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Partie I
Le magmatisme en zone de subduction (8 points)

La cro(ite océanique prend naissance au niveau des dorsales océaniques, mais
la crolite continentale se forme au niveau des zones de subduction, comme par
exemple dans les Andes. Au niveau de ces régions du globe, le plutonisme et le
volcanisme explosif sont deux activités importantes. Elles sont responsables
d’apport de matériaux d’origine mantellique dans la cro(ite continentale de la
plaque chevauchante.

Comment cette production de magma a l'origine des roches volcaniques et
plutoniques est-elle a I'origine de la production de cro(te continentale ?

Nous verrons dans un premier temps les mécanismes a l‘origine du magma
dans le manteau de la plaque chevauchante, puis la mise en place des roches
dans la cro(te continentale.

I) L'origine du magma des zones de subduction

Les roches magmatiques volcaniques des zones de subduction, comme les
Andes, sont principalement des andésites. Les roches plutoniques sont des
granodiorites. Ces deux sortes de roches ont des compositions chimiques
similaires, et elles sont donc considérées comme issues d’'un méme type de
magma qui se forme dans le manteau de la plaque chevauchante.

Le magma est issu de la fusion partielle de la péridotite du manteau
supérieur. Or la péridotite est une roche solide et anhydre.

A la profondeur ou sont produits ces magmas (entre 100 et 140 km de
profondeur), la température est insuffisante pour faire fondre méme
partiellement des péridotites anhydres, alors que la température est
suffisante pour faire fondre des péridotites hydratées.

Il a donc fallu une hydratation du manteau supérieur de la plaque
chevauchante. L'eau provient de la plaque subduite.

En effet, la plaque océanique, et en particulier la croute océanique, a subi
lors de I'expansion océanique un métamorphisme hydrothermal. Ainsi, les
roches contiennent des minéraux hydroxylés. Mais au cours de la
subduction, les roches sont soumises a de nouvelles conditions de pression
et température, et elles vont donc subir un nouveau métamorphisme haute
pression et basse température (HP-BT). Ainsi, de nouveaux minéraux se
forment, mais de plus en plus pauvres en eau. L'eau percole dans le
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manteau supérieur et hydrate la péridotite. Cela a pour conséquence un
abaissement de la température de fusion partielle. Le magma se forme.

II) La mise en place des roches volcaniques et plutoniques dans une
zone de subduction

Le magma formé a partir de la péridotite mantellique va monter dans la
plaque chevauchante et donc dans la croute continentale. Lors de la
remontée dans la crolite, le magma va subir un refroidissement lent qui
s’accompagne d’une cristallisation progressive et en particulier de minéraux
pauvres en silice. Donc le magma résiduel s’enrichit en silice au fur et a
mesure qu’il remonte. Il peut aussi s’enrichir en silice en fondant des
roches de la crolte continentale au cours de sa remontée.

Les andésites ont une structure microlitique qui témoigne d‘un
refroidissement rapide du magma résiduel et donc en surface. Ainsi, le
magma issu du manteau a pu remonter jusqu’a la surface grace a des
failles. La roche contient des phénocristaux qui se sont formés lors de la
lente remontée, puis le refroidissement rapide en surface est a I'origine du
verre.

Une grande partie du magma reste en profondeur et forme des plutons. Il
va donner des roches plutoniques a structure grenue de type granitoide.

La production de magmas dans une zone de subduction est le principal
fabricant de crolite continentale récente : on parle d’accrétion continentale.

Schéma des étapes de la formation de roches continentales :
L'accrétion continentale par exemple au niveau des Andes.

(Voir page suivante)
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Reperes 1 a 6 : les étapes de la formation de nouvelles roches
continentales

Etape 1 : métamorphisme HP-BT au cours de la subduction

Etape 2 : déshydratation de la plaque subduite et libération de I'eau
Etape 3 : fusion partielle du manteau

Etape 4 : remontée du magma

Etape 5 : pluton de granitoide

Etape 6 : volcanisme explosif

Pour conclure, c’est la déshydratation de la plaque subduite qui est a l'origine
de l'eau qui permet la fusion partielle des péridotites de la plaque
chevauchante. La fusion partielle de la péridotite est a I'origine d’'un magma
qui va monter dans la cro(te, et en particulier dans la cro(te continentale. Au
cours de sa remontée, la composition chimique du magma se modifie et le
magma refroidit. Il est a l'origine de nouvelles roches volcaniques et
plutoniques. Ainsi, un apport de matériaux nouveaux en provenance du
manteau supérieur est a l'origine de 'accrétion continentale et de la croissance
des matériaux de la crodte
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Partie II - Exercice 1
Génétique et évolution (3 points)

On s’est apercu que certaines baleines a bosse sont capables de produire un
rideau de bulles en frappant la surface de l'océan avec leur queue, ce qui
regroupe les poissons et ainsi ils sont plus facilement capturés. Ce
comportement de péche est appelé lobtail feeding. Or ce comportement est
nouveau chez les baleines a bosse. Il a été observé la lere fois en 1980 dans
le golfe du Maine.

Comment se transmet ce comportement ?

Document 1 : Développement du comportement de lobtail feeding au sein de
plusieurs groupes de baleines

En 1979 ce comportement n’existait pas chez les baleines et n'a cessé
d’augmenter depuis. En 2007, presque 40% de la population des baleines
avaient adopté ce comportement.

Document 2 : Taux d’apprentissage du comportement de lobtail feeding
compares pour différents parameétres chez la baleine a bosse

Le comportement de lobtail feeding est quasiment de méme importance
que les baleines soient issues d’'une meére qui avait déja ce comportement
ou non. Ce n’est donc pas transmis génétiquement.

Par contre, il y a une grande différence selon le lieu de vie des baleines. Le
pourcentage de baleines ayant ce comportement est presque 2 fois plus
important chez les baleines observées dans le golfe du Maine que chez les
baleines qui n’y sont jamais allées. Or la premiere fois que ce
comportement a été observé c’est dans le golfe du Maine

Document 3 : Représentation des réseaux sociaux chez les baleines a bosses
du Golfe du Maine

Les baleines représentées au centre du graphique ont de nombreux liens
sociaux avec les autres baleines du groupe. Or elles ont toutes adoptées ce
comportement de lobtail feeding. Alors que les individus qui établissent le
moins de liens avec les autres membres n’ont pas adoptés ce
comportement.
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En conclusion, un nouveau comportement est apparu en 1980 et a été
transmis au cours des génération. Ce comportement facilite la péche et donc la
capture du poisson. Cette transmission ne se fait pas génétiquement mais
grace aux liens sociaux que les baleines entretiennent au sein d'un groupe.
Ainsi, la transmission de ce comportement se fait uniquement par
apprentissage au sein du groupe.

Partie II - Exercice 2
Génétique et évolution (5 points)

En Equateur la fleur de Centropogon nigricans est visitée par une chauve-
souris du genre Anoura. Ces deux especes ont-elles co-evoluées au cours du
temps ?

Document 1 : Organisation de la fleur de Centropogon nigricans

La fleur de Centropogon nigricans a une corolle au fond de laquelle se
trouve le nectar et les étamines et pistil dépassent de la corolle. Ainsi,
quand la chauve-souris vient sur la plante prendre le nectar elle touche les
étamines et le pistil.

Document 2 : Efficacité de la pollinisation de Centropogons nigricans par
Anoura fistulata.

On utilise quatre chauves-souris différentes, et on mesure la quantité de
pollen que la fleur transmet, puis celle que la chauve-souris redépose sur
une autre fleur.

Quelle que soit la chauve-souris, les quantités de pollen récoltées par
I'animal, puis celles redéposées sur les fleurs, sont toujours plus faibles
pour les corolles raccourcies que pour les fleurs a corolles normales.

On comprend que la pollinisation croisée par la chauve-souris est beaucoup
plus efficace pour les fleurs de Centropogon nigricans a corolle normale.
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Document 3a : Analyses réalisées sur des individus du genre Anoura

Trois especes de chauves-souris sont étudiées : deux ont une langue courte
de 3 cm, et une Anoura Fistulata a une langue longue de 8 cm.

Or les deux espeéces a langue courte ne visite qu’une seule espéce
végétale : Burmeistera. Alors que Anoura fistulata en visite quatre espéces
dont Centropogon nigricans.

Document 3b : Profondeur des corolles de fleurs de différents genres et
especes

La corolle des fleurs de burmeistera sont courtes, 4 fois plus courtes que
celles de Centropogon nigricans. Les trois autres fleurs visitées par Anoura
fistulata ont également des corolles profondes.

Ainsi, Anoura fistulata est adaptée pour visiter des fleurs a corolles
profondes que les autres especes d’Anoura ne peuvent visiter a cause de la
longueur de leur langue. Les deux espéces ont des interactions spécifiques.

Document 4 : Répartition des especes d’Anoura fistulayta et Centropogon
nigricans

Le végétal est endémique, et donc n’existe qu’en Equateur sur les versants
de la cordillere des Andes. De plus, la chauve-souris a la méme répartition
qgue Centropogon nigricans sur les versants des Andes.

Ces deux espéces ont donc la méme répartition géographique.

Nous pouvons conclure que ces deux espéces, dont I'une est endémique, sont
partenaires : la chauve-souris trouve le nectar dont elle a besoin pour se
nourrir, et elle transporte le pollen de fleurs en fleurs permettant une
pollinisation croisée de la fleur. Or c’est la seule espece de chauve-souris
vivant en Equateur capable de visiter la fleur de Centropogon. On peut donc
penser que ces deux especes ont évoluées au cours du temps, et que leur
partenariat s’est construit grace aux influences réciproques : la taille de la
langue pour la chauve-souris et la taille de la corolle pour la fleur. On parle de
coévolution.
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