixé par l’argile a pu être libéré.

Le filtrat 2 traité par le nitrate d’argent donne un précipité mettant en évidence les chlorures apportés par le chlorure d’ammonium.

Le filtrat 2 traité par le réactif de Nessler ne donne pas de précipité alors qu’on a apporté du chlorure d’ammonium au début de l’expérience : les ions ammonium ont été fixés par l’argile.

Ainsi les ions calcium ont été échangés contre les ions ammonium : les argiles ont une capacité d’échange d’ions qui a une grande importance pour la nutrition minérale des végétaux.

Protocole 2 : (version courte)
Mettre dans deux béchers quatre à cinq grammes de terre. Mesurer, avec du papier pH, le pH de l’eau distillée qu’on va utiliser. Dans le premier bécher, mélanger avec 100 mL d’eau distillée et dans le deuxième, mélanger avec 100 mL d’une solution de chlorure de potassium faite avec la même eau.
Après avoir mélangé, laisser décanter puis mesurer de nouveau le pH dans les deux béchers : celui qui a reçu le chlorure de potassium a diminué : il y a eu échange entre les ions H+  portés par le  CAH et les ions K+ du chlorure de potassium.
3) Conclusion : 
Le CAH  retient de nombreux ions servant à la nutrition des végétaux : Ca2+, NH4+, K+, PO43-…..Il constitue une réserve de nourriture pour les plantes.

III. ENGRAIS ET PRODUITS PHYTOSANITAIRE :

Quelques chiffres : (Chimie 2de Nathan 1993)
1 hectare de maïs prélève de 1 à 10 kg d’azote N par jour de juin en aout dans le sol : 1 hectare de blé consomme en moyenne 1kg de phosphore P par jour dans le sol lors de sa croissance.

Ce sont donc des quantités importantes de produits minéraux qui quittent le sol et qu’il faudra compenser par des apports si l’on veut conserver une bonne fertilité du sol. Cet apport se fait sous forme d’engrais.
1) Définitions :
a) Engrais :

Matière fertilisante naturelle ou chimique incorporée au sol pour en accroitre ou en maintenir la fertilité, apportant notamment aux végétaux les éléments qui leur sont directement utiles.

b) Produit phytosanitaire : (Techno-sciences.net)
Étymologiquement, un produit phytosanitaire (Étymologiquement, un produit phytosanitaire est un produit qui soigne les organismes végétaux. Il s'agit d'une substance active ou d'une association de plusieurs substances chimiques ou micro-organismes, d'un liant et éventuellement d'un solvant éventuellement accompagnés d'adjuvants ou d'un...) est un produit qui soigne les organismes végétaux.
Il s'agit d'une substance active ou d'une association de plusieurs substances chimiques ou micro-organismes, d'un liant et éventuellement d'un solvant éventuellement accompagnés d'adjuvants ou d'un tensioactif. Les phytosanitaires font partie de la famille des pesticides, elle même englobée dans la famille des biocides. L'expression « produit phytosanitaire » est couramment employée dans un sens proche de produit phytopharmaceutique (Les produits phytopharmaceutiques sont définis par la directive 91/414/CEE comme les substances actives et les préparations contenant une ou plusieurs substances actives qui sont présentées sous la forme dans laquelle elles sont livrées à l'utilisateur et qui sont destinées à:), défini par la règlementation communautaire, ou de produit antiparasitaire contre les ennemis des cultures défini par la règlementation française, ou encore de pesticide (Pesticide est devenu au XXe siècle le terme générique utilisé pour désigner toutes les substances naturelles ou de synthèse capables de contrôler, d'attirer,...).
Les substances actives sont minérales (ex : sulfate de cuivre) ou organiques (ex : carbamates);

Elles sont d'origine naturelle ou issues de la chimie (La chimie est la science qui étudie la composition et les réactions de la matière.) de synthèse Dans ce cas il peut s'agir de la reproduction par l'industrie chimique de molécules naturellement biocides isolés dans la nature (Ex : les pyréthrines de synthèse, inspirées de molécules produites par des plantes de la famille des Chrysanthèmes et ayant des vertus acaricides, antiparasitaires, anthelminthiques et surtout insecticides).

Le produit phytosanitaire (Étymologiquement, un produit phytosanitaire est un produit qui soigne les organismes végétaux. Il s'agit d'une substance active ou d'une association de plusieurs substances chimiques ou micro-organismes, d'un liant et éventuellement d'un solvant éventuellement accompagnés d'adjuvants ou d'un...) est destiné à protéger des espèces végétales cultivées (y compris des arbres), à en améliorer les rendements.

Il agit en tuant ou repoussant leurs pathogènes (animaux, végétaux, bactéries (Les bactéries (Bacteria) sont des organismes vivants unicellulaires procaryotes, caractérisées par une absence de noyau et d'organites. La plupart des bactéries possèdent une...), virus..), parasites, plantes concurrentes (végétaux ou des parties de végétaux jugés indésirables), ou consommateurs animaux qu'on appelle ravageurs ou parfois organismes nuisibles ,

Il est homologué et autorisé pour un ou plusieurs usages, qui peuvent varier selon les époques ou les pays (Pays vient du latin pagus qui désignait une subdivision territoriale et tribale d'étendue restreinte (de l'ordre de quelques centaines de km²), subdivision de la civitas gallo-romaine. Comme la civitas qui subsiste le plus souvent sous forme de comté ou d’évêché, le pagus subsiste au Moyen Âge[1].).

Il est aussi utilisé pour le contrôle (Le mot contrôle peut avoir plusieurs sens. Il peut être employé comme synonyme d'examen, de vérification et de maîtrise.) d'organismes vivants non désirés sur des zones non cultivées (Dans ce cas le mot phytosanitaire ne semble pas toujours adéquat. On peut lui préférer le mot de pesticide).

Il peut enfin assurer une meilleure conservation des graines et des fruits.

2) Dosage par comparaison :
Jardiner-malin.fr
La bouillie bordelaise un fongicide de couleur bleue à base de sulfate de cuivre et de chaux efficace et autorisé en agriculture biologique. Elle est largement utilisée pour le traitement des plantes, légumes ou fruitiers du jardin.
Le respect des doses et de l’utilisation de ce produit est néanmoins nécessaire pour ne pas contaminer la nature.

Elle est utilisée de préférence en pulvérisation et sert à lutter contre la plupart des formes de maladies cryptogamiques, c’est à dire les champignons et couramment utilisée contre le mildiou, la tavelure, la cloque des fruits, les chancres ou encore la moniliose.

La dose à respecter doit être comprise entre 10 et 20g par litre d’eau et ne doit surtout pas être dépassée.
Vous disposez de bouillie bordelaise en poudre et de bouillie bordelaise vendue sous forme de solution.
· Proposer un protocole pour évaluer la concentration  massique de la bouillie bordelaise  en sulfate de cuivre vendue sous forme de solution.

· Faire valider.

· Evaluer la concentration massique de la solution en sulfate de cuivre.
Données pour le prof :

· Les élèves doivent proposer de faire une échelle de teinte pour comparer la couleur des solutions obtenues. Ils ont déjà pratiqué cette démarche en 2de !
· Ils savent, d’après le document, que la solution a une concentration massique comprise entre 10 g/L et 20 g/L.

· Ils doivent proposer de faire des solutions dont les concentrations vont de 10g/L à 20g/L.
La couleur bleue du bleu de méthylène est due aux charges positives.


Le couleur rose de l’éosine est dû aux charges négatives.
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