SVA2 — L’organisme vivant en lien avec son environnement

Chapitre 2 - Regards sur un organisme
Angiosperme : une Fabacée

Source : gommeetgribouillages.com



La notion de végétal

* Plante ? Végétal ?



Le végétal, un groupe polyphylethue

;s Algues vertes
végetal Lignée verte et plantes terrestres
: { E Algues rouges
. Glaucophyte
plaste a 2 mb Animaux pluricellulaires

= Métazoaires

== Champignons Eumycétes
| -

\" ‘ﬂ'f : ‘ 'J'{{
2
e rmsmvi\ \%w

1
plaste'é A mb "= Algues brunes et diatomées

Algues vertes et plantes
$ Acquisition de la photosynthése (par endosymbiose) terrestres = Chlorobiontes

Source : d’apres R. Bosdeveix



Les plantes = Embryophytes = Cormophytes

Mousses Fougéres = Gymnospermes Angiospermes

Graine

Arbre simplifié
Lignine, vascularisation

Cormus Racines vraies



La notion de végétal

Plante ? Végétal ?

Echelle de la cellule : une cellule a plaste, vacuole et paroi pecto-

cellulosique

Echelle de I'organisme : un cormus a racine = Cormophyte

vasculaire



Quelques Fabacées communes

* La majorité est herbacée et de milieu aérien : Trefle, Luzerne, Pois,

Lupin, Lentille, Arachide...

 Quelques Fabacées ligneuses : Robinier, Mimosa

* Quelques Fabacées aquatiques : Neptunia Neptunia

Robinier faux-acacia



Les fonctions du vivant

 Fonction de nutrition

 Fonction de relation

* Fonction de reproduction et développement



1. La fonction de nutrition des
Fabacées

1.1. L’acquisition des ressources



La photolithotrophie

Nutriments § Hzo

COZ S | r"- "-{_’;\".\

(//\\ Certaines cellules sont chlorophylliennes :
) elles possedent des chloroplastes, siege
de la photosynthese.

Lumiere
6CO,+12H,0 —— CH,,0,+60,+6H,0

+ Réduction des molécules azotées (NO;)

Source : Campbell



La photolithotrophie

CHLOROPLAST

Carbon
Dioxide

Membrane

Inner

Grana
(Stack of Thylakoids) Membrane
Intermembrane
Space

10

Sugars Source : https://www.encon.be



. Les surfaces d’absorption
Lumiere

S D
. @
» ™ - (3
- @@
'

Source : sciences-nature.fr

_ Entrée d’eau par les poils

absorbants et mycorhizes

Source : Busti, ENS Lyon



Les organes photosynthétiques : les feuilles

Grande surface
Rapport surface/volume élevé
surface L lumiere

Epiderme a cuticule
Parenchyme palissadique

Parenchyme lacuneux
Epiderme a stomates

Source : M. Crévecceur, https://www. ulr%ige. ch
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Le phototropisme

lumiere

Lumiere anisotrope => croissance des tiges vers la source lumineuse
et feuilles perpendiculaires aux rayons lumineux

Sources : https://projetletour.ca et Odonnat.com
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Les stomates et les échanges gazeux

Cellule épidermique Ostiole

peu chlorophyllienne
r Paroi
pectocellulosique
fine

Chloroplaste

2 cellules SHomate

stomatiques

Noyau

Paroi
pectocellulosique
épaisse

-

Cellule stomatique
— chlorophyllienne
(cellule de garde)

Controble de I'ouverture lié :

- alalumiere

- al’état d’hydratation de la plante
(via un systeme hormonal)

Source : Breuil, 2007



Le systeme racinaire

Les besoins des plantes : eau, K*, Mg?*, NO,’, phosphates. ..

Le sol est un milieu dilué.

Dans un ke de sol Dans la fraction
= liquide d’un kg de sol

[K*] 0,15g 0,06 g
[PO,*] 0,10 g 0,005 g
[Mg?*] 0,12 g 0,03 g

[NO; ] 0,05g 0,01g

15



Les jeunes racines et la zone pilifere

Jeune tige ——

Graine

Racine secondaire

Zone pilifére Racine primaire

Zone de croissance

T Coiffe

Zone glabre

plantule de radis

Zone
pilifere

]— Poil

. absorbant

S

o Belin Education/Humensis, 2020 Manuel SV...
© Droits réserves

Source :

https://biologievegetale.be



17

Le systeme racinaire

cm L
. Systeme pivotant
i | (Dicotylédones surtout) Racines
,\ racine principale a adventives
| gravitropisme positif + Issues de
- | racines latérales courtes. || dédifférenciation
ELd Eau profonde captée
Alchemille
Systeme fasciculé T R e ‘
(Monocotylédones surtout) ¥
nombreuses racines en faisceau. | | Ak |
Eau de surface Captée i Ajuga b Source : https://images.wur.nl
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L’exploration du sol

Zone
d’absorptio

Grace a la croissance continue des racines, orientée par le gravitropisme.

Source : http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/racine/07-poils.htm
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Les mycorhizes augmentent la surface d’échange

Symbiose Mycorhizienne

BIOFERTILISANTS.FR




Les mycorhizes : une symbiose

xyléme

cortex

épiderme

Réseau Hartig

manchon fongique

Ectomycorhization

20

Endomycorhization

épiderme

arbuscule

endoderme

vésicule ‘

poil racinaire

cortex

Source : https://theconversation.com
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Bilan : des ressources distribuées
lumiére (PAR)

Absorption
des photons
—

parenchyme
palissadique

H,O issue de la seve brute

R : lumiere réfléchie
A : lumiére absorbée
T : lumiére transmise

parenchyme
lacuneux

-

Source : Meyer, Reeb, Bosdeveix



BILAN

Surfaces d’échange : vastes et fines surfaces en lien avec le milieu
aérien (feuilles) et le sol (racines).

¢ Limbe foliaire
* ¢échanges gazeux au niveau des stomates
e perception lumineuse

¢ Racines
* zone pilifere en exploration continue du sol
e systeme racinaire adapté a la disponibilité en eau du sol
* mycorhizes augmentant le volume de sol exploité



1.2.

1. La fonction de nutrition des
Fabacées

La distribution des nutriments

23
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Du sol a la seve

Ecorce Stéle
Eauetsels Rhizoderme I Endoderme 1
mineraux ! “i="> Poils absorbants

Racine

Coiffe Eau etsels
minéraux

Eau et sels
minéraux

Eau et sels absorbant - organiques

minéraux

Cadre
de Caspari

(b)

(@)

Source : C. Escuyer et Lemaitre-Boileau
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|\
Les seves
Organes Eau
reproducteurs 0 & xyleme phloeme
Feuill
& o mz‘::‘; Séve brute Séve
O (ug.m) élaborée
Hg. (ug.mt)
Organes végétatifs o i SOURCE PH 6.3 7.9
en développement oeme Nitrate 10 0
Xyléme Cuivre Traces 0.4
>§ ¥ Zinc 0.4 5.8
Manganese 06 14
Fer 18 9.8
PUITS DE Calcium 17 21
Sodium 60 120
Potassium 90 1540
_ Acides aminés 700 13 000
Racine Racine Saccharose 0 154 000
i Eau Source = organe de réserve au printemps
PUITS DE Sels minéraux
Organe
STOCKAGE| - 5 kit

Source : Segarra Source : Mazliak et Laval-Martin



2.1.

2. La fonction de relation des
Fabacées

Mode de vie fixé

Milieu de vie aérien

Les réponses a I’environnement abiotique

26



Les tissus de revetement

Epiderme a cuticule épaisse

Face supérieure
N —— ———

-
- ——
-

Parenchyme palissadique
© C. Escuyer

Coupe de limbe de Houx

+ régulation de l'ouverture des stomates
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Etanches mais pas totalement

Les lenticelles et les stomates permettent les échanges gazeux

jeune écorce
lisse

&

stomate

lenticelles

Source : https://notesdeterrain.over-blog.com



Des réponses au froid

* Plantes annuelles : seule la graine passe |'hiver Ex : Haricot

* Plantes bisannuelles : graine ou organe de réserve passant I’hiver

7 Qe iy (
Ex : Mélilot _j ,;g;{)
’ * h S
' ", 35
t - ger
.':‘.t{,\}'-—"v.v:' v -

R

* Plantes vivaces = pérennes = pluriannuelles  Ex: Trefle, Robinier

29



Des réponses au froid : cas des vivaces
*'.- e P

Perte des feuilles
Bourgeons protégés
Taille modeste des plantes

Accumulation de saccharose « antigel »

("

Bourgeon éecailleux de ligneuse

30
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Classification de Raunkiaer

1 - Phanérophyte

Seule la partie colorée en noir persiste en hiver

4 - Hémicryptophyte

O(iﬁ) Lavande, Thym

,@ Myrtillier

N o

Z

/

= Cryptophyte

LS/G - Géophyte

6

7 - Hélophyte

Roseau

8/9 - Hydrophyte

Pommier | 2/3 - Chaméphyte

Angélique

Source : Sten Porse

Digitale

Do 3 N
%&%ﬁ»
™ — 4

Muguet
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Des réponses adaptatives au chaud / sec

, , En bleu : Acacia africain (Fabacée)
Réserves d’eau

Feuilles réduites a des épines
Stomates ouverts la nuit

Feuilles qui s’enroulent (Oyat) ou
se replient en période seche ‘

Racines profondes

Perte de feuilles a la saison séche

Plantes xérophytes

Floraison réduite les années seches

https://skimmingtheplants.weebly.com/xerophytes1.html|
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Le soutien en milieu peu porteur

La turgescence des tissus AR DL
Les vrilles /“)‘}5’: % 53 \ ) %«:?'
Les tissus de soutien D S0UNGIOX0 5.7":
sclérenchyme : parois épaisses et lignifiées R ERRTO -*,_:»;’:35
collenchyme : parois épaisses % s QW 02

Les fibres du bois

\ AL

fibres

Collenchyme
Sources : Camefort et Boutin
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Le soutien en milieu peu porteur

Mouvement de nutation : recherche de support

—

v

i

Lo cm °

X

Vue de dessus du mouvement de I'apex

Contact => enroulement
(thigmotropisme)

Sources : snv-jussieu



2.2.

2. La fonction de relation des
Fabacées

Mode de vie fixé

Milieu de vie aérien

Les relations biotiques

35



ESPECE 2

Les relations interspécifiques

36

ESPECE 1

.

COMMENSALISME

COMPETITION

ALLELOPATHIE

COMMENSALISME

ALLELOPATHIE ‘

NEUTRALISME

Source : d’aprés Odum, 1953



Relation plus ou moins
favorable aux 2 especes

La boussole des relations interspécifiques

MUTUALISME l x
/'b/ N

i 0/+ b
o ‘\ >. /

COMMENSALISME I

NEUTRALISME >
0/0 PREDATION

AMENSALISME ﬂ

elation plus ou
oins intense

Position d’'un
couple d’especes

PREDATION

AMENSALISME '

WV */ bt L
S Z COMPETITION S o 2
: < “ o=
‘AN\NN\ i —/ ’VV‘V\[\
: 37

AAN

Source : Haskell, 1949



Les interactions biotiques Wy 38

Pollinisateurs

Herbivores *
' D
Pathogenes
Fourmis I l Competlteurs
Herbivores de racines 1 SymbIOteS

S

Nématodes
v,

)

Micro-organismes du sol

\%

Py
S 3
{ ‘\\\,\\'\

Pathogenes racinaires > : Taiz & Zieger, 6™ édition



Le mutualisme chez les Fabacées

*** Mutualisme transitoire : pollinisation (vu en 3.)

** Mutualisme durable = symbiose

Mycorhizes : symbiose entre la racine et un mycélium

39



Mike GUETHER
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La plante émet des
strigolactones,
molécules qui
stimulent |la
prolifération et la
multiplication des
especes compatibles.

filaments = hyphés =_'mycélium

racines f,l -

Gigaspora margarita (Gloméromycete) sur des

racines de Lotier (Lotus japonicus, Fabacées).
Source : http://www.bourgogne-franche-comte-nature.fr



Un bénéfice pour la plante : I'acces a I’eau du sol

A B Racines

a5 HYPh?S du Mycorhizosphére
w4 champignon _\\ ! A_ y d

o |
60 - 5 "
50 4

40 4
30 -

204 &

Rhizosphére

Taux de survie des plantes (%)

Les hyphes augmentent de fagon considérable
le volume de sol exploitable

A. Taux de survie d'individus de Festuca eskia soumises a un stress hydrique
En blanc: Fétugue non mycorhizée ; en noir fétuque mycorhizée

(d'aprés Gibert A. et Hazard L. (2011) Journal of Plant Ecology 4, 201-208)

B. Hyphes et augmentation du volume de sol exploré

Source : tiré de Segarra



Une association symbiotique

Hz0, sels —

minéraux

organique
minéral
organique

minéral

Lumiére
I
H:z0, sels \
inéraux
{ N mineér. >
POs* -
Champignon Glutamine, Arbre
autres ac.
— aminés
s
_>;
i Hexoses
—
Vitamines,
hormones

<~

- |/

Composés de défense
(phytoalexines, etc.)

Source : MA. Sélosse, 2000
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Le mutualisme chez les Fabacées

*** Mutualisme transitoire : pollinisation (vu en 3.)
** Mutualisme durable = symbiose
 Mycorhizes : symbiose entre la racine et un mycélium

* Nodosités : symbiose entre la racine et la bactérie Rhizobium
Cette symbiose est caractéristique du groupe des Fabacées
légumineuses.



La symbiose Rhizobium - Fabacée

Exercice du chapitre SV-C1 : la cellule

Etude 1

Des lupins (Lupinus luteus cultivar Sulfa), Fabacées Iégumineuses, sont cultivés en sol stérile ou en
association avec une bactérie du sol, Rhizobium. La teneur en azote dans les graines obtenues apres
récolte est mesurée et donne les résultats suivants (source : Amarger et Duthion, Agronomie, INRAE,

1983, 3).

1979 1981
Sans Rhizobium 5,57 5,48
Avec Rhizobium 7.01* 6,88*

Figure 1 - Teneur en azote des grains apres récolte en % de matiére seche

Différence significative au seuil * : P<0,01 sinon significatif pour P<0,05

Source : https://tribu.phm.education.gouv.fr



La symbiose Rhizobium - Fabacée

Etude 2

- - (Gl \ %
Figure 2 - Plants de pois chiche non inoculés (pas d'azote fourni) (A) et inoculés avec des bactéries
Rhizobium (B) ; systéeme racinaire montrant des nodosités sur les racines de pois chiche (C).

Tiré de Laranjo, Microbiological Research vol. 169, 2014

Dans le parenchyme racinaire, les Rhizobium produisent une enzyme, la nitrogénase, qui convertit le N,

atmosphérique en NH,*. Cette réaction est plus efficace en 'absence de O,, piégé par la LegHb végétale.
Nitrogénase

N,+8H" +8e +16 ATP ————— 2NH;+H, + 16 ADP + 16 Pi

Source : https://tribu.phm.education.gouv.fr
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Une symbiose au sein des cellules

Cellule fixatrice de N, d'une nodosité
| paroi

nodosités //,.\ K plasmalemme

plaste étiolé

membrane
5| péribactéroide
2@/ bactéroide

7l = fixation de N,

{ , noyau
e Vi mitochondrie
N vacuole
1cm /
f——1 { !

Source : Meyer, 2008



La symbiose Rhizobium -

Tissus chlorophylliens

r/lelosynl!n'sv \,
Acides

0,

47

Fabacée

aminés Sucres

Glucides

J

Energie

f' NH4+

:
C o
@m

‘W

Cellule végétale

Rhizobium\\

Glucides -3 Energie

Oo

Rhizobium

Cellules /I53(%°)
végétales Acudes aminés
o

50 Jo© §

." /

€/

Faisceau
conducteur

Nodosité

N,

Source : https://tribu.phm.education.gouv.fr
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Etapes de I’établissement de la symbiose

® (1) Libération de flavonoides par la racine =>
@ prolifération et attraction des bactéries
Sebart |8l £ "incus par les nodulnes Rhizobium ;

(2) Activation des genes nod des bactéries,
adhérence des bactéries et reconnaissance
spécifique (ou non) ;

(3) Les facteurs Nod produits déforment les poils

.:_‘_ :: absorbants : les bactéries peuvent entrer
o~ dans la racine (cordon d’infection) ;
( (4) Les bactéries parviennent dans les cellules du
'.h:‘(: parenchyme cortical, s’y multiplient et
AL grandissent ;

(5) Les bactéries produisent la nitrogénase qui
réeduit N, en NH,*;
(6) La nodosité se développe et des vaisseaux de

\ ’ .
seve s’y associent. Source : Meyer, 2008



Prédation et parasitisme

*** Prédation : animaux herbivores, pucerons

— défenses possibles : épines, tanins, toxines

49
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Les défenses des Acacias de la savane

>

1
)
(S

1 1
o 0
nguecur moyenne des épines (cm)

L’Acacia drepanolobium héberge des fourmis
agressives (Crematogaster), attirées par
z I’éthylene libéré lors du broutage.
1223 . . . .
temoin _apres broutage par Cet acacia produit aussi des tanins, amers, en
les Ongulés réponse au broutage.

1
>

Source : sujet concours Fesic 2014



Prédation et parasitisme

*** Prédation : animaux herbivores, pucerons
— défenses possibles : épines, tanins, toxines
+* Parasites et pathogénes

* Virus : virus de la mosaique du Pois

* Bactéries et champignons pathogenes

51



Les virus, bactéries et champignons pathogenes

v

Oidium du Pois

Source : https://www.agro.basf.fr




Des micro-organismes qui protéegent des pathogéenes =

La plante attire et entretient des
especes microbiennes favorables.

A
Volatiles, Nutrients, Plant
siderophores other regulation
exudates of bacterial
< quorum
Bacterial sensing
enhancement
< of plant defenses h 4
Y
(@] @) e
- D002 &
(& Rand Quorum

: ) O‘-’@% sensing

"o
OQ o —
Antibiotics o
)— - I\Cooperation
O~ X @ and

competition Source :

Soil pathogens Plant growth promoting . . .
rhizobacteria (PGPRs) Plant Physiology, Taiz & Zieger




La compétition intraspécifique
Semis de Soja suivis sur plusieurs semaines
Densité de plantes survivantes (nombre.m2)

1 000 1 22 jours

39 jours La compétition
pour la lumiere et
I’eau est aussi

61 jours . , epe
100 - _ interspécifique.
93 jours
Densité initiale de plantes (hombre.m2)
10 | | >
10 50 100 1000

Source : Botanique, Meyer



Les Fabacées contre le Chardon : allélopathie

Effet de broyat de Luzerne sur la
germination de Chardon

Biomasse séche aérienne par plantule de chardon en 2017
selon la dose de luzerne

Broyat Broyat Broyat Broyat Témoin
luzerne 3x luzerne 2x luzerne x luzerne x/2 terreau

NWw W D
vt O v O

Biomasse seche moyenne par plantule (mg)
[ - N
(924 o w o

o

Effet de broyat de Luzerne sur la
production de biomasse du Chardon

Source : http://fredon.fr/hauts-de-france



Les Fabacées et ’'THomme

Utilisations des Fabacées

- en prairies : Trefle, Luzerne, Vesce, Mélilot...

en culture pour I'alimentation humaine : Pois, Soja, Haricot,
Feve, Arachide, Lentille...

- en culture fourragere : Soja, Luzerne, Sainfoin...

- en alimentation animale (poisson, volaille) : feverole

- en ornement : Robinier, Mimosa, Genét, Lupin...

- en pharmacopée : Coronille (cardiotonique)

- en « engrais vert » : jachere augmentant le taux d’azote du sol
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Les Fabacées et ’'THomme

Sélection des Fabacées

Lentilles, Feves, Pois chiches... ont été domestiquées depuis - 10 000
ans sur le pourtour méditerranéen.

I LENTILLE
Bl rive

] pois

B MONGETTE

’ B! e
1 P. CHICHE Y\
E= Empire de Charlemagne -\

Soja originaire de Chine du Sud :
domestication - 4 000 ans

Arachide origine d’Amérique du
Sud : domestication - 3 000 ans.

Carte de l'origine des Fabacées
cultivées sous Charlemagne

Source : http://www.jardiniers-apm.com
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L’épopée des Haricots

HARICOT ™7 |

(-8000)

MONGETTE

(-6000)

Source : Plantes et jardins du Moyen-Age de Michel Cambornac



Dans le monde

Figure 1.5. Répartition de la production mondiale des légumineuses a graines en moyenne annuelle entre
2008 et 2012. Source : Eurostat et Unip pour les productions européennes de certaines espéces, et FAO

pour le reste.
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La domination du Soja

moyenne 2008-2012

Hors soja :
Haricots, 33 %

Pois, 15 %
Pois chiche, 15 %

Féve-féverole, 8 %

Conille, 8 %
Pois cajan, 6 %
Lentille, 6 %
Lupin, 1 %
Vesce, 1%

Pois Bambara, 0,2 %

Divers autres, 6 %

En Europe

Répartition de la production
européenne par espéce

Pois chiche

1% .
Pois

Lentilles 37 % :
1% Feves-
féveroles
Vesces 30 %

2% Soja

Haricots 23 %
3%
Lupins

3%

4 millions de tonnes par an
de Légumineuses

Source : FAO
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La jachere, un avantage pour le sol

Moyenne estimée de 'effet précédent de la légumineuse sur la culture suivante.

Légumineuse

en précédent S Soja
ulire Blé Colza® Mais* Blg! BI¢ dur®
suivante
Gain moyen + 7,4 g/ha de0a Augmentation  Souvent + 23,4 g/ha
de rendement (de + 6a + 3 g/ha de 0 a 8 g/ha + 10 % de (de + 15 a
de la culture + 12) parrapporta  par rapport a rendement + 34)
suivante parrapporta un précédent un précédent parrapporta par rapport
un précédent orge mais un précédent a une
céréale? céréale monoculture
de blé dur
Réductionde -20a-60kg -40kgN/mha -30a-40kg Pas de Pas de
la fertilisation N/ha (-30a-60) N/ha par réduction en réduction en
azotée sur parrapporta parrapporta rapportaun général général

la culture
suivante

un précédent
céréaleP

un précédent
céréaled

précédent mais

Source : Les Légumineuses, Schneider et al, Quae 2015
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Les Fabacées, un engrais vert

Quantité d'N accumulé
dans les parties aériennes (kg/ha)

140 A

[ précédent blé

Quantité d’azote = I précédent pois

(kg.ha?t) accumulé dans 100 -
les parties aériennes de
deux cultures (blé et

colza) non fertilisées, 601
selon leur précédent (blé| ..
ou pois).

80

20 -

Colza 2009 Blé 2009 Colza 2010 Blé 2010
Source : Les Légumineuses, Schneider et al, Quae 2015
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Bilan : les fonctions de relation des plantes

Lumiére

Tempeérature
RECEPTION = Gravita

Contact

Signaux chimigues

FONCTION Alerte
DERRELATION — EMISSION == . on

\ Symbiose

ECHANGES — Défense
Allélopathie

Source : Meyer 2008
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Bilan : les fonctions de relation des plantes

> _—— —

(L PROTECTION et DEFENSE 323 & ATTRACTION D
. ) Terpénozdes e 2
(anti-pathogéne)  phytoalexi - pollinisateurs
\mp____g poRiexines > garotén%:des dlssémmateurs)
‘limitation de Ia) Chies. cinting : avonolaes e ——
déshydratation ' \
o r Flavonoides ,,1
Polyphénols e
; \ Alcaloides Terpénmdes Terpénoides 4_( prédateurs )
“anti-herbivore" Tanins Salicylate d'herbivores
anti-pathogéne ( (Alerte a dustance)
{ 2o
limitation de la Lignine
déshydratation Subérine
R £ Tanins -
l P olyphénols Flavonordes Lmlcro orgamsmes )

( Allélopathle )

Source : Meyer 2008



3. La fonction de reproduction et de
développement des Fabacées

3.1. Lareproduction des Angiospermes

64
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La reproduction sexuée

Inflorescence de Luzerne

caréne

Photo Pierre GOUJON

Source : http://abiris.snv.jussieu.fr/flore
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La reproduction sexuée

Des fleurs hermaphrodites

COROLLE

étendard

carene

aile

étamine
libre

Gousse enroulée de Luzerne

pédoncule

étamines GYNECEE
fusionnées = pistil

,\

Gousse de Pois

ANDROCEE

Source : http://abiris.snv.jussieu.fr/flore



Périanthe

Ovaire

Articulation

Nectaire s P
: Pédicelle

Microspore
"cellule mére

Macrospore
Ovule

Y
g EIOSE %

MITOSE
Antipodes

N\ ‘ MITOSE

Graine en germlnatlon

Noyaux
polaires

Oosphéreg Tégument
Synergides Albumen
Gamétophyte femelle Embryon

(sac embryonnaire)

MEIOSE
Q2
./

Cellule generatwe
Cellule vegetatlv

Spermatozoides

Mlcrogametophyte

; (pollen)
LTS 4~ -~

Grain de pollen

-

0 m
Tube pollinique permatozoxdes Tube pollinique

Noyau végétatif

Pollinisation et fécondation
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Le pistil renferme des carpelles
dont I'ovaire abrite des ovules
contenant chacun un sac
embryonnaire qui possede les
gametes femelles.

Le pollen véhicule 2 gametes
males.

Source : M. Ruiz 2007



La fécondation transforme la fleur

stigmate

style

P e

étamine
pétale ‘I’
sépale

réceptacle
pédoncule floral —pédoncule du fruit

péricarpe
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La pollinisation entomophile : du mutualisme

* Corolle colorée libérant des substances volatiles
* Production de nectar

* Pollen gros et collant

QG)& )y

Source : http://www.abeillecomtoise.fr



La pollinisation

Tableau de quelques légumineuses melliféres
(établi A partir de « Les plantes melliféres, mois par mois » par Jacques PIQUEE chez Ulmer)

Nom Mois Pollen Nectar Insectes pollinisateurs
Genét a ba- [mai 444 + Bourdons, abeilles ...
lai
Genétdes |mai- aolt G A Bourdons, abeilles ...
teinturiers
Treéfle blanc |juin + + +(100 a 200kg/ha) |Abeilles
Sainfoin mai ++ + (100 a 200kg/ha) |Abeilles
Lotier de mai a ++ + Abeilles

octobre
Luzerne Juillet-aoat + + + (200 a 500kg/ha) |Abeilles
Robinier mai + + + (+ de 500kg/ha) |Abeilles
faux acacia
Sophora Juillet-aoGt + + + (100 a 200kg/ha) |Abeilles

70

Source : J. Piquée
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Une floraison calée sur les saisons

i

Short-day plants

Short-day (long-night) plants flower when night length
exceeds a critical dark period. Interruption of the dark
period by a brief light treatment (a night break) prevents
flowering.

Light

Critical
duration

of darkness

Flash of
light
Darkness

24

Long-day plants

Long-day (short-night) plants flower if the night length
is shorter than a critical period. In some long-day plants,
shortening the night with a night break induces
flowering.

Source : Taiz-Zieger, 6°™¢ édition
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Plantes de jour court et de jour long

lumiere obscurité

Vegetative

Vegetative

Vegetative

Vegetative

PJL

Vegetative

Vegetative

Source : Taiz-Zieger, 6™ édition
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Une floraison calée sur les saisons

La floraison des Fabacées a lieu entre avril et juillet.

Elle est controlée par :
o des facteurs internes
o des facteurs externes
* température
 photopériode
e vernalisation

Winter-annual Arabidopsis Winter-annual Arabidopsis
without vernalization with vernalization

Plants d’Arabidopsis non vernalisé (gauche) vernalisé (droite)
pendant 40 jours a 4°C, photographiés apres 3 semaines
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La multiplication asexuée : les stolons du trefle

% stolon = tige a croissance

| 9 horizontale, et longs entre-nceuds.

) [ )

/

\ racines adventives

Le stolon, au ras du sol, n’est pas consommeé par les herbivores : il
assure la pérennité de la plante et la multiplie.

Source : http://www.plantesfourrageres.org/pages/trefblanc.htm
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La multiplication asexuée : les stolons du trefle

X r MEVE

Automne .~ Hiver “" fin Hiver début Printemps début Eté

Multiplication + expansion en surface
Unicité génétique (genet et ramet) k/

Ramet = individu fonctionnel

Genet = individu génétique

Source : https.//www.paysan-breton.fr/



3. La fonction de reproduction et de
développement des Fabacées

3.2. Germination et croissance
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La graine ex-albuminée des Fabacées

Cicatrice du
cotylédon enlevé

Cotylédon
tubérisé

alreuuoAiquia
axXy/

Réserves
d’amidon et de

protéines Sglyionan

tubérisé

5mm

v

&
<

Le tégument a été enlevé

Source : http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Marche/haricot.htm
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La germination épigée du Haricot

feuille simple épicotyle

verte

tige

tégument
cotylédon

hypocotyle

radicule

appareil
racinaire

Source : P. Peyvru, Dunod
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Une germination au printemps

Germination épigée
Allongement de 'hypocotyle
= la graine « sort » du sol

Vraies A
R feuilles

““Racine
primaire

Racine
primaire

Germination hypogée
Allongement de I'épicotyle
= la graine demeure dans le sol

primaire

Source : Raven
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L’apex racinaire

kA e 158
- ! pe® B By :‘ b d
e

s - T ey

s R - 5 Do PPN i :
.’10, ..-""'"y. - - u“ ~e .ﬂ.‘t: : A L =R A
ot .~'04 ’ 5:..“(&1#—.._" "..
; - N ")" + ‘- v

&8 LY AN O -
- -
—-.

» Al Y T
- e N l"!’.' 3
AN C N )

Source : http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/racine/05-elongation.htm



La croissance des racines

Croissance indéfinie

Racine organisée :

Zone de différenciation

Coiffe protectrice percevant la
gravité

Méristeme produisant des files de
cellules

Zone d’auxese (élongation
cellulaire)

Zone de différenciation (apparition
des poils absorbants)

absorbant

Pail /

Zone d’élongation

Protoderme

Méristéeme

e o 5.1 5 5 5 -
S VAY
=T 5 o \
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cylindre
central cortex

rhizoderme \
= N

=

Centre quiescent

Zone d’entretien
de la coiffe

Coiffe

c
s
1 35
{t YE [ u e
o S
Ew;{ S &
i =
Il °
e
R e
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i :
UL 25
ML > & 2
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c
55
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o
D
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Source : Nabors, 2008
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Ivision

Les méristemes, des cellules en d

réticulum endoplasmique

membrane
plasmique

ou plasmalemme

gouttelette
lipidique

lisse

2
(2]
=
a
<)
2
o

lamelle
moyenne

)
@
o>
<)
c
£
@ @ @
ao £ o
at B E &
os 2 88
o2 S
28 8 83
E3 £ 28
Dk G T B
.

provacuole

ribosome
mitochondrie
dictyosome

réticulum endoplasmique

rugueux

polysomes élément

du cytosquelette

.fr/bmedia/protoplastes/3-protoplaste-paroi.htm et Robert-Roland

.snv.jussieu

//www.

http

Source




Le gravitropisme

Germinations de Radis

Source : https://planet-vie.ens.fr
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La coiffe et le gravitropisme

Approche expérimentale

Plants en germination

Source : http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/mouvements/gravitropisme-mecanisme.htm
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La coiffe et le gravitropisme

Approche expérimentale

La coiffe percoit la gravité
coiffe

La coiffe inhibe |la croissance

Source : http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/mouvements/gravitropisme-mecanisme.htm
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La coiffe et le gravitropisme

Cellule de coiffe (= statocyte) contenant
de gros amyloplastes (a) = statolithes

Coloration au lugol de statocyte

Source : http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/mouvements/gravitropisme-mecanisme.htm
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La coiffe et le gravitropisme

Modele : les statolithes sédimentent selon g

Source : http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/mouvements/gravitropisme-mecanisme.htm



La coiffe et le gravitropisme )

Flux basipete

Mise en jeu d’une hormone, I'auxine AlA d’auxine
élongation
A A
tige ,

+ ) remontee

i d’auxine

thmpin Y | | (g‘“' K uniforme

1010 1R 107 hE /

racine & y
L’auxine est un inhibiteur de la croissance racinaire }T(

Quand la racine est verticale, le flux d’auxine est uniforme

Source : http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/mouvements/gravitropisme-mecanisme.htm



La coiffe et le gravitropisme

Les statolithes induisent une redistribution de I'auxine plus
importante sur la face inférieure de la racine. L’allongement est
donc plus intense sur la face supérieure => courbure vers le bas.

stimulus
= gravité

89

L

-

\_____
zone de réponse Zane. c!e
= zone d'élongation| transmission perception
= coiffe

———“_\_h-"‘--.
‘%

réponse
= inhibition de croissance
= courbure

S

R

stimulus
= gravité

l

'
AM

zone de
perception
= coiffe

Source : http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/mouvements/gravitropisme-mecanisme.htm
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La ramification endogene des racines

Le péricycle se développe au niveau d’un La racine latérale s’organise comme
pole de xyleme toute racine et se connecte aux seves

Croissance et ramification déterminent le systeme racinaire.

Source : https://uel.unisciel.fr
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L’acquisition d’une structure secondaire

Developmental age

Epidermis, cortex, and

(B) Root primary to secondary growth andssiiis sloughiad

Primary xylem

Pericycle

Cortex

Pericycle ;
y cambium

Vascular cambium
Secondary xylem

Secondary phloem

Secondary xylem
Phloem fibers

Traité en BCPST2

Source : Taiz & Zieger
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Méristéme apical

svtlyceedevienne.com

Les tiges feuillées en unités de végétation

Nouvelle
pousse
feuillee

|
A Cicatrices des écailles
d'un bourgeon terminal

—

Bourgeon
axillaire

\
\ Cicatrices des écailles
d'un bourgeon axillaire

\ Cicatrices /
foliaires
b

Rameau de Hétre en hiver (a) et en été (b)

Entre-noeud

Bourgeon axillaire

Noeud

Feuille

Noeud

Structures répétives de la tige : les phytoméres

Source : Camefort
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La croissance des tiges feuillées : les bourgeons

CLde bourgeon i< i
"7+ Ebauche foliaire

Feuille repliée

'~‘~ o Méristéme apical
\ iy caulinaire (MAC)

Entre-nceud court

ﬁr 1950
h",‘

* v Bourgeon axillaire

Source : Segarra, 2015
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Une croissance intercalaire

Traité en BCPST2

Bourgeon apical

Noeud

Entre-noceud

Noeud —Q .

Distance a I'apex

—"’_‘—r;" — % de croissance

L’auxese permet d’allonger les entre-nceuds

Source : Peycru, 2015
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La structure secondalre des ligheuses

Traité en BCPST2

Bois
Xyleme |l

Liber = phloeme Il

Exemple du tronc de Robinier

Source : thése de Roignant
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La structure secondaire des ligheuses

Epiderme

Liege ou suber
Phellogéne Périderme
Phelloderme

=

Parenchyme |

Collenchyme |

Sclérenchyme |
Phloéme |

/

A TR
n MLJ tLITALRS
L L

Phloéme Il ou liber
Cambium
Xyleme Il ou bois

Xyleme |
Parenchyme médullaire ou moelle

Exe m p l € d u tronc d € RO b Inier Source : https://planet-vie.ens.fr




La structure secondaire des ligheuses

Epidermis:

(A) Stem primary to secondary growth Intact Ruptured : : Cortex

Cortex

Epidermis

Primary
phloem

Vascular cambium Fascicular Interfascicular

cambium cambium
Secondary phloem

Secondary xylem

Traité en BCPST2 Phloemfilieis
—

Developmental age

Exemple du tronc de Robinier
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Source : Taiz & Zieger, 6°™¢ édition



Ramification et port de la plante

Saule Lilas

Tréfle, Fréne _
. simple double
Monopodiale Sympodiale

98

Source : BTS agricole
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Le phototropisme

LUMIERE

Tropisme = mouvement de
croissance orienté par un
facteur externe anisotrope.

Jeunes plants de Lentille

Source : C. Escuyer



3. La fonction de reproduction et de
développement des Fabacées

3.3. Lecycle saisonnier des Angiospermes

100



101

Plantes annuelles, bisannuelles et pérennes

Vicia sativa, Haricot : annuelle
Mélilot : bisannuelle

5
. W
. . \ V4
Robinier, Trefle : pérenne o
Printemps Printemps
Eté (n) Eté (n+ 1)
@ Piante annuelle
Bourgeon Ntk
apical l;
Y
; |
S ‘ ZETST Utlisation —5 e
t Réserves — | des réserves
v V
\l l
B Printemps \utc Printemps utc
Eté (n) Hiver (r Eté (n+1) tive

@ Plante bisannuelle

Source : Breuil 2007



Un cycle calé sur les saisons

Plante annuelle

Hiver Graine en dormance
Début de Germination et
printemps croissance

i Floraison et
Printemps - . .
Ere accumulation de réserves
= dans les graines
Mort de la partie
Automne >

végétative

Plante pérenne

Parties végétatives en vie ralentie
Bourgeons et graines en dormance

Germination et développement des
bourgeons, reprise de |'activité
métabolique

Floraison et accumulation de réserves
dans les graines, tronc, organes de
réserve. ..

Chute des feuilles, mise en réserve
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Cycle de vie d’une Luzerne

Hiver:
Vie ralentie températures

) Printemps : présence
Accumulation de ﬂ ey

reserves

L]

basses

’Etamines - Pollen - spermatozoides
Forte  mmdypied feuillé I Fleurs ;
croissance ac
\ Carpelle -embryonnaire-oo"’phere
Printemps et cellule
Feuslones centrale
Température>30

Printemps:
tempeérature
augmente

Développement

post-embryonnaire
Hiver :
températures
LS Double

=, Embryon fécondation
Dorance - Dissémination _ dans la graine

Source : Alex Clamens

Printemps

éé

Printemps :
Augmentation
tempeérature,
pluie

Germination



Cycle de vie d’'une Fabacée
. e"“';:‘,:z:c‘;ﬁzmgﬁ

Libération de composés
volatils par la plante

= attraction des ennemis
naturels de la chenille

Parasite o |
Sclérotinia Q

Consommateur
Fécondanon Dissémination

= < l Phatbpériode |
Lumiére ‘ 3
Photosynthése \9

Phototropisme

@ \ Graine
W 1‘ Parasite
Germination Bruche du haricot
Gravntropusme \ l . - ‘ wﬁﬁ

Humldité idité |
Milieu abiotique | (Milieu biotique

. Développement ot '“.
AN, ’ .7 AN ‘ L
> _.\;\ 5 [ BN Fructification 79
4 Floraison 17 3 4z
% 71" Colonisation 7 A\ 'N9d°5“és Pei
Attraction " * 1’ . parles Rhizosphére »..’_‘_.Mycorhlzes ' ;,
(Rhizobium) gl Mycétes) / /A
Symbios
f ;\' Gravitropisme
Lumiére ‘ Gel/dégel
@ et levée de
dormance I
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Source : Dautel, 2021



Cycle de vie d’un point de vue génétique

photopériode o7
facteurs intemes 3 Etamine
Développement Fleur \ Multiplication
Carpelle =| M€i9s€ | Diversification
9 porogenés
r 2 o -— - *
" N
4 \\ " Pollen
Pied feuillé 4 \ embryonnaire
' ‘ M .
h Spc_)roqhyte Gamétophytes | | gollln!sattlion
] | diploide haploides ! ) . ermination
Développement ' (2n) (n) , Gamétogenése
post-embryonnaire ‘\ / i i
\ / Oospriere 2 spermatozoides
%N } 2 noyaux polaires
Germination M 2

Embryor! Double
dans la graine fécondation

Zygote e
Développement yo Diversification

embryonnaire
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Source : C. Escuyer



4. La place des Fabacées dans les
Embryophytes

4.1. Une Embryophyte

106
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Les Embryophytes

Taxon Critere taxonomique
Cellule compartimentée avec noyau et mitochondrie
Eucaryote , L
Chromosomes condensés au cours de la division
Bichonte Unicellulaires ou cellules motiles a 2 flagelles

Chloroplaste a deux membranes

Lignée verte Présence de chlorophylle a

Embryophyte = , Embryf)n pluricellulaire o
c h Présence de cuticule et de sporopollénine
ormophyte Cormus (tige feuillée)
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Un arbre simplifié des Eucaryotes

unichonte .
=== Métazoaires, Eumycetes...
Eucaryote --- Algues brunes, Euglénes, Ciliés...
bichonte — Glaucophytes
o Lignee Embryophyte
verte Chlorobionte —
Ulvophyte

— Algues rouges

® Endosymbiose d’une Cyanobactérie

Synthese de sources diverses



4. La place des Fabacées dans les
Embryophytes

4.2. Une Angiosperme Fabacée

109



Classification simplifiée des Embryophytes

. fleur a carpelle fermé autour de
Marchantiophytes I'ovule et donnant une graine

tiges ramifiées ﬁ Angiospermes

pollen, graines
Vaisseaux a Spermatophytes

anneaux de lignine

Embryophyte

Q Gymnospermes

—

Présence de stomates

Ptéridophytes

Bryophytes (Mousses
© C. Escuyer yopay ( )



La place des Fabacées chez les Angiospermes

Classification traditionnelle des Angiospermes : 2 groupes

Herbacée ou ligneuse

Herbacée

Herbacée ou ligneuse

1 ou 2 cotylédons

1

2

Systeme racinaire

Souvent fasciculé

Souvent pivotant

Simple, en ruban a

Forme et nervation tres

Feuilles nervation paralléle, avec .,
: . variées
une gaine entourant la tige
Sépales et pétales se
Fleurs ressemblant, symétrie Formes tres variées

souvent de type 3




Classification phylogenethue des Anglospermes

Amborellales Nymphaeales Austroballeyales Magnoliidées Eudicotylédones Monocotylédones
(Amborella trichopoda)

Pour information...
Pas a connaitre !

1 Angiospermes
Source : https://planet-vie.ens.fr



Classification phylogénétique des Eudicotyléedones

Pour information. ..
Pas a connaitre !

<
ol
N
3 gf"’ I 4
& & & F O
P (;b ~ S o
> \"- O o
'70 \\,’ W /“’> 7
2 & N 5 o S
¥ &F o o N ¥ ol A & &
S O W &R 3 NN o
& & P& F o & PSP
SFEF TP F S EFFF TS LI
F P PP F P CCETT FFINNSS

Euastegidées

Rosidées

i Eudicotylédones

Asténdées
Yam Y
Eudicotylédones
I centrales

==l

grade (groupe paraphylétique)
non détaillé

Source : Tanguy Jean, d’apres Meyer



Les caracteres des Fabacées

» Angiosperme car fleur se transformant en fruit (gousse)
> car embryon a 2 cotylédons de réserve
» Rosidée car 5 pétales aux fleurs
» Fabacée car
* feuilles composées a folioles et vrilles éventuelles
* fleur zygomorphe a 1 étendard, 2 ailes et carene (2 pétales
soudeés)
* un unique carpelle
* 9 ou 10 étamines soudées

e fruit = gousse
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5

CONCLUSION : un schéma fonctionnel de la plante

Appareil foliaire : vaste
surface d'échange de gaz

nergie [ - ¢ avec I'atmosphére.
lumineuse - w E @ﬂ. 32) SD7 P
7 = ) 553 w% Si variation lumiére et
tmosphére =2 ,l_gﬂ? s température, modification de
‘ I ' l'ouverture des stomates
i H,O
Pétiole 0, Co2 2
Limbe
Des mécanismes de défenses :
‘ . Séve brute . - Contre les agressions
Tige > Via xyleme, eau et sels minéraux Deux circulations de biotiques, les prédateurs grace
Séve élaborée matiéres via deux systémes a des défenses mécaniques
Via phloéme, produits de la conducteurs. (épines) et/ou chimiques

Bourgeon photosynthése (molécules toxiques)
- Contre les agressions
abiotiques, les variations du
milieu grice & des adaptations
morphologiques  (succulence),
métaboliques (bourgeons), ...
H,0 et sels
U] minéraux

Racin Appareil racinaire : vaste
ane / o LF surface d'absorption de
Poils 2 : : matiéres minérales.
absorbants

Si modification des
ressources, modification de la
croissance racinaire

Source : http://svt.ac-dijon.fr



CONCLUSION : les chaines trophiques
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Luzerne Vache Homme
Trefle Sauterelle Musaraigne Buse
Deux exemples de chaines trophiques
araignées, punaises, 0,01
coccinelles, mammiféres
insectes, rongeurs, oiseaux 0,06
plantes a fleurs 470

Pyramide des biomasses (en g.m>.a)

Source : Peycru, Dunod, 2015



