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Préface

L'expérimentation est au service de l'explication des phéno-

mènes biologiques. L'approche forme aussi au mode de pensée

expérimental, par un va-et-vient indispensable entre les idées

explicatives, qu'on appelle hypothèses, et les faits naturels et

provoqués par l'expérience. En outre, elle est reconnue par les

enseignants comme un moyen de motiver leurs élèves à partir

de données concrètes, dans les situations d'acquisition des
connaissances relatives au fonctionnement du vivant.

Cependant, notamment du fait de son recours à l'électronique

et à l'informatique, l'expérimentation mise en œuvre par les
chercheurs se coupe de plus en plus de celle qu'il est possible

de réaliser dans les laboratoires de nos établissements sco-
laires. Aussi, l'intérêt d'un ouvrage qui fait un pont utile entre

le niveau de la recherche et celui de l'enseignement ne fait

aucun doute. La sauvegarde et le renforcement des activités

pratiques sont souhaités à la fois par les universitaires ensei-
gnants-chercheurs, par les inspecteurs généraux et régionaux

ainsi que par les professeurs de sciences de la Vie et de la Terre.

Dans son ouvrage, Roger Prat ménage une place à peu près

égale à chacun des huit chapitres suivants : la constitution chi-

mique caractéristique des végétaux (biochimie), l'histologie

des plantes en relation avec la systématique et la biologie, le

catabolisme (respiration, fermentations), la photosynthèse, les

dispositifs et mécanismes liés à l'approvisionnement et à la
régulation de la perte en eau, la morphogenèse, la reproduction

sexuée et la multiplication végétative naturelle et provoquée.
Son intérêt explicatif provient, notamment, du rapprochement

des données morphologiques, concernant des échantillons
communs, des données anatomiques et histologiques, trop sou-

vent dispersées dans les publications, ainsi que des données
physiologiques tirées de l'expérimentation. Il s'agit donc d'un

ouvrage extrêmement complet et comportant les bases scienti-

fiques indispensables dans le domaine de la biologie et de la

physiologie végétales.
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Chaque objet d'étude est présenté selon un plan très clair qui
distingue entre le matériel utilisé, le protocole expérimenta]

définissant les gestes techniques, les résultats et, lorsque cela
est nécessaire, leur interprétation est suivie de remarques com-

plémentaires. Il ne s'agit donc pas de la progression organisée
d'une démarche, mais d'une présentation assez exhaustive de

manipulations classiques, de techniques d'observation et de
mise en évidence (coupes, colorations et réactions spéci-

fiques...), de techniques d'extraction ou encore d'isolements
histologiques ou cellulaires. De très nombreux matériels frais,

représentés par des organes végétatifs ou reproducteurs, des
tissus et des constituants chimiques de la plante sont utilisés

dans ces manipulations.

Il faut souligner aussi la modernité des exemples d'utilisation

de l'expérimentation assistée par ordinateur (ExAO), dont le

développement dans les établissements scolaires tient à la

synergie des efforts des universitaires, enseignants, inspec-

teurs, et constructeurs, entrepris depuis près de deux décen-

nies. Roger Prat a d'ailleurs joué un rôle moteur dans cette

évolution. L'expérimentation permise donne à la démarche
expérimentale son véritable sens : il s'agit, en introduisant la

variation d'un paramètre, de provoquer un effet contrôlé sur

une fonction et de quantifier la relation, après que la nature de

celle-ci a été appréhendée par une ou des hypothèses explica-

tives à éprouver. Ancrée dans une démarche de pensée liée à la
cinétique des phénomènes, l'expérience donne l'intelligence

au geste et complète les manipulations basées sur des tech-
niques d'observation ou de mise en évidence. De nombreux

exemples d'expériences sont proposés : la relation entre imbi-

bition des graines en germination et consommation de dioxy-

gène, l'activité enzymatique dans la mobilisation des réserves

de la plante, l'étude du pouvoir réducteur des chloroplastes en

fonction de l'éclairement ou encore l'effet du stress hydrique

sur la perte d'eau, etc. Quelques montages tout à fait originaux,

comme la mesure de la différence de potentiel liée au replie-
ment d'une feuille de sensitive, sont à souligner.

La qualité scientifique de l'ouvrage tient aussi à son illustra-

tion : schémas en couleur, très clairs, marquant les étapes du

protocole ainsi que les résultats, diagrammes floraux de qualité

exceptionnelle, images histologiques et leur interprétation, par

exemple. Cette abondante illustration, avec ses légendes pré-
cises, soutient la lecture et la compréhension du texte relatif
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aux protocoles et aux résultats d'une façon encore plus
attrayante et aussi beaucoup plus complète que dans l'ouvrage

précédent du même auteur sur l'expérimentation en physiolo-

gie végétale.

Les universitaires, dans le cadre des enseignements de la

licence et du master, ainsi que les professeurs des classes pré-

paratoires aux grandes écoles puiseront dans l'ouvrage de

Roger Prat une multitude d'idées de protocoles de manipula-

tions et d'expériences réalisables. Les enseignants du secon-
daire en sciences de la Vie et de la Terre, au collège et surtout

au lycée où plus de la moitié de l'horaire est réservée aux tra-
vaux pratiques, disposeront de ces riches propositions en les

adaptant à la démarche pédagogique choisie. En outre, les étu-
diants qui préparent les concours de recrutement, agrégation

de SV-STU et Capes, ainsi que les professeurs stagiaires des
IUFM, trouveront dans l'ouvrage de Roger Prat de nom-

breuses références utiles dans leur recherche du développe-
ment de l'utilisation des matériels biologiques.

Pour son exceptionnelle qualité, son adaptation possible à

divers publics, du collège à l'université, cette production déjà
expérimentée dans un enseignement préparatoire à l'agréga-

tion est très attendue. Elle contribuera au développement de
l'aspect expérimental d'un enseignement moderne. L'ouvrage

apparaît aussi comme une véritable contribution au maintien

d'une culture générale fédérant avec une totale réussite, dans

un très large domaine, les apports de plusieurs sciences de la

vie. Un très large succès est donc souhaité à cet important tra-
vail de synthèse.

Annie MAMECIER

Inspectrice générale de l'Education nationale,
doyenne du groupe des Sciences de la vie et de la Terre
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Introduction

Les végétaux représentent une très grande partie du monde

vivant et jouent un rôle essentiel dans les cycles de la matière

au sein de la biosphère. Les végétaux chlorophylliens (et

quelques bactéries) sont les seuls organismes à pouvoir vivre
sans l'intervention d'autres organismes. Ils peuvent en effet,

grâce à la photosynthèse, utiliser les radiations solaires pour
synthétiser leur propre matière à partir des éléments minéraux

à leur disposition dans l'air (le carbone sous forme de dioxyde
de carbone) et dans le sol. Ils représentent, avec certaines bac-

téries, la source unique d'intégration de la matière minérale
dans une forme organique assimilable ou utilisable par les

autres êtres vivants. Les champignons (non chlorophylliens) et

de nombreuses bactéries assurent la poursuite du cycle de la

matière dans le monde vivant. Ils permettent la dégradation

complète de la matière organique synthétisée précédemment et

le retour de celle-ci à l'état minéral.

La première édition était consacrée essentiellement à la phy-

siologie végétale. Dans cette nouvelle édition, nous avons

voulu associer à la physiologie un certain nombre d'observa-

tions de biologie en développant des chapitres sur l'histologie,

la morphogenèse et la reproduction. Il nous a paru important,

chaque fois que cela était possible, de développer des observa-

tions sur certaines applications pratiques.

L'étude des végétaux présente aussi un intérêt pédagogique.

Leur immobilité et l'absence, non de sensibilité, mais de sys-

tème central de perception et d'analyse du monde extérieur, en

font un matériel expérimental de choix. Contrairement à l'ex-

périmentation réalisée sur les animaux vivants, l'expérimenta-

tion sur les végétaux ne pose pas de problèmes éthiques. Ceci

présente une grande importance dans l'enseignement, en parti-

culier au niveau des collèges et des lycées. De ce point de vue,
l'utilisation des végétaux permet de développer certains

concepts essentiels de la biologie et des sciences expérimen-

tales en général. Il est ainsi possible, grâce à l'étude du fonc-

tionnement des végétaux, de montrer, d'analyser et d'expliquer
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simplement un certain nombre de notions fondamentales de
biologie et d'initier les élèves à la démarche expérimentale.

Ce livre a été réalisé en réunissant et en intégrant de manière

coordonnée les cours et travaux pratiques effectués au cours de

nombreuses années d'enseignement. Son but est de proposer

une panoplie importante de manipulations de biologie et phy-

siologie végétale, réalisables dans un temps compatible avec

une séance de travaux pratiques. Les manipulations proposées
recouvriront les manipulations classiques ou même élémen-

taires exécutables au niveau d'une classe de collège et des
manipulations plus sophistiquées, utilisant l'expérimentation

assistée par ordinateur (ExAO).

Avertissement

Les expériences proposées ont été réparties selon de grands

thèmes. Certains thèmes sont très expérimentaux, comme
l'étude de la constitution des végétaux et celle des grandes

fonctions physiologiques, et sont illustrés par des schémas.

D'autres sont davantage basés sur des observations, comme

l'étude de l'histologie ou de la reproduction, et sont illustrés

par de nombreuses photographies.

Chaque expérience est proposée avec un plan approximative-

ment constant : principe, matériel, protocole, résultats, conclu-
sions, interprétation ou remarques.

Afin d'éviter des répétitions dans l'énoncé des techniques uti-

lisées dans différentes expériences complémentaires, seuls les
noms des produits et du matériel biologique sont cités, leur

préparation est précisée dans trois annexes situées à la fin de
l'ouvrage et auxquelles l'expérimentateur pourra se référer.

Ces trois annexes concernent :

-  les différents matériels biologiques ;

-  les produits chimiques utilisés ;

-  les techniques de prise et de traitement des données expéri-
mentales par ExAO.

En aucun cas, cet ouvrage ne veut se substituer à des manuels

ou à des directives pédagogiques concernant les programmes
des lycées et collèges et leur réalisation pratique. À chaque

expérimentateur ou à chaque professeur de choisir les manipu-
lations qui lui paraissent convenir le mieux à la compréhension

du problème scientifique qu'il veut démontrer. À lui aussi
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