Sébastien VIGIER

Lycée Julien Wittmer 71120 Charolles

Etude des changements climatiques des 700 000 dernières années à partir des données polliniques

Spécialité Thème 1 : du passé géologique à l’évolution future de la planète

Support : logiciel gratuit « PaleoVu »

Durée du TP : 1h00 à 1h15

Problème : comment reconstituer les variations climatiques à partir des pollens des tourbières ?

Les pollens, dont l’enveloppe est très résistante, se fossilisent d’autant mieux que le milieu dans lequel ils tombent est pauvre en 02.. C’est le cas des sédiments des lacs et des tourbières.

Dans les tourbières l’accumulation des débris végétaux au cours des années donne de la tourbe : roche brunâtre utilisée comme combustible, surtout formée de restes de mousses. Des carottages permettent de prélever des échantillons de tourbe de plus en plus anciens selon le même principe que dans les calottes glaciaires.

À chaque niveau du gisement les spécialistes analysent les pollens recueillis et construisent un spectre pollinique correspondant à chaque époque. Chaque spectre est un inventaire statistique, exprimé en pourcentage des différentes catégories de pollens présentes au niveau étudié.

Les spectres successifs, disposés sur une échelle de temps, constituent un diagramme pollinique. L’analyse d’un diagramme pollinique permet d’étudier l’évolution de la végétation en un site donné pendant une période plus ou moins étendue, et témoigne des climats successifs si on considère que les espèces végétales passées avaient les mêmes exigences climatiques que les espèces actuelles ( c’est l’application du principe d’actualisme)

Définition de l’actualisme : (synonyme de uniformitarisme) théorie postulant que les lois régissant les phénomènes géologiques actuels étaient également valables dans le passé.

Sélection des données polliniques utilisables

· Lancez le logiciel « PaleoVu », cliquez sur « File » puis « New Goreference Data Window »

· Une fenêtre s’ouvre montrant une liste de données disponibles. Cochez « Pollen » et cliquez sur le bouton en bas de l’écran « Create Georeference Window »
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Jackson Pond, Kentucky USA, Wikins, GR
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Agrandissez la fenêtre de votre écran, et agrandissez la carte du monde en cliquant sur l’icône.

· Pour obtenir des données exploitables vous allez restreindre votre étude aux seuls sites dont l’âge des pollens remonte au moins jusqu'à 20 000 ans BP.

· Cliquez sur « Query » cochez la case « Pollen » et sélectionnez « Age » dans la liste « Variable Name »

· Utilisez les fonctions « Operators » pour compléter la formule de la fenêtre «  QUERY EXPRESSION 

Ecrivez la formule suivante : 
[Age] = 0 .AND. [Age] > = 20000
· Cliquez sur le bouton « Apply Expression » puis sur le bouton « Done »

Etudes des données polliniques de trois sites

· Vous allez étudier les données polliniques de 3 sites, commencez par cliquer sur « List Sites »

· Sélectionnez le site « Sosednee Lake, Magadan Oblast RUS »

· Cliquez sur l’icône « Plot », sélectionnez « Age » dans le tableau de gauche, puis cochez la case « Multiple »

· Dans le tableau de droite cochez les cases des espèces végétales suivantes : Alnus et Poaceae.
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Cliquez sur « OK », agrandissez la fenêtre, puis le graphique en cliquant sur l’icône.

· Cliquez sur le bouton « Transpose »
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 Utilisez l’icône « Flèche pointeur » pour avoir des données chiffrées précises d’un point de la courbe. Pour cela double cliquez sur la courbe avec le pointeur.

1. Décrivez l’évolution du climat et repérez et le dernier inter-glaciaire. Argumentez votre réponse par des données chiffrées.

· Fermez la fenêtre des graphiques.

· Sélectionnez ensuite le site « Jackson Pond, Kentucky USA »

· Procédez comme pour le premier site et sélectionner les espèces végétales : Quercus et Cyperaceae.

2. Décrivez l’évolution du climat et repérez et le dernier inter-glaciaire. Argumentez votre réponse par des données chiffrées.

· Fermez la fenêtre des graphiques.

· Sélectionnez le site « Vestaburg, Michingan USA »

· Procédez comme pour les autres sites et sélectionner les espèces végétales : Quercus et Picea.

3. Décrivez l’évolution du climat et repérez et le dernier inter-glaciaire. Argumentez votre réponse par des données chiffrées.

4. Mettez en relation les données des trois sites afin de vérifier si les variations climatiques locales sont applicables à l’échelle du globe terrestre. Concluez

Groupes d’espèces végétales du tableau classées par ordre alphabétique

Acer 

Alnus

Betula 

Castanea

Cyperaceae
Fraximus
Quercus

Liquidambar

Picea   
Poaceae
 
Rubiaceae 
Tsuga

 Ulmus

Exigences climatiques de quelques groupes d’espèces végétales

	Noms latins
	Noms familiers
	Exigences climatiques

	Quercus
	Chêne
	Tempéré à chaud

	Alnus
	Aulne (famille des peupliers)
	Humide et tempéré

	Betula
	Bouleau
	Tempéré

	Castanea
	Châtaignier
	Tempéré

	Fraximus
	Frêne
	Tempéré

	Rubiaceae
	Arbustes
	Tempéré

	Ulmus
	Orme
	Tempéré

	Cyperaceae
	Herbes des marécages
	Froid

	Acer
	Erable
	Froid

	Liquidambar
	Arbre associé au peuplier
	Froid et sec

	Poaceae
	Graminées
	Froid et sec

	Picea ; Tsuga
	Famille de l’épicéa, du mélèze.
	Froid et sec


	Principaux critères évalués
	Barème

	Evaluation pendant la séance

· Manipulation réalisée en autonomie

· Suivi rigoureux des consignes du protocole et utilisation correcte des fonctions du logiciel

· Choix judicieux des sites étudiés : lisibilité des diagrammes pour l’interglaciaire ou dernier maximum glaciaire.

· Ordinateur éteint en fin de séance
	2

3

4

1

	Evaluation des questions : réponses bien argumentées sur plan scientifique
· questions 1 à 3

· question 4
	6

4


Corrigé à partir de l’exemple du site Jackson Pond, USA
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Entre 12 000 ans BP et 10 000 ans BP le taux de pollens de Cyperaceae passe d’environ 20 % à 5 %

Entre 12 000 ans BP et 10 000 ans BP le taux de pollens de Quercus passe d’environ 5 % à plus de 35 %

Ces données mettent en évidence la période de réchauffement ( = inter-glaciare) commencée vers 11 000 ans BP



Astuces pour obtenir des données facilement exploitables

· Les espèces végétales qui donnent des courbes contrastées sont : Alnus ; Betula ; Cyperaceae ; Quercus ; Picea ; Poaceae.

· Choisissez toujours un groupe d’espèces indicatrices d’un climat tempéré ( Quercus ou Betula ou Alnus) et un groupe d’espèces indicatrices d’un climat froid (Picea ou Cyperaceae ou Poaceae)

· Vous pourrez ainsi varier vos TP et trouver des données simples à exploiter. N’hésitez pas à me contacter pour me faire profiter de vos suggestions : sebastien.vigier@ac-dijon
· Voici un autre site qui donne de bons résultats : « Battle Ground Lake, Washington USA »

Sélectionnez les groupes d’espèces : Poaceae et Alnus






Cyperaceae : espèces indicatrices d’un climat froid





Quercus : espèces indicatrices d’un climat tempéré à chaud
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