
I/ Evolution de l’atmosphère et développement de la 
vie (4,5 Ga à 500 Ma)

Voir TD1

Bilan général: Evolution de l’atmosphère et celle de la vie sont liées 

Les 1ers producteurs de O2 sont probablemt des procaryotes 
photosynthétiques, proches des cyanobactéries actuelles qui édifiaient des 
st calcaires, les stromatolithes (les + anciennes de -3,5 Ga). 

La product° de O2 a ds un premier temps été toxique pour certains 
organismes, mais elle a ensuite permis d’accélerer l’évolut° des espèces 
grâce à la respirat° et, bien plus tard, a permis la conquête des milieux 
continentaux par la mise en place de la couche d’ozone (O3). 

L’histoire de cette transformat° se trouve inscrite dans les roches, en 
particulier dans les roches sédimentaires.
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II/ Evolution de l’atmosphère et du climat au cours 
des 800 000 dernières années : les apports de la 
glaciologie et de la palynologie

Glaciologie : étude des glaces et des glaciers. Ici : étude des indices conservés 
par les glaces (gaz, composition isotopique des bulles d’air, traces de polluants…) 
permettant de reconstituer des climats passés.

Palynologie : étude des pollens et des spores conservés dans les couches 
géologiques, permettant de reconstituer des climats passés?

Pollen : contient les spz des plantes à la reproduction sexuée. 
Spore : forme de dissémination des plantes à reproduction non sexuée.



1) Les pollens et l’évolution climatique locale
Activité 3 p102-103Cf TP2 pollens







Spectre pollinique : représentat° ss forme d’un diagramme circulaire, des 
proportions des grains de pollens des différentes espèces présentes dans un 
niveau donné, donc à un moment donné.

Diagramme pollinique : représentat° graphiQ de l’évolut° des fréquences de 
pollens de différentes espèces en fonct° de la profondeur ds les sédiments 
donc de l’âge. Il permet de reconstituer l’évolut° du paléo-climat et du paléo-
environnement d’un territoire donné. 



Q1. Quelles caractéristiques rendent les pollens intéressants ?
Enveloppe extérieure du pollen = exine. 
- Résiste à la plupart des dégradat° chimiques et biologiques : fossilisat° ds 
les sédiments 
-Taille, forme et ornementation spécifique de l’espèce.

Q2. Comparez cette carte avec une carte des zones climatiques.

Répartit° latitudinale des biomes  correspondant à la répartit° latitudinale 
des climats. 
-Climat « polaire », climat « tempéré océanique », « tempéré continental », 
« méditerranéen ». 
La palynologie permet donc de reconstituer les climats passés , à condit° 
bien sûr de dater les roches ds lesquelles sont les pollens.
Q3. Reconstituez les grandes tendances de l’évolution du climat ds la 
région d’Amsoldinger depuis de -16 000 ans à aujourd’hui.

Aujourd’hui à – 9000 ans : climat tempéré 
De  -9000 à  -12 500 ans : climat froid 
- 16 000 ans ?... Recherche internet grâce au spectre pollinique proposé



Bilan : 

La palynologie, associée à des méthodes de datation des sédiments, 
permet de reconstituer  l’extension dans l’espace et le temps des 
différents biomes (association végétale présente à une époque), et 
ainsi de reconstituer les conditions de T° et de précipitations donc les 
climats passés.

Pour la semaine prochaine : act 1 p 98-99



2) Les apports de la glaciologie dans la reconstitution 
des climats

Cf TD3



Bilan général (p 112 Bordas) : 

• Les glaces polaires = archives climatiques 

- Rapports isotopiques δ18O et δD permettent de retrouver les paléo-
températures de l’atmosphère au moment de la format° de la glace : 
reconstitution des températures depuis 800 000 ans. 

- Mise en évidence de périodes glaciaires et interglaciaires  qui se 
succèdent tous les 100 000 ans env. + variations à + petites échelle. 

- Actuellement : période interglaciaire avec augmentation rapide et 
importante des températures depuis le milieu du XIXème.

• L’extension des glaces = marqueur des modificat° récentes 

- Diminution importante du volume des calottes et de la banquise depuis 30 
ans. Preuve d’un réchauffement climatique.



En + : car on ne sait jamais… Ca pourrait tomber :  
L’étude des sédiments océaniques : le δ18O des tests calcaires des 
foraminifères utilisé comme paléothermomètre  

L’étude des foraminifères permet de repérer des variations de la 
température des eaux océaniques. 
En effet, lors de la formation de leur test carbonaté, les foraminifères  
« fossilisent » le δ18O de l’eau de mer de l’époque où ils vivaient. 

Le δ18O des carbonates est calculé selon le même principe que celui des glaces 
polaires mais il est rapporté à une autre référence : un rostre de bélemnite du 
Crétacé.  

Le rapport (18O/16O) mesuré dans les tests carbonatés des foraminifères des 
sédiments océaniques récents (Quaternaire) est un traceur permettant de 
reconstituer la température de l’eau de mer (et par conséquent de 
l’atmosphère) ainsi que les variations du niveau de la mer et de l’extension 
des calottes polaires au cours du temps.



Doc 1. Les foraminifères, un groupe de protozoaires marins très diversifiés 
(doc 2 p 105 Bordas)



Doc 2. Les foraminifères présents dans les sédiments océaniques fournissent 
des informations sur l’évolution du climat (doc 3 p 105 Bordas)

Q1. Commentez les variations de température de l’eau de mer depuis 
35 000 ans.

+ froid
+ chaud



Doc 3. Composition isotopique des tests de foraminifères benthiques depuis 
800 000 ans et écart de température par rapport à la température actuelle 
(doc 1 p 69 Nathan)

Q2. Quel est le lien entre le  δ18O des foraminifères et la température ?   

+ le δ18O des foraminifères est faible, + il fait chaud… C’EST L’INVERSE DU 
δ18O DES GLACES. 

On retrouve la cyclicité de 100 000 ans...


