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Dans les milieux aquatiques, qu’il s’agisse d’océans profonds ou de lacs peu 
profonds, chaque organisme vivant possède un ensemble d’adaptations qui 
l’aident à se reproduire et à survivre selon les différentes conditions telles que 
les variations de température, l’augmentation de la salinité, etc. Dans cette leçon, 
nous étudierons les types d’adaptations.

L’adaptation fait référence aux caractéristiques comportementales ou 
physiques d’un organisme vivant qui l’aident à mieux survivre dans son 
écosystème. Les types d’adaptations chez les organismes vivants se classent en :

1. Adaptations structurelles (anatomiques)
2. Adaptations comportementales
3. Adaptations physiologiques (fonctionnelles) 

Premièrement : Les adaptations structurelles:
Les adaptations structurelles comprennent les modifications dans la structure 

et la forme des parties de l’organisme vivant, qui l’aident à survivre dans son 
environnement. 

Parmi les adaptations structurelles 
générales des poissons, on trouve :  

le corps fusiforme qui réduit la 
résistance de l’eau au mouvement du 
poisson, les nageoires qui représentent 
les organes de locomotion, les écailles 
qui recouvrent le corps, le mucus qui agit 
comme un agent hydrophobe et réduit 
la résistance de l’eau au déplacement du 
poisson et les branchies qui leur permettent 
d’extraire l’oxygène dissous dans l’eau.  

Les poissons osseux possèdent une 
vessie natatoire ou sac flottant qui les aide 
à flotter dans l’eau. De plus, les poissons 
vivant dans les profondeurs océaniques ont 
des yeux très grands pour pouvoir voir dans 
l’obscurité, et leurs corps sont comprimés 
pour supporter la très forte pression des 
eaux profondes. Un exemple de poissons 
des grandes profondeurs est le *Icefish* 
(poisson de glace comprimé) qui vit dans 
les océans froids du Sud, à des profondeurs 
pouvant atteindre 2000 mètres.  

1-6 Les adaptations biologiques des organismes vivants dans 
l’environnement aquatique

Figure (1-30)
 Adaptations structurelles des poissons

Figure (1-31) 
Poisson des glaces (Poisson-glace)
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6- Les poissons des glaces (Icefish) vivent à des profondeurs de.......

a) 2 km					     b) 20 km

c) 200 km					     d) 2000 km

7- La forme hydrodynamique (fusiforme), le mucus et les écailles chez les poissons 
aident à réduire la résistance de l’eau à leur mouvement. Ceci est considéré 
comme une adaptation _____ :

a) Comportementale			   b) Fonctionnelle

c) Structurelle				    d) Osmotique

8- Quelle est l’importance de la vessie natatoire chez les poissons osseux ?

a) Elle aide à la flottabilité.

b) Elle améliore la capacité du poisson à extraire l’oxygène.

c) Elle réduit la résistance de l’eau à leur mouvement.

d) Elle permet aux poissons de résister à la haute pression des profondeurs. 

Deuxièmement : Les questions ouvertes
9- Comment les poissons des grandes profondeurs s'adaptent-ils à chacun de ce 

qui suit  et quel type d'adaptation s'agit-il dans chaque cas ?

a) Le manque d'oxygène

b) La pression élevée

c) Le manque de lumière

10- Les adaptations physiologiques nécessitent que des adaptations structurelles 
se produisent. Donne un exemple.

11- Quels défis les poissons d'eau profonde rencontrent-ils ? Et comment s'y 
adaptent-ils structurellement ?

12- Quel est l'effet de l'eau douce sur la pression osmotique des cellules des 

organismes d'eau douce ? Et comment ces organismes réagissent-ils à cet effet ?
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Dans les chapitres précédents, nous avons étudié les propriétés de l'eau pure 
et les propriétés des solutions mixtes, et nous avons compris leur importance 
pour les processus vitaux à l'intérieur de la cellule vivante. Nous avons également 
abordé la manière dont les organismes aquatiques ont développé des adaptations 
spécifiques leur permettant de s'ajuster à ces propriétés et d'assurer la continuité 
de leur vie.

Nous passons maintenant à l'étude des facteurs externes qui influencent 
les milieux aquatiques, et par conséquent les organismes vivants qui y habitent. 
Parmi ces facteurs : l'effet de la dissolution des gaz atmosphériques dans l'eau, 
la pénétration de la lumière et du rayonnement solaire à travers l'eau, ainsi que 
l'effet de la pression à l'intérieur de l'eau.

L'oxygène et le dioxyde de carbone dans l'environnement aquatique
Il est naturel que les rivières et les mers contiennent des niveaux suffisants des 

gaz oxygène et dioxyde de carbone nécessaires à la continuité de la vie aquatique.

ÂÂ Sources d'oxygène dans l'environnement aquatique
L'air atmosphérique est la source 

principale d'oxygène dans l'eau, 
où l'oxygène se dissout en faible 
proportion. Dans les mers et les océans, 
une plus grande quantité d'oxygène se 
dissout dans l'eau en raison des vagues 
et de l'agitation dans l'océan, ce qui 
augmente le taux d'échange des gaz 
entre l'atmosphère et l'eau.

De plus, le phytoplancton, les algues 
et les plantes aquatiques contribuent, par le processus de photosynthèse, à la 
production d'oxygène dans l'eau.

L'oxygène dissous dans l'eau joue un rôle important dans la production de 
l'énergie nécessaire aux organismes marins pour réaliser diverses fonctions 
vitales. Cela se fait par l'oxydation des molécules de glucose, la principale source 
d'énergie durant la respiration cellulaire, processus connu sous le nom de 
catabolisme, l'une des deux voies du métabolisme.

ÂÂ Sources de dioxyde de carbone dans le milieu aquatique
L'atmosphère est la source principale de dioxyde de carbone (CO₂) dans 

l'eau, où s'effectue un échange de CO₂ entre l'atmosphère et l'eau.

Figure (1-39) Les vagues augmentent la solubilité des gaz.

1-7 L'impact des gaz atmosphériques sur les environnements aquatiques
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Les organismes marins produisent du dioxyde de carbone qui se dissout 
dans l'eau environnante comme déchet de l'une des deux voies du métabolisme 
(catabolisme), s'ajoutant à une quantité de gaz dissous provenant des activités 
humaines telles que la pollution industrielle et la décomposition des matières 
organiques transportées par les eaux usées agricoles.

 Les plantes aquatiques et la plupart des algues obtiennent le dioxyde de 
carbone grâce à une propriété physique appelée diffusion, où le gaz CO₂ passe 
d'un milieu à concentration plus élevée du gaz vers les cellules vivantes où sa 
concentration est plus faible.

Le gaz CO₂ est considéré comme un élément clé dans la formation des 
matières organiques comme les glucides, tels que le glucose, comme le montre 
l'équation chimique suivante :

C6H12O6 + 6 H2O + 6 O26 CO₂  + 12 H2O
Chlorophylle

Lumière du soleil

Solubilité des deux gaz dans l'eau
La solubilité est la capacité d'un soluté à se dissoudre dans un solvant pour 

former une solution homogène à une température et une pression spécifiques. 
Elle peut également être définie comme la quantité maximale de soluté requise 
dans un certain volume de solvant pour former une solution saturée et stable à 
une température et une pression données. La solubilité est influencée par plusieurs 
facteurs, tels que la température, la pression et la nature des matériaux.

Solubilité = 
Masse du gaz dissous 

Volume de la solution

La concentration de gaz oxygène dans l'air est environ 500 fois plus élevée que 
celle du dioxyde de carbone, mais la solubilité de l'oxygène dans l'eau est environ 
50 fois inférieure à celle du dioxyde de carbone. La solubilité des deux gaz dans 
l'eau salée océanique est environ 20 à 30 % plus faible que leur solubilité dans l'eau 
douce.

             

(Figure 1-40) Relation entre la solubilité des deux gaz O₂ et CO₂ 
dans l'eau et la température.
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En général, la solubilité des deux gaz diminue à des températures plus élevées. 
Lorsque la température augmente, le pourcentage de dioxyde de carbone dissous 
dans l'eau diminue, mais à un rythme plus rapide que le pourcentage d'oxygène 
dissous dans l'eau.

Les deux graphiques ci-dessus illustrent la relation entre la solubilité de 
l'oxygène et du dioxyde de carbone dans l'eau douce à différentes températures 
sous la composition naturelle de l'air atmosphérique. On remarque qu'avec une 
augmentation de la température de 20 °C à 50 °C, la solubilité du CO₂ dans l'eau 
diminue davantage que celle de l'O₂ dans l'eau.

Effet de l'augmentation du taux de gaz oxygène dissous dans l'eau :

1-Renforcement de la respiration 
: Les organismes aquatiques 
dépendent de l'oxygène dissous 
dans l'eau pour leur respiration. 
Une augmentation de la quantité 
d'oxygène dans l'eau améliore leur 
capacité respiratoire.

2-  Amélioration du métabolisme : Des 
niveaux élevés d'oxygène dissous 
peuvent soutenir les processus 
métaboliques des organismes 
aquatiques, favorisant ainsi leur croissance.

3-  Augmentation de l'activité : Des niveaux suffisants d'oxygène dissous stimulent 
les organismes aquatiques à être plus actifs dans la nage, la chasse et la 
reproduction.

4-  Maintien de l'équilibre de l'écosystème : Un équilibre sain de l'oxygène dissous 
dans l'eau est crucial pour préserver un écosystème aquatique stable en 
soutenant une diversité d'espèces de poissons, d'invertébrés et de plantes. 

Recherche dans différentes sources les facteurs qui conduisent à 
une diminution de la proportion de gaz oxygène dans l'eau, et les 
conséquences de la baisse de sa concentration.

Activité de recherche

     Figure (1-41) Les organismes aquatiques 
dépendent de l’oxygène dissous dans l’eau
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Effet de l'augmentation du taux de dioxyde de carbone dans l'eau sur les 
organismes aquatiques :

Une augmentation du taux de dioxyde de carbone (CO₂) dans l'eau peut avoir 
plusieurs effets négatifs sur les organismes aquatiques, notamment :

1. Acidification : Lorsque les niveaux de dioxyde de carbone sont élevés dans 
l'atmosphère, ce gaz se dissout davantage dans l'eau, ce qui entraîne une 
augmentation de la formation d'acide carbonique (H₂CO₃). Cette acidification 
est nuisible à de nombreuses espèces aquatiques, en particulier celles 
traversant des stades sensibles de leur cycle de vie, comme les œufs et les 
larves, en raison de la baisse du pH (valeur du pH).

2. Affaiblissement de la respiration : Des niveaux élevés de dioxyde de carbone dans 
l'eau peuvent réduire la concentration d'oxygène dissous, élément essentiel à 
la respiration des organismes aquatiques.

3. Affaiblissement du soutien structurel : Le soutien structurel chez les êtres vivants 
se divise en deux types :

a. Le soutien externe : C'est celui qui forme le squelette externe des êtres 
vivants, comme le corail (parmi les cnidaires), les huîtres (parmi les 
mollusques) et les oursins (parmi 
les échinodermes). Ce soutien 
offre protection et soutien au 
corps de l'animal. Ces organismes 
dépendent du processus de 
calcification par la précipitation de 
carbonate de calcium pour former 
leurs coquilles ou leurs structures 
osseuses, tandis que le squelette 
externe de certains crustacés, 
comme les crevettes, est constitué de chitine.

L’augmentation de la concentration de dioxyde de carbone dans l’eau 
transforme le carbonate de calcium, peu soluble dans l’eau, en bicarbonate 
de calcium soluble, ce qui réduit le processus de calcification et entrave ainsi 
la capacité de ces organismes à construire ou à maintenir leurs structures.

b. Le soutien interne, qui constitue le squelette interne des organismes 
aquatiques tels que les poissons et les mammifères marins (comme les 
dauphins et les baleines). Ce squelette interne est généralement osseux, 
composé principalement de phosphate de calcium et de collagène, comme 
chez les poissons osseux (par exemple, les poissons tilapia et les raies).

(Figure 1-42) Huître avec un squelette externe.
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L’augmentation du dioxyde de carbone affecte l’équilibre du calcium dans le 
corps des poissons, ce qui affaiblit leur croissance.

Effets de la diminution de la concentration de dioxyde de carbone dans 
l’eau sur les organismes aquatiques:

1. Diminution de l’efficacité du processus de photosynthèse et réduction de 

la production d’énergie : Les plantes et les algues aquatiques ont besoin 

de dioxyde de carbone pour réaliser la photosynthèse. Une baisse de la 

disponibilité du dioxyde de carbone dans l’eau entraîne une diminution de la 

formation de sucres et une réduction de la production d’énergie.

2.Impact sur les chaînes alimentaires : La diminution des niveaux de dioxyde de 

carbone dans l’eau réduit la production de sucres tels que le glucose, limitant 

ainsi les réserves d’énergie chez les organismes producteurs comme le 

phytoplancton et les algues. Par conséquent, la quantité d’énergie disponible 

pour les organismes situés aux niveaux supérieurs des chaînes alimentaires 

diminue.

3. Déséquilibre du pH de l'eau : les faibles concentrations de dioxyde de carbone 

peuvent entraîner une augmentation du pH de l'eau, ce qui affecte négativement 

les espèces sensibles adaptées à une certaine gamme de pH.
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Exercices

Premièrement – Questions à choix multiples
ÂÂ Choisis la bonne réponse:

1. Tout ce qui suit est une source de dioxyde de carbone dissous dans l'eau, 

sauf........

a) L'atmosphère					             b) Les organismes marins

c) La décomposition de la matière organique    d) La photosynthèse

2. Analyse les deux graphiques suivants.

D'après les graphiques, il est clair qu'en augmentant la température...

a) La solubilité de CO₂ diminue avec un taux plus élevé que celle de H₂O

b) La solubilité de H₂O diminue  avec un taux plus élevé que celle de CO₂

c) La solubilité de CO₂ et de H₂O diminue avec le même taux.

d) La solubilité de CO₂ et de H₂O augmente avec le même taux. 

3) L'augmentation du taux de gaz CO₂ dans l'eau entraîne....... 

a) L'augmentation de l'acidification de l'eau et l'augmentation de la calcification 
des coraux

b) L'augmentation de l'acidification de l'eau et la diminution de la calcification 
des coraux

c) La diminution de l'acidification de l'eau et l'augmentation de la calcification 
des coraux

d) La diminution de l'acidification de l'eau et la diminution de la calcification des 
coraux 
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4) Lequel des éléments suivants provoque une diminution du pH de l'eau ?

a) Augmentation de CO₂ dissous dans l'eau

b) Augmentation de O₂ dissous dans l'eau

c) Diminution de CO₂ dissous dans l'eau

d) Diminution de O₂ dissous dans l'eau

5) Lorsque le dioxyde de carbone se combine avec l'eau, il produit un acide 
appelé...

a) H₂CO₂					      b) H₂CO₃​

 c) H₂CO₄					​     d) H₂CO₅

​6) Une augmentation de la solubilité du dioxyde de carbone dans l'eau entraîne la 
transformation de...

a) Carbonate de calcium insoluble en eau en bicarbonate de calcium soluble 
dans l'eau

b) Carbonate de calcium soluble dans l'eau en bicarbonate de calcium insoluble 
dans l'eau

c) Bicarbonate de calcium insoluble dans l'eau en carbonate de calcium soluble 
dans l'eau

d) Bicarbonate de calcium soluble dans l'eau en carbonate de calcium insoluble 
dans l'eau

Deuxièmement : Les questions ouvertes
7. Compare entre  l'acidification et la calcification en termes de cause de chacune, 

liée à la proportion de gaz CO₂ dissous dans l'eau ?
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1-8 Effet de la lumière et du rayonnement solaire sur les milieux aquatiques

Imaginez que vous plongez 
dans la mer et que vous observez 
comment l'intensité de la lumière 
change à mesure que vous 
descendez plus profondément 
dans l'eau. Vous vous êtes peut-
être demandé : comment cela 
affecte-t-il les organismes vivants 
qui habitent les profondeurs 
? Comment la lumière dans les différentes couches d'eau influence-t-elle la 
photosynthèse ? Quel est le rôle du rayonnement solaire dans le maintien de 
l'équilibre écologique des océans ?

La lumière (spectre) visible fait partie du spectre électromagnétique.  ,Le 
spectre électromagnétique se propage sous la forme d'ondes électromagnétiques 
qui diffèrent les unes des autres par leur longueur d'onde (λ) et leur fréquence (ν). 
(Figure 1-44)

(Figure 1-44) : Le spectre électromagnétique

et la lumière visible en constitue une petite partie. La lumière visible est composée 

de différentes longueurs d'onde connues sous le nom de couleurs du spectre, qui 

sont, dans l'ordre : rouge, orange, jaune, vert, bleu, indigo et violet. 

Figure 1-43 : Transmission du rayonnement solaire dans l'eau
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Le rayonnement solaire dans l'eau :

Le rayonnement solaire est la principale source d'énergie sur Terre et influence 

directement les différentes couches 

d'eau. Lorsque la lumière du soleil 

pénètre la surface de l'eau, une 

partie est absorbée par l'eau elle-

même, les matières en suspension 

et les plantes aquatiques, tandis 

qu'une autre partie est diffusée en 

pénétrant dans les profondeurs.

ÂÂ Les zones photiques dans les eaux océaniques

Lorsque les rayons du soleil 

frappent les eaux de l'océan, 

la surface de l'eau réfléchit 

une partie de ces rayons vers 

l'atmosphère. La quantité 

d'énergie qui traverse la surface 

de l'eau dépend de l'angle 

d'incidence des rayons solaires 

sur cette surface. La quantité de 

lumière pénétrant dans l'eau est 

importante lorsque les rayons du 

soleil tombent perpendiculairement à la surface. En revanche, elle diminue lorsque 

les rayons solaires frappent la surface sous un angle oblique.

Plus la profondeur de l’eau augmente, plus l’intensité lumineuse diminue 

progressivement. Ce gradient lumineux délimite différentes zones dans les océans 

telles que la zone éclairée (zone superficielle), la zone crépusculaire (zone de 

profondeur moyenne) et la zone obscure (grands fonds). Les organismes marins 

vivent dans chacune de ces zones en fonction de leur capacité à s’adapter à la 

quantité de lumière disponible.

(Figure 1-45 ) : Pénétration du rayonnement solaire dans l'eau.

Figure (1- 46) 
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ÂÂ Absorption du rayonnement solaire dans l’eau

L’eau absorbe presque toute l’énergie des rayons infrarouges de la lumière 

solaire à une profondeur de 10 centimètres sous la surface. À une profondeur 

de 10 mètres, l’eau absorbe plus de 50 % de l’énergie de la lumière visible. Même 

dans les eaux tropicales claires, seulement environ 1 % de la lumière visible – 

principalement dans la gamme du bleu – atteint une profondeur de 100 mètres.

Au fur et à mesure que les 

différentes couleurs du spectre 

lumineux pénètrent dans les 

eaux océaniques, l’eau absorbe 

les couleurs chaudes, telles que 

le rouge et l’orange (à longue 

longueur d’onde), et diffuse les 

couleurs plus froides (à courtes 

longueurs d’onde). La figure illustre 

la différence de pénétration de la 

lumière entre les eaux côtières peu profondes et les eaux profondes de l’océan 

ouvert.

Effet du rayonnement solaire sur les milieux aquatiques

Le rayonnement solaire est un facteur vital pour le maintien de l’équilibre 

écologique dans les milieux aquatiques. Il influence non seulement la 

photosynthèse, qui constitue la base de la vie marine, mais affecte également 

directement la température de l’eau et la répartition des organismes marins.

ÂÂ Rayonnement solaire et distribution des organismes marins:

Les organismes marins se répartissent de manière variable dans les 
eaux selon leurs besoins en lumière et en énergie, dépendant de la nutrition 
autotrophe (nutrition par photosynthèse). Les organismes autotrophes tels que le 
phytoplancton, les plantes aquatiques, les algues et les planctons végétaux sont 
abondants dans les couches superficielles de l’eau, où le rayonnement solaire est 
disponible en quantités suffisantes.

Dans les eaux claires, les algues et les plantes aquatiques poussent bien 
jusqu'à une profondeur de 100 mètres, et elles se trouvent plus près de la surface 
dans les eaux troubles (qui contiennent des sédiments ou du phytoplancton).

Figure (1- 47) 

Pénétration de la lumière 
dans les eaux peu profondes

Pénétration de la lumière 
dans les eaux océaniques
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Les récifs coralliens prospèrent dans les eaux chaudes et peu profondes près de 
l'équateur, où le rayonnement solaire est disponible toute l'année. Ce rayonnement 
stimule la croissance des algues symbiotiques qui vivent à l'intérieur des tissus du 
corail et lui fournissent de la nourriture.

Effet du rayonnement solaire sur les températures de l'eau :

Le rayonnement solaire influence directement les températures de l'eau, 

ce qui affecte la répartition des organismes marins. Les eaux chaudes résultant 

du rayonnement solaire dans les zones tropicales attirent certaines espèces de 

poissons et d’animaux marins qui nécessitent des températures spécifiques pour 

survivre et se reproduire. Par exemple, les poissons tropicaux tels que le thon et 

le barracuda vivent dans les eaux chaudes, tandis que d'autres espèces, comme la 

morue, préfèrent les eaux froides situées plus loin de l'équateur.

Effet des variations de l’intensité du rayonnement solaire:

Les variations de l’intensité du rayonnement solaire dues aux changements 

saisonniers ou au changement climatique peuvent entraîner des perturbations de 

l’équilibre écologique. Par exemple, dans les régions polaires, où le rayonnement 

solaire est faible ou absent pendant les périodes hivernales, les taux de 

photosynthèse diminuent considérablement, ce qui affecte la disponibilité de la 

nourriture pour les organismes marins.

Effet du rayonnement solaire sur les courants océaniques:

Le rayonnement solaire contribue également à la formation des courants 

océaniques, qui influencent la répartition de la vie marine et rendent certaines 

zones riches en ressources alimentaires. Par exemple, le Gulf Stream transporte 

des eaux chaudes de l’équateur vers le nord de l’océan Atlantique, ce qui conduit 

à un climat tempéré dans des régions comme l’Europe de l’Ouest (occidentale) et 

renforce la diversité de sa vie marine.
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Exercices

Premièrement – Questions à choix multiples

ÂÂ Choisis la bonne réponse:

1) Plus la profondeur de l'eau augmente, l'intensité de la lumière sous la surface de 
l'eau ...........
a) augmente progressivement
b) diminue progressivement
c) diminue puis augmente
d) augmente puis diminue

2) Laquelle des affirmations suivantes représente l'ordre correct des zones 
lumineuses dans l'eau selon leur profondeur, de haut en bas ?

a) Zone crépusculaire – Zone sombre – Zone éclairée

b) Zone sombre – Zone éclairée – Zone crépusculaire

c) Zone éclairée – Zone crépusculaire – Zone sombre

d) Zone crépusculaire – Zone éclairée – Zone sombre

3) La quantité de lumière qui pénètre la surface de l'eau est maximale lorsque 
l'angle formé entre les rayons du soleil incidents et la surface de l'eau est égal à 
...........

a) 0°					     b) 45°

c) 90°					     d) 120°

4) Parmi les couleurs lumineuses suivantes, laquelle voit son énergie absorbée en 
premier après avoir traversé la surface d'une étendue d'eau ?

a) Rouge et bleu

b) Orange et bleu

c) Orange et rouge

d) Rouge et jaune

5) Laquelle des affirmations suivantes est correcte ?

a) La profondeur de l'eau affecte uniquement l'absorption de la lumière

b) La profondeur de l'eau affecte uniquement l'intensité de la lumière

c) La profondeur de l'eau affecte à la fois l'absorption et l'intensité de la lumière

d) La profondeur de l'eau n'affecte ni l'absorption ni l'intensité de la lumière 



1

Première secondaire 55

6) Le processus de photosynthèse se produit principalement dans les couches 
........... des plans d'eau.

a) superficielles				    b) de profondeur moyenne

c) profondes				    d) abyssales 

Deuxièmement : Les questions ouvertes
7) Commente :

a) Le processus de photosynthèse se produit principalement dans les couches 

superficielles des plans d'eau.

b) Le rayonnement solaire est un facteur vital pour le maintien de l'équilibre 

écologique dans les milieux aquatiques.

c) Les algues et le phytoplancton (organismes végétaux flottants) abondent dans 

les couches superficielles des plans d'eau.

d) Les récifs coralliens prospèrent dans les eaux chaudes et peu profondes près 

de l'équateur. 
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1-9 L’effet de la pression hydrostatique sur les êtres vivants

Les organismes vivant dans les profondeurs des océans sont confrontés à 
un environnement extrême qui exige des adaptations uniques pour survivre, 
notamment la capacité de vivre sous une pression hydrostatique énorme. 
Comment cette pression influence-t-elle les êtres vivants des grandes 
profondeurs? Et comment les adaptations physiologiques aident-elles ces 
organismes à vivre sous l’effet de cette pression écrasante ?

Les fluides sont des substances qui se caractérisent par leur capacité à 
s’écouler, et comprennent les liquides et les gaz. Alors que les gaz se distinguent 
par leur compressibilité facile et leur aptitude à occuper tout espace disponible, 
les liquides résistent à la compression et conservent ainsi un volume pratiquement 
constant.

La pression en un point à l’intérieur d’un liquide au repos
Un liquide exerce, en tout point de son intérieur, 

une pression égale au poids de la colonne de liquide 
qui se trouve au-dessus de ce point et qui agit sur 
l’unité de surface entourant ce point. Si un corps 
se trouve en ce point, il subit une force due à cette 
pression, perpendiculaire à sa surface.

La force pressante exercée sur un corps – exprimée 
en newtons – en raison de sa présence dans un liquide 
se calcule selon la relation : F = P × A

(Figure 1-48) Les forces pressantes sur un corps 
plongé dans un liquide.

où P est la pression en ce point (en N/m²) et A est la surface soumise à cette 
pression (en m²). 

La pression hydrostatique (pression de l’eau) 

La pression hydrostatique est la pression exercée 
par l’eau en tout point situé sous sa surface. Cette 
pression augmente avec la profondeur (h) à partir 
de la surface, en raison de l’augmentation du poids 
de la masse d’eau agissant sur l’unité de surface à ce 
point.

La pression dans l’eau augmente également 
avec la densité (ρ) de celle-ci. Ainsi, la pression de 
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l’eau à une profondeur donnée dans la mer est plus élevée que celle à la même 
profondeur dans un lac d’eau douce, où la proportion de sels et de particules en 
suspension est plus faible.

À la surface de la mer, la pression est égale à la pression atmosphérique (P). La 
pression atmosphérique normale est de , ce qui correspond à 1 atm ,ce qui 
équivaut à (1,013× 105N/m2).

La pression de l’eau augmente d’environ une atmosphère tous les 10 mètres 
de profondeur. Par exemple, à 100 mètres de profondeur, la pression exercée par 
l’eau est d’environ dix fois la pression 
atmosphérique. Ainsi, la pression totale 
à cette profondeur équivaut à onze fois 
la pression atmosphérique. La pression 
totale exercée en un point est donc : 

P = Pa + Peau  
Dans les grandes profondeurs 

marines, la pression devient 
inimaginable ; néanmoins, de 
nombreux organismes marins sont capables de s’adapter à cette élévation de la 
pression de l’eau.
L’effet de la pression sur les adaptations biologiques des organismes marins

ÂÂ La vessie natatoire (sac de flottabilité)
Les organismes de surface: Les organismes qui vivent près de la surface 

de l’eau sont soumis à une pression relativement faible. Par conséquent, leur 
structure corporelle est moins robuste par rapport à celle des organismes vivant 
en profondeur.

Les organismes des profondeurs intermédiaires: À des profondeurs 
comprises entre 200 et 1000 mètres, les organismes marins sont plus spécialisés 
pour faire face à l’augmentation de la pression. Par exemple, certains poissons 
possèdent des vessies natatoires 
remplies de gaz, leur permettant de 
contrôler leur flottabilité, de maintenir 
leur équilibre dans l’eau ou encore 
de se déplacer entre différentes 
profondeurs lors de leurs migrations 
entre les mers et les rivières, comme c’est le cas des saumons. 

Les organismes des grandes profondeurs:Au-delà de 2000 mètres, la pression 
de l’eau devient extrêmement élevée. Les organismes vivants dans ces milieux 
présentent souvent des structures corporelles compactes ainsi que des protéines 

Figure 1-50 : La vessie natatoire



Unité 1 – L’écosystème aquatique1

58 Sciences intégrées

et des fluides internes capables de résister 
à une telle pression. De plus, certains de ces 
organismes non. 

Elles possèdent des vessies remplies de 
gaz afin d’éviter leur écrasement sous une 
telle pression, comme la raie.

Ou bien elles possèdent une vessie 
contenant des liquides au lieu de gaz et 
s’appuient sur un grand foie riche en huiles 
pour augmenter leur flottabilité et contrôler la profondeur.

ÂÂ Le squelette osseux et cartilagineux
Les poissons osseux (bony fish ou 

Osteichthyes), tels que la perche du Nil 
(tilapia) et le mulet (mulet), se distinguent 
par la présence d’un squelette constitué 
d’os. Celui-ci offre un soutien solide au 
corps du poisson et assure sa stabilité 
face à différentes contraintes, comme le 
mouvement de l’eau ou la pression hydrostatique.

ÂÂ Les poissons cartilagineux 

cartilaginous fish ou Chondrichthyes), 
tels que les requins et les raies, constituent 
un groupe de poissons qui se caractérisent 
par la présence d’un squelette cartilagineux 
au lieu d’un squelette osseux. Le cartilage est 
un tissu plus flexible et plus léger que l’os, 
ce qui confère aux poissons cartilagineux 
une souplesse qui les distingue des poissons 
osseux.

ÂÂ Les membranes cellulaires 

Les poissons des grandes profondeurs 
ont développé des adaptations uniques au 
niveau des membranes de leurs cellules afin 
de résister à l’énorme pression des abysses. 
Cela s’accomplit par une augmentation 
des niveaux d’acides gras insaturés dans la 
composition de leurs membranes cellulaires.

Ces acides gras contribuent à maintenir 
la fluidité et la stabilité des membranes sous 
pression, ce qui empêche les cellules d’être 
endommagées.
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Exercices

Premièrement – Questions à choix multiples
ÂÂ Choisis la bonne réponse:

1. Un liquide exerce une pression en tout point de sa masse, équivalente au poids 
de la colonne de liquide située au-dessus de ce point, rapportée à l’unité de 
surface. Cette pression dépend de la …
a) densité		  b) volume		  c) poids		  d) masse

2. La pression de l’eau augmente d’environ … pour chaque 10 mètres sous la 
surface.
a) un pascal				    b) dix pascals
c) une atmosphère			   d) dix atmosphères

3. Quelle est la fonction principale de la vessie natatoire chez les poissons vivant 
dans les profondeurs intermédiaires ?
a) produire de la chaleur pour maintenir la température du corps
b) faciliter la digestion
c) contrôler la flottabilité
d) stocker l’oxygène pour la respiration

4. Comment les poissons vivant dans les grandes profondeurs s’adaptent-ils à la 
haute pression ?
a) en augmentant la taille de la vessie natatoire
b) en diminuant la densité de leur corps
c) en augmentant la fréquence cardiaque
d) en augmentant la taille des branchies

5. Quelle est l’importance des lipoprotéines dans les membranes cellulaires des 
organismes marins vivant en profondeur ?
a) elles augmentent la rigidité des membranes
b) elles augmentent la flexibilité des membranes
c) elles augmentent la perméabilité des membranes
d) elles réduisent la surface des membranes

Deuxièmement : Les questions ouvertes
6. Justifie les affirmations suivantes :

a) La raie possède une vessie remplie de liquides plutôt que de gaz.
b) Les organismes vivant dans les grandes profondeurs ont des structures 

corporelles compactes ainsi que des protéines et des fluides interne                                                                                           
7. Quel est le rôle de la vessie natatoire chez certains  poissons osseux ?
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Comment les activités humaines peuvent-elles affecter les écosystèmes aquatiques ?

Importance de l’équilibre écologique dans les écosystèmes aquatiques 

L’équilibre écologique est un état de 
stabilité dynamique qui se produit 
lorsque les organismes vivants dans 
l’écosystème interagissent avec les 
éléments non vivants de manière à 
assurer la continuité de la vie.
Cet équilibre garantit le maintien de la 
balance entre les éléments nutritifs, la 
diversité des organismes
1. L’équilibre des éléments nutritifs: Dans les écosystèmes aquatiques comme 

les lacs et les rivières, il doit y avoir un équilibre dans les niveaux des éléments 
nutritifs tels que l’azote et le phosphore. Ces éléments sont nécessaires à 
la croissance des plantes et des algues, qui constituent la base de la chaîne 
alimentaire.

Si les quantités de nutriments augmentent de manière excessive, cela peut 
entraîner une prolifération anormale des algues.

2. L’équilibre entre les organismes vivants: Dans les écosystèmes aquatiques, 
chaque type d’organisme vivant interagit avec d’autres de différentes manières. 
La présence de poissons prédateurs , dans l’écosystème aquatique contribue à 
maintenir l’équilibre des populations de proies parmi les poissons et les autres 
organismes.

Par exemple, dans un milieu marin contenant différentes espèces de poissons, si le 
nombre de poissons prédateurs diminue (à cause de la surpêche, par exemple), 
le nombre de petits poissons peut augmenter de manière excessive, ce qui 
entraîne une consommation déséquilibrée des ressources nutritives et provoque 
des perturbations dans l’écosystème.

3. Le flux d’énergie à travers le réseau alimentaire : Dans l’écosystème 
aquatique, l’énergie commence à circuler à partir des organismes producteurs 
(comme les algues et les plantes qui réalisent la photosynthèse) vers les 
organismes consommateurs (comme les "Par exemple, si les petits poissons 

1-10 L’équilibre écologique et le rôle de l’être humain dans la 
durabilité de la vie aquatique
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(qui se nourrissent du zooplancton) sont consommés en grande quantité 
par des poissons prédateurs, cela entraîne une augmentation du nombre 
de zooplancton, ce qui affecte la croissance des algues, et conduit ainsi à un 
déséquilibre du système." 

Exemple de l’équilibre écologique dans les écosystèmes aquatiques :

ÂÂ Les récifs coralliens et l’écosystème marin:

Les récifs coralliens offrent un 

habitat à de nombreuses espèces 

marines. Ils aident les poissons 

prédateurs à maintenir l’équilibre 

des récifs coralliens en contrôlant 

les nombres de petites organismes 

comme les oursins, qui peuvent 

détruire les coraux si leur nombre 

augmente de manière anormale.

L’impact des activités humaines sur la vie aquatique:

ÂÂ La pollution: Les substances chimiques, comme les pesticides et les métaux 

lourds qui se déversent dans les eaux, peuvent altérer la qualité de l’eau 

et nuire à la santé des êtres 

vivants aquatiques.

ÂÂ La surpêche : Elle peut 

entraîner une diminution du 

nombre de certaines espèces, 

ce qui affecte l’équilibre 

écologique.

ÂÂ La destruction de l’environnement : The La destruction des habitats 

naturels comme les récifs coralliens et les marais provoque une perte de 

biodiversité.

Le rôle de l’être humain dans la préservation de l’équilibre écologique:

L’être humain est considéré comme un facteur ayant une grande influence 

sur les changements qui affectent l’environnement, qu’ils soient positifs ou 

négatifs.	
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Voici quelques rôles que l’être humain peut jouer pour préserver l’équilibre 
écologique:
1. La préservation des ressources 

naturelles : L’être humain doit 
traiter les ressources naturelles 
avec précaution, les utiliser de 
manière durable, éviter de les 
polluer et de les épuiser.

2. La sensibilisation et l’éducation 
environnementale: Il est essentiel 
que l’être humain apprenne et 
comprenne l’impact de ses actions sur l’environnement. Il doit partager ces 
connaissances avec les autres à travers des activités de sensibilisation et 
d’éducation environnementale telles que les campagnes.

3. Le développement durable: Il s’agit de répondre aux besoins de la génération 
actuelle sans compromettre la capacité des générations futures à répondre 
aux leurs. L’être humain doit chercher à développer et utiliser des technologies 
propres et durables dans les secteurs de l’agriculture, de l’industrie et de la 
construction.

4. Adopter des pratiques respectueuses de l’environnement: L’être humain peut 
prendre de petites mesures dans sa vie quotidienne pour contribuer à la 
préservation de l’équilibre écologique, comme réduire sa consommation d’eau 
et d’énergie, trier les déchets et utiliser les transports en commun ou le vélo 
pour se déplacer.

Recherche et investigation ( les activités ) :
Développer un plan pour protéger les écosystèmes aquatiques 

Tu peux étudier l'exemple suivant :

Le Nil est la colonne vertébrale de 
la vie en Égypte, car des millions de 
personnes dépendent de ses eaux 
pour l’agriculture, la boisson et la 
pêche. Cependant, le fleuve fait face 
à de grands défis qui menacent sa 
durabilité, tels que la pollution, la 
surexploitation de l’eau et les effets 
du changement climatique.

Il est nécessaire de prendre des mesures décisives afin de protéger ce système 
écologique vital et garantir sa durabilité pour les générations futures.
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Élabore un plan intégré pour protéger le Nil en tant que l’un des écosystèmes 
aquatiques . Ce plan doit inclure des mesures et des stratégies précises que tu 
peux mettre en œuvre pour le protéger de la dégradation.

Questions pour t’aider dans ta recherche :

1. La pollution:
•	 Quelles sont les principales sources de pollution industrielle dans le Nil ?
•	 Comment la pollution industrielle affecte-t-elle la qualité de l’eau et la vie 

aquatique dans le Nil ?
•	 Quelles mesures possibles peuvent être prises pour réduire la pollution 

industrielle dans le Nil ?
•	 Existe-t-il des exemples réussis dans d'autres pays pour réduire la pollution 

industrielle dans leurs fleuves ? Et comment pourraient-ils être appliqués en 
Égypte ?

2. La surexploitation des ressources aquatiques:
•	 Comment la surexploitation de l’eau affecte-t-elle le niveau du Nil ?
•	 Quelles sont les technologies agricoles modernes qui peuvent être utilisées 

pour réduire la consommation de l’eau dans le domaine de l’agriculture ?
•	 Quel est l’impact des barrages et des projets de détournement de l’eau sur le 

débit du Nil ?
•	 Comment peut-on organiser la consommation de l’eau entre les différents 

utilisateurs (agriculture, industrie, population) afin de garantir la durabilité des 
ressources aquatiques?

3. Le changement climatique:
•	 Comment le changement climatique affecte-t-il le Nil en termes de débit d’eau, 

de sécheresses et d’inondations ?
•	 Quels sont les changements climatiques prévus en Égypte dans les décennies à 

venir, et comment vont-ils impacter le Nil ?
•	 Quelles sont les stratégies possibles pour s’adapter aux effets du changement 

climatique sur le Nil ?
•	 Comment peut-on utiliser la technologie pour développer des systèmes 

d’alertes précoce contre les inondations et les sécheresses dans le Nil ?
4. Protection du système écologique:

•	 Quelles sont les espèces animales et végétales menacées d’extinction dans le 
Nil en raison des défis environnementaux actuels?

•	 Comment peut-on renforcer la conscience environnementale au sein de la 
communauté locale pour participer aux efforts de protection du Nil ?

•	 Quelles sont les politiques gouvernementales actuelles pour la protection du 
Nil, et sont-elles suffisantes ?

•	 Comment impliquer la communauté locale et les organisations non 
gouvernementales dans les efforts de protection du Nil? 
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Exercices 

Premièrement – Questions à choix multiples
ÂÂ Choisis la bonne réponse:

1.	 Le rôle des poissons prédateurs pour préserver l’équilibre écologique dans les 
écosystèmes aquatiques est de ………………….
a. Réduire le nombre des petits poissons
b. Contrôler le nombre des poissons prédateurs
c. Réduire le niveau de nutriments
d. Réduire la croissance des algues

2.	 Lorsque le niveau des nutriments dans le système aquatique est excessifs, cela 
mènent  à...
a. la diminution du taux de croissance des plantes
b. l’augmentation de la biodiversité
c. la prolifération anormale des algues
d. la stabilité du système écologique

3.	 Lequel des éléments suivants est un exemple de l’impact de la surpêche sur 
l’équilibre écologique ?
a. L’augmentation de la qualité del’eau
b. La diminution du nombre des poissons prédateurs
c. L’augmentation de la biodiversité
d. La stabilité du nombre des proies 

4.	 Quelle est la cause principale de la perte de biodiversité dans les écosystèmes 
aquatiques ?
a. La pêche durable		  b. La destruction des habitats
c. La prédation naturelle		  d. Les niveaux équilibrés des nutriments

5.	 Le rôle que joue l’être humain pour préserver l’équilibre écologique est…………..
a. de négliger la gestion des ressources
b. de préserver les ressources naturelles
c. d’augmenter les niveaux de pollution
d. de surexploiter les ressources de l’eau

6.	 Quelle est la stratégie principale pour protéger les écosystèmes aquatiques ?
a. Négliger le changement climatique
b. Élaborer des plans de protection globale
c. Renforcer la pollution industrielle
d. Surexploiter les ressources naturelles
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7.	 Lequel des éléments suivants n’est pas un rôle que l’être humain peut jouer 
pour contribuer à la préservation de l’équilibre écologique?

a. Préserver les ressources naturelles

b. Limiter les programmes de sensibilisation environnementale

c. Promouvoir le développement durable

d. Éviter la pollution et la surexploitation des ressources
8.	 Le développement durable contribue à l’équilibre écologique à travers ……….....

a. L’augmentation de la pollution

b. La satisfaction responsable des besoins de la génération actuelle

c. Le non-respect des besoins des générations futures

d. Le renforcement d’une agriculture non durable
9.	 Laquelle des activités humaines suivantes contribue positivement à la 

préservation de l’équilibre écologique ?

a. La surpêche des espèces marines

b. L’utilisation des technologies propres et durables

c. L’augmentation de l’utilisation des engrais dans les zones humides

d. La surpêche pour contrôler les bancs de poissons
10. Quelle est la méthode la plus efficace pour augmenter la sensibilisation à 

l’équilibre écologique ?
a. Réduire les programmes éducatifs
b. Mettre en œuvre des campagnes de sensibilisation environnementale dans 

les écoles et les médias
c. Réduire l’étude des systèmes écologiques dans les écoles
d. Encourager la surexploitation des ressources naturelles

11. Lequel des éléments suivants n’est pas un effet négatif des activités humaines 
sur les écosystèmes aquatiques ?

a. La pollution par les pesticides et les métaux lourds

b. Les programmes de développement durable

c. La surpêche

d. La destruction des habitats naturels comme les récifs coralliens
12. Comment les individus peuvent-ils contribuer à la préservation des ressources 

naturelles ?
a. En renforçant la pollution
b. En utilisant les ressources de manière durable et en évitant la surexploitation
c. En détruisant les récifs coralliens à des fins économiques
d. En réduisant le nombre de programmes de sensibilisation environnementale
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13. Comment l’énergie circule-t-elle dans le réseau alimentaire aquatique ?
a. Des producteurs comme les algues vers les consommateurs comme les 

herbivores et les poissons prédateurs
b. Des prédateurs directement vers les plantes
c. De l’azote vers le phosphore
d. Des organismes vivant en profondeur de la mer vers ceux vivant en surface

14. Parmi les résultats importants liés à l'absence de protection des écosystèmes 
aquatiques, on trouve………….
a. L'amélioration de l'équilibre écologique
b. La perte de biodiversité
c. L'amélioration de la qualité de l'eau
d. L’augmentation de la diversité des espèces

15. Quel est l’objectif principal de la préservation de l'équilibre écologique dans les 
systèmes aquatiques ?
a. Augmenter le nombre de tous les organismes vivants
b. Assurer le transfert continu de l'énergie dans la chaîne alimentaire
c. Accroître la production de poissons et d'autres fruits de mer
d. Maintenir la stabilité du système écologique dans son ensemble

16. Laquelle des activités humaines suivantes peut entraîner un déséquilibre 
écologique dans les écosystèmes aquatiques ?
a. La pollution
b. La surpêche 
c. La destruction de l’environnement
d. Toutes les réponses précédentes

17. Lequel de ce qui suit  n’est pas une stratégie de l’homme pour préserver 
l’équilibre écologique dans les systèmes aquatiques ?
a. Préserver les ressources naturelles
b. Favoriser le développement non durable
c. Accroître la sensibilisation et l’éducation environnementale
d. Participer aux politiques environnementales

Deuxièmement : Les questions ouvertes
ÂÂ Interpréte ce qui suit:

1.	 L’importance de l’équilibre des éléments nutritifs dans les milieux aquatiques.

2.	 La surpêche a un impact négatif sur l’équilibre du système aquatique..
























































































