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Préambule
Parmi les compétences du Socle Commun, la compétence 3 regroupe les principaux 
éléments de mathématique et la culture scientifique et technologique. Pour ce qui 
concerne les sciences, et en particulier l'étude du vivant, les programmes de 2008 ciblent 
un certain nombre d'objectifs à atteindre :

– En fin d'école maternelle, l'enfant est capable de connaître des manifestation de la vie 
animale et végétale, et de les relier à de grandes fonctions : croissance, nutrition, locomotion, 
reproduction.

– Au cycle 2, les élèves repèrent des caractéristiques du vivant : naissance, croissance et 
reproduction... Ils comprennent les interactions entre les êtres vivants et leur environnement et 
ils apprennent à respecter l'environnement.

– Au cycle 3, les sciences expérimentales et les technologies ont pour objectif de comprendre et 
de décrire le monde réel, celui de la nature et celui construit par l'Homme, d'agir sur lui, et de 
maîtriser les changements induits par l'activité humaine... Observation, questionnement, 
expérimentation et argumentation pratiquées sont essentiels pour atteindre ces buts ; c'est 
pourquoi les connaissances et les compétences sont acquises dans le cadre d'une démarche 
d'investigation qui développe la curiosité, la créativité, l'esprit critique et l'intérêt pour le progrès 
scientifique et technique... Les travaux des élèves font l'objet d'écrits divers consignés, par 
exemple, dans un carnet d'observation ou un cahier d'expérience. Pour le fonctionnement du 
vivant, sont ciblés les stades du développement d'un être vivant, les conditions de 
développement des végétaux et des animaux, et les modes de reproduction des êtres vivants.

En 2011, le Plan Sciences réaffirmait l'importance de l'enseignement des sciences à l'école 
primaire, mais aussi et surtout au collège et au lycée, afin de susciter l'envie aux élèves 
de poursuivre des études scientifiques.

Le BO n°1 du 5 janvier 2012 propose des repères aux équipes pédagogiques pour 
organiser la progressivité des apprentissages.

– Au cycle 2, les élèves dépassent leurs représentations initiales par l'observation et la 
manipulation. Ils mènent des investigations qui les amènent à décrire leurs observations et à 
maîtriser un vocabulaire de plus en plus précis. Une courte trace écrite pouvant inclure des 
croquis légendés est indispensable pour permettre aux élèves de mémoriser les connaissances et 
le vocabulaire associé. Au CP sont ciblés des savoirs liés à ce qui caractérise le vivant, 
à quelques besoins vitaux, et au CE1 d'autres savoirs liés au cycle de la vie des 
êtres vivants.

– Au cycle 3, les élèves mènent des investigations, mobilisent et s'approprient le vocabulaire 
nécessaire qui sera systématiquement repris dans le cahier de sciences. Au CE2, la priorité 
est l'unité du vivant et les stades de développement d'un être vivant ; au CM1, on 
cible une présentation de la biodiversité et les conditions de développement des 
végétaux et des animaux ; enfin au CM2 une classification des êtres vivants est 
présentée, et les élèves étudient les modes de reproduction des êtres vivants.

Le travail présenté dans ce document doit permettre aux enseignants, en s'appuyant sur 
des connaissances spécifiques ciblées, de faire travailler les élèves selon la méthode de la 
démarche d'investigation préconisée par les didacticiens des sciences en prévue par les 
textes officiels. J'adresse tous mes remerciements à Mesdames Bou, Cottereau et Robak, 
ainsi qu'aux étudiants qui ont travaillé sur ce dossier.

Pierre Pédegert
IEN de la circonscription de Fontenay-le-Compte, Co-animateur du Groupe Départemental Compétence 3
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Introduction
De nombreux documents à l'usage des enseignants proposent des expériences sur les 
végétaux.  Certaines  d'entre  elles  s'avèrent  difficiles  à  mettre  en place,  pas  assez 
détaillées, ou bien encore ne produisent pas le résultat qui était attendu.
Forts de ce constat, l'Inspection d'Académie de Vendée, l'IUT de la Roche-sur-Yon et 
Terre  des  Sciences  ont  proposé  à  un  groupe  d'étudiants  du  département  Génie 
Biologique de tester plusieurs de ces expériences, avec un matériel équivalent à celui 
disponible  dans  une  école  élémentaire,  et  de  produire  des  fiches  directement 
utilisables en classe. Le présent document est le résultat de ce travail.

Son objectif est double : 
 d'une part, proposer aux enseignants des expériences testées et validées, 

en  apportant  le  plus  de  détails  possibles  quant  à  la  mise  en  place,  les 
conditions  d'expérimentation,  les  précautions  à  prendre  pour  que  « ça 
marche »... ;

 d'autre part,  intégrer  ces  expériences dans une démarche d'investigation 
laissant  les  élèves  s'interroger,  avancer  des  hypothèses,  élaborer  des 
protocoles... En effet, bien que les fiches proposées ici soient exécutables 
« clé en main », il est incontournable dans un premier temps de laisser les 
élèves proposer eux-mêmes leurs propres expériences. Ces fiches devraient 
être utilisées uniquement par l'enseignant, dans un second temps, au cas où 
les protocoles proposés par les élèves n'auraient pas fonctionné. Il ne s'agit 
pas de les utiliser comme des démonstrations (assimilables à la « leçon de 
choses »  autrefois  pratiquée),  mais  de  les  considérer  un  point  d'appui 
sécurisant pour l'enseignant.

Ce document est organisé en plusieurs parties, reprenant trois grands thèmes de la 
biologie  végétale.  Chaque  partie  propose  des  fiches,  indépendantes  les  unes  des 
autres, qui détaillent une expérience à chaque fois. Une première année de travail a 
permis de compléter la première partie, intitulée « fonctionnement des végétaux ». Ce 
document sera renseigné au fur et à mesure des nouveaux tests effectués par les 
étudiants.  Il  est donc, à l'heure actuelle, incomplet mais néanmoins utilisable. Les 
thèmes  développés  sont  abordables  en  cycle  2  comme  en  cycle  3  ;  certaines 
adaptations seront parfois nécessaires selon le niveau des élèves. 
Les variétés de plantes ou de graines mentionnées dans les fiches ont quant à elles 
été choisies sciemment ; veillez donc à reprendre les mêmes pour être certains du 
résultat.

Les fiches expériences sont suivies par un lexique (où figurent les termes suivis d'un 
astérisque dans le texte), un exemple de fiche de relevés à compléter, et une feuille 
élève « démarche d'investigation ». 
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La démarche d'investigation
La démarche d'investigation, figurant dans les programmes scolaires et la circulaire de 
promotion des disciplines scientifiques et technologiques du 4 mars 2011 émise par le 
Ministère de l'Education Nationale, est considérée comme la base de l'enseignement 
des sciences en particulier au cycle 3.

« Cette  démarche vise essentiellement à permettre  aux élèves de s'approprier  les  
connaissances scientifiques en les construisant eux-mêmes en partie. Pour cela, il faut  
inciter  les  élèves  à  s'interroger  sur  le  monde  proche,  en  leur  donnant  le  temps  
d'exprimer et de comparer leurs idée, d'expliciter leur raisonnement, de tester leurs  
hypothèses et d'exprimer les conséquences de leurs expériences. La démarche tire  
ainsi parti de la curiosité des élèves pour les introduire à la rigueur du raisonnement  
scientifique  et  de  l'investigation,  et  permettre  de  cette  manière  un apprentissage  
durable des connaissances »1

Le schéma suivant présente les principales étapes de la démarche d'investigation :

Quelques points importants sont à prendre en compte pour que cette démarche se 
déroule de manière satisfaisante : 

 La  phase  de  recherche  comporte  différents  types  d'activités  (observation, 
recherche  documentaire,  expérimentation,  modélisation,  tâtonnement 
expérimental...) qui doivent être sélectionnées en fonction de la question. Cependant, 
la recherche documentaire ne devrait pas constituer le seul type de recherche, mais 
plutôt  être  utilisée  comme un  complément  d'information,  un  outil  pour  élargir  le 
questionnement... afin que les élèves restent actifs. 

 Cette phase est par ailleurs un élément d'un tout qui ne doit pas être minimisé. 
Elle peut même ne constituer qu'une petite partie du temps consacré à la démarche, 
les  phases  de  questionnement,  d'hypothèses  et  de  confrontation  des  idées,  tout 
comme la formulation des conclusions étant indispensables à l'appropriation du sujet 
par les élèves et un apprentissage durable.

1 Source : Guide de découverte de l'Accompagnement en Science et Technologie à l'Ecole Primaire, La Main à la Pâte
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 Une expérience ne produira un résultat interprétable que si on ne teste 
qu'un seul paramètre à la fois. Par exemple, lors de la recherche des facteurs 
nécessaires à la germination d'une graine, on devra tester séparément la lumière et la 
chaleur : pour tester le paramètre « température », on mettra des graines à germer 
sur le radiateur ou en façade sud d'une part, et dans un endroit froid d'autre part (le 
préau, en façade nord...). Il faut prévoir dans le deuxième cas un endroit froid qui soit 
éclairé si l'endroit chaud l'est également, mais on peut inversement mettre les deux 
pots dans le noir (pièce chauffée main non éclairée et réfrigérateur par exemple), 
l'essentiel étant que les deux soient dans des conditions d'éclairage identiques mais 
de température différentes.

 Pour chaque expérience, il est indispensable de prévoir un dispositif témoin qui 
serve à comparer les résultats observés avec une situation « neutre ». Par exemple, si 
l'on recouvre une plante avec un sac plastique pour savoir si les feuilles transpirent, il 
faut également prévoir un plastique vide fermé. Cela permettra de conclure que si l'on 
observe de la condensation dans le sac contenant la plante et rien dans l'autre, cette 
condensation provient bien de l'eau rejetée par les feuilles et non de l'air emprisonné 
dans le sac (ne pas souffler pour gonfler le sac vide !!!).

 L'expérience peut tout de même donner des résultats imprévus. Par exemple dans 
le cas précédent (influence de la température sur la germination), on s'attend à ce 
que  les  graines  en  façade  sud  et  celles  sur  le  radiateur  germent  rapidement  et 
correctement, alors que celles qui sont au froid ne germent pas. Il peut arriver que la 
température en façade sud soit trop forte et dessèche la graine ; le résultat ne sera 
alors pas celui auquel on s'attendait. 

 On peut donc noter dans ce cas que les graines sur le radiateur ont germé, 
celles en façade sud se sont recroquevillées et celles en façade nord n'ont 
pas germé non plus (c'est le résultat de l'expérience).

 Il faut donc qu'il ne fasse ni trop chaud ni trop froid pour que les graines 
germent. La température joue donc un rôle important dans la germination 
(c'est la conclusion de l'expérience).

 Un  relevé  régulier  des  températures  aux  différents  endroits  pendant 
l'expérience peut également aider à expliquer les résultats.

La tentation peut parfois être grande d'ignorer les résultats dérangeants pour conclure 
ce que l'on sait  être vrai,  mais que l'on n'aura finalement pas démontré (ici,  « la 
graine a besoin de chaleur pour germer »). Ce faisant on annule tout le bénéfice que 
les élèves pourraient tirer de l'expérience, en faisant émerger une observation grâce à 
l'expérience et en apportant une conclusion différente... Si l'expérience a totalement 
échoué et que l'on n'en comprend pas les résultats, il peut être profitable de la refaire 
en contrôlant mieux les paramètres, de la compléter par une recherche documentaire, 
de contacter un spécialiste... pour comprendre ce qui s'est passé et approfondir la 
question. Les élèves n'en seront que plus curieux.

Il peut par ailleurs arriver que les résultats bouleversent les représentations initiales 
de l'adulte (exemple « la graine a besoin de lumière pour germer », alors que ce n'est 
pas  le  cas).  Dans ce  cas,  il  est  prudent  de se  renseigner  avant  de conclure  que 
l'expérience a donné un résultat erroné...
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Les végétaux
Connaissances pour l'enseignant

Par M. Bou – Professeure agrégée de biologie-écologie

Les végétaux font partie du vivant. Ce sont des organismes fixés (qui ne se 
déplacent pas) pour la majorité d’entre eux (sauf le phytoplancton). Les plantes à 
fleurs  ou  angiospermes,  qui  constituent  une  partie  du  monde  végétal,  seront 
principalement utilisés dans les expériences proposées. 

Les végétaux sont étudiés depuis très longtemps car ils constituent une source 
de  nourriture  pour  de  nombreux  animaux  et  pour  les  populations  humaines.  Les 
végétaux ne sont pas uniquement une source de nourriture. Ils ont de nombreuses 
autres  utilisations  humaines :  bois  d’œuvre  ou  de  chauffage,  tissage  (coton,  lin), 
papier (fibres du bois), médicaments…

Ils occupent tous les milieux terrestres qui sont éclairés. Le type de végétation 
est  d’ailleurs  caractéristique  de  chaque  milieu :  forêt  équatoriale  dans  les  zones 
chaudes et humides, cactus dans les déserts… Les végétaux se sont adaptés à des 
conditions  très  variées :  milieux  aquatiques  salés  ou  non,  milieux  terrestres  très 
variés sauf les milieux trop froids et/ou trop secs. Selon les milieux, ils n’auront pas la 
même morphologie, ni la même physiologie.

Les angiospermes présentent trois types d’organes non reproducteurs qui ont 
chacun un rôle spécifique (figure 1) :

 les racines : elles occupent le milieu souterrain. Elles permettent de fixer 
le végétal dans le sol et d’extraire l’eau et les sels minéraux indispensables à la survie 
de la plante de ce substrat. Les échanges entre la racine et le sol se font au niveau 
des poils  absorbants  (grandes cellules  spécialisées  dans  les  échanges).  Elles  sont 
souvent aussi des lieux de stockage (tubercule de pomme de terre).

- les tiges : elles sont plus ou moins rigides et importantes (différence entre 
un brin d’herbe et un tronc d'arbre). Afin de se maintenir malgré la gravité, elles 
possèdent des tissus rigides. Elles forment un axe plus ou moins ramifié qui sert de 
liaison entre les racines et les feuilles. Elles sont parcourues par deux réseaux de 
vaisseaux : 

▪ un réseau qui transporte la sève brute (eau et sels minéraux) depuis 
l’extrémité des racines vers les feuilles : le xylème ;

▪ un réseau qui transporte la sève élaborée (sucres et autres molécules 
organiques)  dans   les  deux  sens  (de  la  racine  vers  les  feuilles  et 
inversement) : le phloème.

Ces deux réseaux partent de la racine et vont jusqu’aux feuilles.

- les  feuilles : elles assurent les échanges avec l’atmosphère au niveau des 
stomates.  Globalement,  elles  absorbent  du  dioxyde  de  carbone  et  rejettent  du 
dioxygène. En présence de lumière, elles fabriquent des sucres et donc de la matière 
organique par fixation du dioxyde de carbone : c’est la photosynthèse.
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En  dehors  des  zones  d’échanges  (poils  absorbants sur  les  racines  et 
stomates sur  les  feuilles),  la  surface  des  végétaux  est  imperméabilisée  afin  de 
conserver l’eau dans l’organisme. Elle est recouverte d’une couche de lipides plus ou 
moins importante : la cuticule.

Figure 1 : Organisation d’une angiosperme (L. Béguier)
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Les végétaux sont capables de se reproduire de façon sexuée (rencontre entre 
les deux sexes) et de façon végétative à l’aide d’organes spécialisés ou non (à partir 
d’un seul individu). Les deux types de reproduction sont calés sur les saisons grâce à 
des systèmes d’horloge biologique. En zone tempérée, les végétaux sont au repos 
pendant l’hiver, et en période sèche dans les zones tropicales.

La multiplication végétative se fait à partir d’organes spécialisés souterrains 
(figure 2) qui permettent aussi de passer la mauvaise saison. Elle peut aussi se faire à 
partir  de  fragments  de  tiges  ou  de  feuilles  (particulièrement  chez  les  plantes 
aquatiques).  Les  organismes  obtenus  sont  des  clones :  ils  sont  génétiquement 
identiques les uns aux autres.  

Figure 2 : Reproduction végétative par stolons, rhizome, tubercules et bulbes (Larousse)

La  reproduction sexuée se fait grâce aux fleurs chez les angiospermes. Ce 
sont des organes spécialisés dans la reproduction. Les fleurs (figure 3) contiennent 
des  parties  mâles  (étamines)  et  des  parties  femelles  (pistil).  Les  étamines 
produisent  du  pollen qui  va être  transporté d’une fleur  à  l’autre.  Cela  permet  le 
croisement entre deux plantes de la même espèce. Le pollen peut être transporté par 
le vent, l’eau (rare) ou des animaux (insectes,...). Il a une durée de vie limité dans 
l’atmosphère. Le pollen est réceptionné sur le  stigmate, à l'extrémité le pistil, et la 
fécondation va se produire dans l’ovaire. 

Figure 3 : Dessin théorique d’une fleur en coupe
(http://vernesadsl.pagesperso-orange.fr/svt/cours/cours6/lec602.html) 
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Lorsque la fécondation a lieu, l’ovaire se transforme en fruit qui contient les 
graines. Par exemple : le raisin est le fruit de la vigne et les pépins sont les graines. 
Le fruit et/ou les graines seront transportés à des distances plus ou moins grandes 
(des  milliers  de  kilomètres  pour  la  noix  de  coco  entre  les  différents  rivages 
équatoriaux). Lorsque les conditions seront favorables,  les graines vont germer et 
donner un nouvel individu. 

Le cycle de vie des angiospermes est résumé dans la figure 4. Les cycles de 
vie chez les végétaux sont très variés en fonction de la complexité de ceux-ci. Il y a 
un lien très étroit entre évolution des végétaux, modes de reproduction et cycles de 
vie.

Figure 4 : Cycle de vie d’une angiosperme 
(http://python.bretagne.iufm.fr/blog-morgane-blanchard/?page_id=119)
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Première partie 

FONCTIONNEMENT DES VEGETAUX

 Germination 

Quelles sont les différentes étapes de la germination ?
La graine a-t-elle besoin de terre pour germer ?
La graine a-t-elle besoin d'eau pour germer ? (substrat : papier)
La graine a-t-elle besoin d'eau pour germer (substrat : terre)

 Nutrition

Comment l'eau circule-t-elle dans une plante ?
Que devient l'eau absorbée par la plante ?
Quels sont les effets des engrais sur les végétaux ?

 Croissance

La lumière a-t-elle une influence sur la croissance d'une plante ?
Les racines poussent-elles toujours vers le bas ? (2 expériences)

Qu'est-ce qui donne leur couleur verte aux plantes ?
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La Germination
Quelles sont les différentes étapes de la germination ?

Les besoins en terre
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DIFFICULTÉS PRÉVISIBLES / PRÉCAUTIONS À PRENDRE : 
Bien placer la graine de façon à ce que la tige pousse vers le haut. Ne pas noyer la graine.

SOURCES : 
BAKER N. (2004). Un brin de botanique: plantes et compagnie. In: Le naturaliste amateur, 249p.,  
Londres, Royaume-Uni.

Niveau : cycle 2-3 Temps d'installation : 
30 minutes

Durée de l'expérience : 
10 jours maximum

OBJECTIF : Comprendre les différentes étapes du développement de la plante à partir de la graine.

MATERIEL :  
- 1 bocal transparent
- 1 feuille de papier
- 1 graine de maïs
- Coton
- Eau
(- 1 feuille de papier millimétré)

PROTOCOLE : 
- Mettez la feuille de papier à l'intérieur du bocal, tout contre la paroi.
  Remplissez l'intérieur du récipient avec du coton hydrophile.
- Introduisez une graine entre le papier et le verre (en utilisant éventuellement une baguette). 
  La  graine  ne  doit  pas  être  trop  enfoncée  afin  que  vous  puissiez  constater  la  croissance  des 
racines. Rajoutez du coton s'il le faut.
- Remplissez d'eau jusqu'à la graine, mais ne la recouvrez pas pour ne pas la noyer.
- Si vous voulez mesurer la croissance quotidienne des racines et de la tige, collez un morceau de 
papier millimétré ou une échelle à l'intérieur du bocal et notez chaque jour la date et la longueur 
atteinte.

RÉSULTATS ET CONCLUSION : 
Au bout de quelques jours la plante commence à pousser, on peut facilement observer la croissance 
de la tige ainsi que des racines.
Les racines sont les premières à pousser car la plante a besoin de se nourrir des minéraux présents 
dans la terre. Puis, la tige pousse à la recherche de la lumière.



Les besoins en terre
La graine a-t-elle besoin de terre pour germer ?
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PROTOCOLE :
- Numérotez les pots de 1 à 3.
- Dans le pot n°1, déposez 2 graines, les humidifier avec 1 cuillère à soupe d'eau.
- Dans le pot n°2, installez 2 cm de coton au fond du pot, humidifiez le coton sans excès avec 1  
cuillère  à  soupe  d'eau,  placez  2  graines  sur  le  coton  et  recouvrez  d'une  autre  couche  de  coton 
humidifié.
- Dans le pot n°3, placez de la terre dans la moitié du pot, puis ajoutez 1 cuillère à soupe d'eau, et 
disposez 2 graines dans la terre (1 cm de profondeur environ).
-  Couvrez  les  pots  avec  du papier  cellophane (légèrement perforé)  et  placez  les  dans un endroit 
lumineux et à température ambiante (20°C).
- Surveillez quotidiennement l'évolution du contenu des pots.

RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION :
- Pot n°1 : les graines ont légèrement germé. 
- Pot n°2 : les graines ont très bien germé.
- Pot n°3 : les graines ont bien germé.

Ainsi, on comprend que quel que soit le milieu dans lequel se trouve la graine il est possible qu'elle  
germe. La condition principale est qu'elle soit en présence d'une petite quantité d'eau (ce que l'on  
prouvera par une autre expérience afin d'éviter de tester deux paramètres à la fois).
Néanmoins, plus tard, lorsqu'elle va croître la terre sera indispensable pour lui apporter les minéraux 
nécessaires à sa croissance, c'est pourquoi le pot n°2 contient une graine dont la croissance a déjà 
bien commencé.

DIFFICULTÉS PRÉVISIBLES / PRÉCAUTIONS À PRENDRE :
Placer les pots dans un endroit favorable (température et lumière) pour que l'expérience ne demande 
pas trop de temps. 
Il  est  conseillé  de  placer,  dans  chaque,  au  moins  deux  graines  plutôt  qu'une,  afin  d'assurer  la  
germination d'une des deux.
Le cellophane est nécessaire car il limite la perte en eau par évapotranspiration, et le dessèchement.

Temps d'installation : 
20 minutes

Durée de l'expérience : 
10 jours

OBJECTIF : Tester l'hypothèse « Non, elle n'a pas forcément besoin de terre »
Définir si la graine a besoin de terre pour germer.

MATERIEL : 
- 3 pots de yaourt en verre
- 3 étiquettes ou un crayon indélébile pour identifier les pots
- 6 graines de pois de senteur
- Eau
- Coton
- Terre
- Cellophane
- 1 cuillère à soupe

Niveau : cycle 2

1 2 3

SOURCES :
Réflexion personnelle.



Les besoins en eau
La graine a-t-elle besoin d'eau pour germer ? (substrat : papier absorbant)
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Niveau : cycle 2 Temps d'installation : 
20 minutes

Durée de l'expérience : 
10 jours

OBJECTIF : Tester l'hypothèse « Oui, elle a besoin d'eau en quantité contrôlée »
Définir si la graine a besoin d'eau pour germer (et en quelle quantité )

MATERIEL : 
- 3 pots de yaourt en verre
- 3 étiquettes ou du crayon indélébile pour différencier les pots
- 6 graines de pois de senteur
- Eau
- Papier absorbant
- Cellophane
- Ciseaux
- 1 cuillère à soupe 

PROTOCOLE :
- Numérotez les pots de 1 à 3.
- Dans le pot n°1, déposez 2 graines, arrosez (1 cuillère à soupe d'eau).
- Découpez un cercle dans le papier absorbant, du diamètre du pot.
- Puis, dans le pot n°2, placez le cercle de papier absorbant au fond du pot. Ensuite, déposez 2 
graines et humidifiez le papier (1 cuillère à soupe d'eau).
- Pour le pot n°3, disposez 2 graines et recouvrez-les d'eau (2 cuillères à soupe).
- Couvrez les pots avec du papier cellophane, afin de 
limiter l'évaporation de l'eau.
- Percez légèrement le papier cellophane pour laisser 
circuler l'air.
- Placez les pots dans un endroit lumineux (lumière 
solaire) et chaud (20°C).
- Surveillez quotidiennement l'évolution des semis.

RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION :
- Pot n°1 : une graine a légèrement germé.
- Pot n°2 : les deux graines ont germé, une racine (vers le bas) et une tige (vers le haut) sont visibles.
- Pot n°3 : les graines ont pourri.
Ainsi, en comparant les pots n°1 et n°2, on comprend que l'eau est nécessaire à la germination de la  
graine. Les deux graines du pot n°2 poussent nettement mieux que celle du pot n°1. La graine semble 
se plaire davantage dans un milieu humide où l'eau n'est pas en contact direct avec son tégument 
(enveloppe de la graine). Néanmoins, si on observe les pots n°2 et n°3, on s'aperçoit que la quantité 
d'eau ne doit pas être excessive car elle peut noyer la graine.

DIFFICULTÉS PRÉVISIBLES / PRÉCAUTIONS À PRENDRE :
Placer les pots dans un endroit favorable (température et lumière) pour que l'expérience ne demande 
pas trop de temps.
Il  est  conseillé  de  placer,  dans  chaque  pot,  plusieurs  graines  plutôt  qu'une,  afin  d'assurer  la 
germination d'une des deux.
Le cellophane est nécessaire car il limite la perte en eau par évaporation, et le dessèchement du pot.

1 2 3

SOURCES :
Réflexion personnelle.



Les besoins en eau
La graine a-t-elle besoin d'eau pour germer ? (substrat : terre)
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OBJECTIF : Tester l'hypothèse « Oui, elle a besoin d'eau en quantité contrôlée »
Evaluer la quantité d'eau optimale pour faire germer une graine.

MATERIEL : 
- 4 pots de yaourts en verre
- 4 étiquettes ou un crayon indélébile pour différencier les pots
- 8 graines de pois de senteur
- Eau
- Cellophane
- Terre

PROTOCOLE :
- Numérotez les pots de 1 à 4.
- Dans le pot n°1, enterrez 2 graines dans de la terre sèche.
- Dans le pot n°2 enterrez 2 graines dans la terre arrosée de 1 cuillère à soupe d'eau.
- Dans le pot n°3, enterrez 2 graines dans la terre arrosée de 2 cuillères à soupe d'eau.
- Dans le pot n°4, enterrez 2 graines dans la terre inondée.
- Couvrez les pots avec du papier cellophane et mettez-les dans un endroit lumineux (lumière solaire) 
et chaud (20°C).
- Surveillez quotidiennement l'évolution du contenu du pot.

RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION :
- Pot n°1 : la graine a un peu germé (ou pas du tout).
- Pot n°2 : la graine a germé rapidement.
- Pot n°3 : la graine n'a pas germé et présence de moisissures.
- Pot n°4 : la graine n'a pas germé et surplus d'eau.
Pour germer, les graines ont besoin d'une certaine quantité d'eau. En effet, sur les quatre pots, on 
peut s'apercevoir que si on met beaucoup trop d'eau (pot n°3 et pot n°4), la graine ne peut pas 
germer : elle est noyée et donc asphyxiée (les plantes respirent et ont besoin d’oxygène). 

Niveau : cycle 2

DIFFICULTÉS PRÉVISIBLES / PRÉCAUTIONS À PRENDRE :
Placer les pots dans un endroit favorable (température et lumière) pour que l'expérience ne demande 
pas trop de temps. Ne pas mettre dans un endroit trop chaud.
Il  est conseillé de placer  plusieurs graines en terre,  afin d'assurer  la germination d'au moins une 
d'entre elles.
Le cellophane est nécessaire afin de limiter la perte d'eau par évapotranspiration. 
Pour s'assurer que la terre du pot 1 soit vraiment sèche, on peut la passer un peu au four entrouvert  
au préalable.

Durée de l'expérience : 
10 jours 

SOURCES :
TAVERNIER R. (1993). La vie des plantes. In : Le guide du Maître,108p., Bordas, France.

Temps d'installation : 
15 minutes

1 2 3 4

1 2



La circulation de l'eau
Comment l'eau circule-t-elle dans la plante ?
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OBJECTIF : Tester l'hypothèse « L'eau circule dans la tige »
Découvrir le circuit de l'eau dans la plante et les vaisseaux.

MATERIEL : 
- 2 branches de céleri (même taille)
- 2 pots
- 2 cartouches d'encre
- Eau
- Ciseaux
- 1 couteau

PROTOCOLE : 
- Nommez les 2 pots : « Témoin » et « Encre ».
- Remplissez les 2 pots d'eau.
- A l'aide d'un couteau, coupez le pied du céleri (enlever 4 à 5 cm).
- Videz les cartouches d'encre dans le pot « Encre », la solution doit bien être colorée.
- Disposez chaque branche de céleri dans les pots préparés préalablement.
- Patientez quelques jours et observez.

RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION :
Au bout de deux jours, on constate que les nervures et les feuilles du céleri dans l'encre sont  
colorées,  contrairement  à  l'autre  branche.  La  plante  a  absorbé  l'eau  colorée  et  celle-ci  s'est  
répandue jusqu'aux feuilles en suivant un réseau de « petits tuyaux ». Il suffit de découper la tige 
du céleri coloré dans la longueur, vous pourrez ainsi distinguer les canaux colorés ayant permis à 
l'eau de monter jusqu'aux feuilles. L'eau circule dans la plante grâce à ces petits canaux.

Niveau : cycle 2-3 Durée de l'expérience :
 2 jours

Temps d'installation : 
30 minutes

Pour aller plus loin... 
Le  colorant  est  monté  sous  l'effet  de 
capillarité* :  grâce  à  la  présence  de  petits 
canaux  dans  la  tige,  le  liquide  est  « aspiré » 
naturellement.  Ces  canaux  sont  les  vaisseaux 
conducteurs de la  sève brute :  le  xylème.  Ce 
dernier permet à l'eau de circuler dans toute la 
plante  des  racines  à  l’extrémité  des  feuilles. 
Arrivés au niveau de la  feuille,  ces canaux se 
divisent  en  nervures,  permettant  la  diffusion 
totale du liquide. 

DIFFICULTÉS PRÉVISIBLES / PRÉCAUTIONS À PRENDRE
Pour avoir un résultat plus rapide, il est nécessaire d'utiliser un céleri « assoiffé » (déshydraté en 
partie).
Par ailleurs, il est conseillé de choisir un céleri de couleur claire afin que l'encre soit bien visible.
Le témoin sert ici à vérifier que la couleur acquise par le céleri provient bien du liquide.

SOURCES :
http://www.wikidebrouillard.org/index.php/Céleri_coloré
WIKI DEBROUILLARD. (21 Avril 2009). Céleri coloré. Comment les plantes se nourrissent-elles ?

http://www.wikidebrouillard.org/index.php/C%C3%A9leri_color%C3%A9


L'évaporation de l'eau
 Que devient l'eau absorbée par la plante ?
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Niveau : cycle 2-3 Temps d'installation : 
15 minutes

Durée de l'expérience : 
1 jour

OBJECTIF : Tester l'hypothèse « La plante rejette l'eau par les feuilles »
Découvrir le phénomène d'évapotranspiration* de la plante.

MATÉRIEL :
- 1 plante (plants de tomates ou cyclamens)
- 2 sacs en plastique transparent
- scotch
- 1 coupelle
- eau

PROTOCOLE :
- Prendre la plante et l'arroser (sans la noyer).
- Installez la plante dans une coupelle remplie d'eau.
- Disposez un sac plastique couvrant uniquement la partie aérienne de la plante, fermé à la base  
avec le scotch ; fermez de la même manière le second sac, vide (témoin).
- Placez la plante et le sac témoin dans un endroit sec et lumineux.
- Patientez au moins une journée.

DIFFICULTÉS PRÉVISIBLES / PRÉCAUTION D'EMPLOI :
Il est conseillé de fermer sac plastique vide afin de démontrer que cette condensation n'est pas à  
l'origine de l'air mais bien de la plante.
Seules les parties aériennes de la plante doivent être mises dans le sac, en aucun cas le pot ou la 
terre, qui peuvent eux aussi être source de condensation.
Choisir des plantes qui demandent un fort arrosage afin que le résultat soit le plus visible possible  
(surtout ni plantes grasses ni feuilles épaisses et brillantes).

SOURCES : 
TAVERNIER R. (1997). La vie des plantes. In : Le guide du Maître, 97p.,  Bordas, France.

RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION :
Après quelques heures, on peut déjà constater la présence de fines gouttelettes d'eau sur la 
paroi  intérieure  du sac  plastique.  On peut  donc  en  déduire  qu'il  y  a  eu un phénomène de  
condensation*,  l'eau  absorbée  par  la  plante  est  rejetée  sous  forme  de  gaz  via  ses  parties 
aériennes.

Pour aller plus loin... 
Sous  l'effet  des  rayonnements  solaires  et  du  vent,  la  plante 
élimine de l'eau, sous forme gazeuse, via ses feuilles. On parlera 
d'évapotranspiration.  Grâce  à  ce  mécanisme,  la  plante  fait 
circuler la sève brute (eau et sels minéraux) en provenance du 
sol dans toute la plante. L'évapotranspiration est étroitement liée 
à  la  photosynthèse  (ce  n'est  pas  au  programme  de  l'école 
primaire).



L'engrais
Quels sont les effets des engrais sur les végétaux?
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MATERIEL :
- 3 bocaux en verre
- Terre
- 6 graines de haricot
- Engrais sous forme de granules
- Étiquettes
- Eau

RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION : 
Au bout de quelques jours, on peut observer que les graines se développent plus vite en présence 
d’engrais que sans. En revanche, au bout d'une semaine, l’expérience avec l’excès d'engrais ne 
pousse pas aussi bien que les deux autres.
La qualité de la terre peut donc influencer la croissance de la plante. On peut aider les plantes en 
ajoutant des engrais mais ceux-ci à haute dose ont un effet inhibiteur*.

DIFFICULTÉS PRÉVISIBLES / PRÉCAUTIONS À PRENDRE :
Regarder  l'évolution  tous les  jours.  La  quantité  d'engrais  à  mettre  dépend du produit  utilisé, 
généralement une petite quantité suffit.
Pour que la graine germe plus vite il est possible de la placer sous un goutte-à-goutte la nuit  
précédant la mise en place de l'expérience. 
Semer plusieurs graines par bocal permet d'éviter les problèmes de graines non fonctionnelles qui 
ne germent pas...

Temps d'installation : 
15 minutes

Durée de l'expérience : 
10 jours maximum

Niveau : cycle 2-3

OBJECTIF :  Tester l'hypothèse « L'engrais aide la plante à pousser ; plus on en met, plus la 
plante pousse. »

Découvrir les effets des engrais sur les plantes.

SOURCES :
Réflexion personnelle.

PROTOCOLE :
- Mettez de la terre dans chacun des bocaux.
- Dans un des pots, mettez de l'engrais (dose normale conseillée sur le paquet), dans un second, 
5 fois plus d'engrais que le précédent et laissez un pot sans engrais.
- Identifiez les bocaux à l'aide des étiquettes.
- Semez deux graines dans chaque bocal.
- Arrosez les bocaux de façon équivalente tout au long de l'expérience.



Le phototropisme*
La lumière a-t-elle une influence sur la croissance d'une plante ?
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SOURCES :
BAKER N. (2004). Un brin de botanique: plantes et compagnie. In: Le naturaliste amateur, 246p.,  
Londres, Royaume-uni.

OBJECTIF : Tester l'hypothèse « Oui, sans lumière la plante est plus petite »
Evaluer l'impact de la lumière sur la croissance d'une plante (rapidité, direction) 
Découvrir le phénomène de phototropisme.

MATERIEL :
- 1 boîte en carton avec couvercle et deux morceaux de carton pour faire des « chicanes »
- Peinture noire
- 2 pots en verre
- plusieurs graines de haricot ou de tournesol (graines de la même espèce)
- Terre, eau

PROTOCOLE :
- Fixer les deux carrés de carton dans la boîte et peindre toutes les surfaces intérieures avec la  
peinture noire afin d'absorber la lumière.
- Percer un petit trou dans l'un des côtés de la boite à l'aide d'un crayon pointu. Mettez la boîte  
debout avec le trou en haut. Planter vos graines dans les pots remplis de terre, arroser, placer  
l'un deux à l'intérieur de la boîte de fermer le couvercle. Placer le deuxième hors de la boîte, à la  
lumière.
- Attendre que les graines germent et observer la façon dont les plantules poussent.

Temps d'installation : 
30 minutes

Niveau : cycle 2-3 Durée de l'expérience :
10 jours

RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION :
Après quelques jours, on peut observer que les tiges et 
les feuilles de la plantule dans la boîte se dirigent vers 
la lumière en évitant les « chicanes ». Cette plantule est 
bien plus grande que celle qui pousse à la lumière, fait 
moins de feuilles et est moins verte.
La graine contient des réserves qui lui  permettent de 
germer  sans  lumière  et  de faire  pousser  une  grande 
tige pour aider les feuilles à atteindre la lumière. Sans 
lumière  la  plante  cherche  donc  à  grandir  pour 
l'atteindre ; l'hypothèse testée n'est donc pas validée.

Pour aller plus loin...
La graine n'a pas besoin de lumière pour germer mais la plante en a besoin pour grandir. Si la  
plantule ne parvient pas à atteindre la lumière avant que la graine n'ait plus de réserve, elle ne 
peut pas faire de photosynthèse (d'où la couleur pâle) et meurt. Elle est capable de détecter la 
direction d'où provient la lumière et de d'orienter la pousse en conséquence: c'est le phénomène 
de phototropisme.

DIFFICULTÉS PRÉVISIBLES / PRÉCAUTIONS À PRENDRE :
S'il n'y a pas de peinture noire sur les bords de la boîte l'expérience marche moins bien. Pensez à  
prendre un peu de temps la veille pour peindre la boîte et la laisser sécher. 
Réaliser  des  chicanes  un peu plus  longues  que  le  modèle  exposé pour  plus  de lisibilité  des 
résultats.
Ne pas hésiter à aider la plante en l'orientant un peu au démarrage.



Le géotropisme*
Les racines poussent-elles toujours vers le bas ? (1)
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SOURCES :
BAKER N. (2004). Un brin de botanique: plantes et compagnie. In: Le naturaliste amateur, 247p., 
Londres, Royaume-uni.

OBJECTIF : Tester l'hypohèse « Oui, elles poussent vers le bas même s'il n'y a pas de terre »
Découvrir l'orientation de la croissance des racines de certains végétaux.

MATERIEL :
- 1 bocal avec un couvercle
- 1 graine de haricot
- 1 bouchon en liège
- fil de fer
- Colle
- Coton

PROTOCOLE :
- Collez le bouchon en liège sur le couvercle du bocal et plantez le fil de fer dedans. Fixez le  
haricot sur l'autre bout du fil de fer. Remplissez le bocal de coton humide et fermez le couvercle
- Attendez que le haricot germe et émette une racine. Observez bien la direction dans laquelle 
pousse la racine.
- Puis placez le bocal dans l'obscurité et retournez-le à l'envers. Regardez ce qui arrive à la racine. 
Répétez l'opération plusieurs fois.

RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION :
Quel que soit le sens du bocal et malgré l'absence de lumière, la racine pousse toujours vers le 
bas.
En effet, au cours de l'évolution les racines sont devenues sensibles à la pesanteur, ce qui leur 
permet de trouver plus facilement leur support nutritif: c'est le géotropisme.

DIFFICULTÉS PRÉVISIBLES / PRÉCAUTIONS À PRENDRE :
Mettre la graine sous un goutte-à-goutte (ou l'humidifier) pendant 24h avant l'expérience pour 
lancer la germination.

Temps d'installation : 
30 minutes

Niveau : Cycle 2-3 Durée de l'expérience :
7 jours

Pour aller plus loin...
Ce résultat peut être nuancé pour certains 
végétaux : ainsi par exemple, même s'il est 
ancré dans la terre ferme, le palétuvier fait 
remonter  certaines  de ces  racines  hors de 
l'eau pour qu'elles ne soient pas asphyxiées 
par l'eau stagnante dans laquelle il croît.



Le géotropisme
Les racines poussent-elles toujours vers le bas ? (2)
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Temps d'installation : 
20 minutes

Niveau : Cycle 2-3 Durée de l'expérience :
 14 jours

OBJECTIF : Mise en évidence de l'orientation de la croissance des racines de certains végétaux.

MATERIEL :
- Serviettes en papier
- 2 graines de pois, de haricot, de tournesol et de maïs
- Sacs congélation
- Ruban adhésif
- Eau
PROTOCOLE :
-  Trempez  abondamment  les  serviettes  en  papier  dans  l'eau  puis  placez-les  dans  le  sac 
congélation.
- Placez ensuite quelques graines entre les serviettes en papier et le sac. Fermez partiellement le 
sac afin de permettre à l'air d'entrer.
- Accrochez le sac sur un mur à l'aide de ruban adhésif, en vous assurant que les graines restent  
en place entre les serviettes en papier et le sac.
- Répétez l'expérience avec plusieurs sortes de graines.
- Observez la croissance des semences.
- Lorsque les racines ont commencé à apparaître, vous pouvez tourner le sac de 180° pour 
observer l'effet sur les racines.

RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION : 
Au bout de quelques jours, on observe que les racines poussent vers le bas tandis que la tige 
pousse vers le haut. Si on tourne le sac de 180°, on peut observer que les racines se courbent de  
façon à être de nouveau orientées vers le bas.
Les racines sont attirées par la pesanteur de la Terre.

DIFFICULTÉS PRÉVISIBLES / PRÉCAUTIONS À PRENDRE :
Faire attention à ce que la graine ne tombe pas au fond du sac. 
Lors de l'arrosage, ne pas mettre trop d'eau.
On peut également remplacer le sac par du papier cellophane, que l'on tend sur les serviettes 
disposées sur une plaque rigide.

SOURCES : 
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/education/marsville/professeurs/experiences/geotropisme.html
CENTRE NATIONAL DE RECHERCHES DU CANADA. (20 juin 2007) Le géotropisme, les plantes 
dans l'espace.

http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/education/marsville/professeurs/experiences/geotropisme.html


Les pigments
Qu'est-ce qui donne leur couleur verte aux plantes ?
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- Filtre à café
- Ciseaux
- 1 cuillère à soupe
- 1 pot (confiture, compote...)

Pour aller plus loin...
Le  solvant  (acétone)  monte  par  capillarité*  dans  la  bande  de  papier,  entraînant  ainsi  les 
différents pigments qui y sont dissouts. Ces derniers n'ont pas la même solubilité et vont donc 
migrer à des niveaux différents. Après avoir laissé la solution migrer, on constate l'apparition 
d'une bande verte suivie d'une bande jaune. En effet, l'acétone a permis d'extraire les pigments 
présents dans les épinards : la chlorophylle en vert et les caroténoïdes en jaune. On peut donc 
en déduire que la feuille contient au moins deux pigments, mais que c'est la chlorophylle qui 
domine les caroténoïdes puisque les feuilles sont vertes. Cependant, en automne, les feuilles des 
arbres deviennent jaunes car la chlorophylle disparaît peu à peu, laissant place ainsi aux autres 
pigments. Certains végétaux ont également des pigments rouges (appelés anthocyanes).

On  peut  faire  comprendre  ce  principe  aux  élèves  en  mélangeant  avec  eux  des  encres  de 
différentes couleurs  et  en reproduisant  le  dispositif  ;  ils  verront  ainsi  que les  pigments  des 
encres de départ,  indiscernables dans le mélange, se retrouvent à nouveau séparées sur  le 
papier.

RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION :
Le papier est coloré par des bandes jaunes, (rouges) et 
vertes : ce sont les couleurs présentes dans les feuilles 
d'épinard, même si le vert domine les autres et que l'on 
ne voit que lui. Ces couleurs s'appellent des pigments, qui 
« teignent » les objets dont ils sont imprégnés. 

PROTOCOLE :
- Coupez les épinards en petits morceaux dans le mortier.
- Ajoutez une cuillère à soupe de sable et complétez avec 3 cuillères à soupe d'acétone.
- Broyez les feuilles avec le pilon et laisser macérer 2 minutes.
- Laisser décanter* la solution dans un pot afin de récupérer uniquement le liquide.
- Découpez dans le sens de la hauteur du filtre à café, une bande de 10 cm minimum de 
longueur.
- Placez verticalement la bande dans le pot (ne pas l'immerger totalement)
- Patientez 2 minutes jusqu'à l'apparition de la couleur jaune
- Retirez la bande et laissez-la sécher à l'air libre.

MATÉRIEL :
- Feuilles d'épinards
- Sable fin (rincé à l'eau au préalable)
- 1 mortier
- Acétone

OBJECTIF : Extraire et découvrir les pigments présents dans une feuille.

Durée de l'expérience : 
10 min

Niveau : cycles 2 - 3 Temps d'installation : 30 min

SOURCES :
http://www-physique.u-strasbg.fr/~udp/experiences/travauxcroisesphyssvtcorrection.pdf
Université de Strasbourg.(2009) Les plantes vertes et la physique...

DIFFICULTÉS PRÉVISIBLES / PRÉCAUTIONS À PRENDRE :
Pour éviter que le papier filtre ne plonge entièrement dans la solution verte, il est 
conseillé de le scotcher sur le rebord du pot.
Pour des raisons de sécurité, l'acétone doit être manipulé par un adulte.

http://www-physique.u-strasbg.fr/~udp/experiences/travauxcroisesphyssvtcorrection.pdf


Deuxième partie

Reproduction et developpement

 Reproduction sexuée
 Reproduction végétative

(Le contenu de la deuxième partie sera rendu disponible au 
fur et à mesure de l'avancement des étudiants)
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Troisième partie

Relations avec le milieu

 Passage de la saison hivernale
 Adaptations
 Plantes carnivores
 Décomposition des feuilles

(Le contenu de la troisième partie sera rendu disponible au 
fur et à mesure de l'avancement des étudiants)
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Annexes

 Lexique
 Fiche « démarche d'investigation » à compléter
 Fiches « relevés » (2 modèles)

A venir :

 Fiche « herbier »
 Notions de classification
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Lexique
Evapotranspiration : combinaison de l'évaporation de l'eau contenue dans le sol et 
de la transpiration des plantes qui le recouvrent.

Condensation : passage de l'état gazeux à l'état liquide.

Capillarité : phénomène permettant à un liquide à forte tension superficielle (forte 
cohésion moléculaire) de monter contre la gravité dans un tube très fin. 

Décanter : séparer un liquide de ses impuretés en laissant celles-ci se déposer au fond d'un 
récipient par gravité.

Effet inhibiteur : qui ralentit ou stoppe une réaction chimique ou physiologique.

Géotropisme : orientation de croissance (en particulier chez les végétaux) imposée 
par la direction de la pesanteur.

Paramètre  :  élément  en  fonction  duquel  on  peut  expliquer  les  caractéristiques 
essentielles d'un phénomène ou d'une question.

Phototropisme : réaction d'orientation d'un végétal ou d'un animal s'effectuant soit 
dans la  direction d'un rayonnement  lumineux (phototropisme positif),  soit  dans la 
direction opposée (phototropisme négatif). 

Tégument : en botanique, enveloppe entourant l'ovule puis la graine.
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FICHE D'EXPÉRIENCE

  Nous nous posons une question : « De quoi une plante a-t-elle besoin pour pousser ? »

 Nous pensons que :.................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................

 

Notre idée d'expérience :

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

 Dessin au début de l'expérience (date : ....................................................)

 
Nos observations :

......................................................................................................................

......................................................................................................................

.....................................................................................................................

 Dessin à la fin de l'expérience (date : ....................................................)



Notre conclusion : ................................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................................................................................



Noms :......................................................................................................................................................

FICHE DE RELEVÉS

Dans le pot 1, nous avons mis :............................................................................................................

Dans le pot 2, nous avons mis :............................................................................................................

Dans le pot 3, nous avons mis :............................................................................................................

Dans le pot 4, nous avons mis :............................................................................................................

Ce que nous devons regarder : ….................................................................................................

…...................................................................................................................................................

Date Pot 1 : 
........................

 Pot 2 :
….....................

 Pot 3 :
…...................

 Pot 4 :
…............................

…................

….................

….................

….................

….................

….................

….................

….................

…................



Noms :......................................................................................................................................................

FICHE DE RELEVÉS

Dans le pot 1, nous avons mis :............................................................................................................

Dans le pot 2, nous avons mis :............................................................................................................

Dans le pot 3, nous avons mis :............................................................................................................

Dans le pot 4, nous avons mis :............................................................................................................

Ce que nous devons regarder : …................................................................................................

….............................................................................................................................................................

….............................................................................................................................................................

Date Nos observations :

…................
Pot 1 :...........................................................................................................................

Pot 2 :...........................................................................................................................

Pot 3 :...........................................................................................................................

Pot 4 :...........................................................................................................................

….................
Pot 1 :...........................................................................................................................

Pot 2 :...........................................................................................................................

Pot 3 :...........................................................................................................................

Pot 4 :...........................................................................................................................

….................
Pot 1 :...........................................................................................................................

Pot 2 :...........................................................................................................................

Pot 3 :...........................................................................................................................

Pot 4 :...........................................................................................................................

….................
Pot 1 :...........................................................................................................................

Pot 2 :...........................................................................................................................

Pot 3 :...........................................................................................................................

Pot 4 :...........................................................................................................................

….................
Pot 1 :...........................................................................................................................

Pot 2 :...........................................................................................................................

Pot 3 :...........................................................................................................................

Pot 4 :...........................................................................................................................
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