
Thème 2 : Enjeux planétaires contemporains

TP5 - Des indices pour 
reconstituer les paléoclimats



Problème :

Comment peut-on reconstituer le climat sur des périodes très 
anciennes ?



Activité 1. Des indices paléontologiques : retrouver le taux de CO2 à 
partir de feuilles fossiles : utilisation de l’indice stomatique (Bordas p 
141)

Question : On cherche à savoir s’il y a une relation entre le nombre de 
stomates chez le Ginkgo biloba et la concentration en CO2 de 
l’atmosphère.  

A partir de l’ensemble des documents proposés, déterminez l’indice 
stomatique d’une feuille de Ginkgo biloba dans notre atmosphère (370 
ppmV de CO2) et construisez le graphique mettant en évidence cette 
relation (le graphique devra parfaitement être mis en forme). 

En quoi l’indice stomatique peut-il nous renseigner sur le climat passé ?



Doc 1. L’indice stomatique

Feuille de Gingko biloba 
actuel

Stomate dans l’épiderme  
d’une feuille de Ginkgo 
biloba actuel : microscope 
optique x 600

L’indice stomatique (IS) correspond au nombre de stomates (S) 
dénombré sur la face inférieure des feuilles par rapport au nombre 
total de cellules de cet épiderme, c’est-à-dire la somme des cellules 
non chlorophylliennes (CNC) et des stomates (S). 
Il est exprimé en % 

Les stomates sont des structures formées de deux cellules 
stomatiques délimitant une ouverture appelée ostiole. Ils sont 
situés dans l’épiderme de la feuille entre les cellules 
épidermiques non chlorophylliennes.  
Ces structures permettent les échanges gazeux avec 
l’atmosphère, en particulier l’absorption du CO2 atmosphérique. 
Important : Les deux cellules stomatiques constituent un seul 
stomate. Elles ne comptent donc que pour une unité, dans le 
calcul de l’indice stomatique.



Doc 2. Protocole expérimental

- Mesurer l’indice stomatique actuel du Ginkgo biloba :  
  
- Enduire la face inférieure de l’épiderme de vernis à ongle transparent. 
  
- Retirer le film de vernis une fois celui-ci sec (empreinte). 
  
- Observer cette empreinte au microscope (préparation microscopique). 
  
- Calculer l'indice stomatique de la feuille. 
  



Doc 3. Relation entre le taux de CO2 et l’indice stomatique de feuilles du 
Ginkgo biloba

Données de laboratoire

PCO2 (ppmV)
Indices 

stomatiques (%)
290 15,8
296 15,6
300 14
310 13,8
320 12,6
330 12,5
335 11
370  

La teneur en CO2 est mesurée en ppmV (parties par million en volume) 
La relation entre l’indice stomatique et le taux de CO2 atmosphérique semble être 
assimilable à une droite.



Doc 4. Tutoriel Excel



Microphotographie réalisée à partir d’une empreinte d’épiderme de feuille 
de Ginkgo biloba actuel



Microphotographie réalisée à partir d’une empreinte d’épiderme de feuille 
de Ginkgo biloba actuel



Données de laboratoire

PCO2 (ppmV)
Indices 

stomatiques (%)
290 15,8
296 15,6
300 14
310 13,8
320 12,6
330 12,5
335 11
370 7,8



Plus le taux de CO2 est important, moins il y a de stomates sur les feuilles 
de Ginkgo, donc + l’indice stomatique est faible.



Considérant que le Ginkgo biloba est une espèce qui a peu varié depuis le 
Crétacé, on peut déterminer l’indice stomatique des feuilles fossiles et ainsi 
retrouver le taux de CO2 régnant à l’époque où le « fossile vivait ». 

Or, le taux de CO2 est directement relié à la température (effet de serre). 

Par exemple, on a pu déterminer qu’au Crétacé, le taux de CO2 était 5 x 
supérieur au taux actuel.

Crédit(s) : Gilles MERMET/Collection Depape/Faculté Libre des Sciences de Lille

Fossile de feuille de ginkgo (Ginkgo adiantoïdes) datant de l'ère tertiaire (Pliocène inférieur) il y a 5 millions d’années. Le ginkgo est l’un 
des arbres les plus vieux du monde, apparu dans un climat chaud et humide, entre la fin de l'ère primaire et le début de l'ère secondaire, 
il y a 250 millions d’années. À la fin de l’ère secondaire, il couvrait plus de la moitié du monde, mais il a décliné au cours du Tertiaire. Si 
cette unique espèce "biloba" a survécu, son ère de répartition s’est progressivement réduite au sud-est de la Chine. Les feuilles n'ont pas 
changé depuis leur apparition sur Terre. http://www.savoirs.essonne.fr/sections/ressources/photos/photo/fossile-de-feuille-de-ginkgo/



Activité 2. Fossiles, roches sédimentaires et volcanisme : des témoins 
du climat passé

Q1 - Quel climat régnait en France au Carbonifère ? Quel principe utilisez-
vous ?

Q2 - Quels climats régnaient en Provence il y a 140 Ma et en Namibie il y a 600 
Ma ? Expliquez.

Q3 - Expliquez l’origine de la forte température régnant au Crétacé et la forte 
sédimentation carbonatée.



• Fossiles et climats du passé

Q1 - Fossiles de fougères arborescentes tropicales. Donc climat tropical en 
France au Carbonifère. Principe d’actualisme.



• Roches sédimentaires et climats du passé

Q2 - bauxite et sols latéritiques = témoin de sols lessivés donc fortement 
érodés donc climat tropical très humide il y a 150 Ma (Jurassique).



Q2 - tillites = roches formées par érosion d’un glacier donc climat de type 
glaciaire. Soit calotte aux pôles, soit glacier de montagne. 
Puis couche carbonatée = preuve d’un réchauffement. 

Il y a 600 Ma, Namibie positionnée au pôle Sud (Pangée) puis dislocation et 
remontée des blocs en zone tropicale.



• Volcanisme et climats du passé

Doc 1. Des provinces sous-marines très étendues au Crétacé (doc 2 p 145 Bordas)



Doc 2. volcanisme, sédimentation carbontée et variations climatiques mondiales



Doc 3. calcaires urgoniens et récifs coralliens



Q2 - Trapps des Provinces volcaniques Géantes datées du Crétacé = témoins d’une 
forte activité magmatique, rejet de CO2 donc augmentation de l’effet de serre, 
réchauffement climatique. 
Réchauffement, donc élévation du niveau marin (transgression) + libération d’ions Ca2+ 
et HCO3- donc précipitation de roches carbonatées (calcaires) dans des milieux 
propices de type lagon.



Bilan TP4 :

- Principe d’actualisme : on postule que les conditions de formation d’une 
roche sont restées les mêmes au cours des temps. On utilise ce principe 
pour reconstituer les climats passés à partir des fossiles et des roches 
qui se forment dans des conditions climatiques précises.

- Crétacé (- 135 à – 65 Ma) = période très chaude car magmatisme 
important donc effet de serre élevé. 
Témoins = fossiles (IS des feuilles de Ginkgo + fougères 
arborescentes), trapps volcaniques, roches carbonatées 


