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Medicago sativa
5.8, Orsay 1 18/07/01

La luzerne cultivée Medicago sativa

http://abiris.snv.jussieu.fr/Images/Luzerne cultivee/HR Luzerne cultivee ensemble.ipg
https://www.floredorsay.universite-paris-saclay.fr/flore web/#
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Document 1.
Organisation d’un plant
de luzerne (appareil

racinaire non représente).
[https://www.floredorsay.universit
e-paris-saclay.fr/flore_web/#]

Pl.75.

latzerne cullivee.

Medicago sativa |..




Caracteres

Position
systématigue

Lignée verte
(Métaphyte)
Embryophyte
Trachéophyte
Spermatophyte
Angiosperme
Eudicotylédone
Fabacéee
Medicago

Document 2. Principaux caracteres permettant de determiner
la position systématique de Medicago sativa.




Caracteres

Plusieurs organes
Couleur verte : organisme chlorophyllien

Tige dressee

Graine

Appareil reproducteur = fleur
Graine dans un fruit / ovules dans un carpelle

Fleur de type papilionacée, fruit = gousse, feuilles
pennées a stipules

Feuille composée a 3 folioles et stipules tres differentes
des folioles, fleurs groupées en téte lache, gousse
arguée ou spiralee

Position
systématique

ANAIOSPO



Observation de cellules d’épiderme
d’oignon violet
(MO x640)

Chloroplaste (pl)
(MET x 30 000).
Apres une journee
ensoleillee, les
chloroplastes .
contiennent des grains |
d’amidon (structures
claires)

pPX : peroxysome (px).



Gemmule

Radicule

Vue de détail d’une CT de tige (ici, de renoncule)

MO coloration carmin — vert d’'iode - 5 -
[https://lwww.svtice-hatier.fr/document/coupe-transversale-dune-tige-de- 5 mm Deu,x_ C9tyledons
renoncule-apres-coloration-au-carmin-vert-diode-zoom] tubérisés

Graine de Haricot
Observée en CL sagittale
(tégument G6té)



Caracteres

Plusieurs organes, plusieurs cellules : org. pluriC/
Couleur verte : organisme chlorophyllien
C/ avec paroi et vacuole déeveloppée ; chlp a 2 mb

Tige dressee
Embryon avec ébauche de racine et de tige feuillée

Xyleme et phloeme = tissus conducteurs différencies,
parois du xyleme avec lignine - r6le de soutien

Graine contenant 'embryon et des réserves

Appareil reproducteur = fleur
Graine dans un fruit / ovules dans un carpelle

Graine a deux cotylédons

Fleur de type papilionacée, fruit = gousse, feuilles
pennées a stipules

Feuille composée a 3 folioles et stipules tres differentes
des folioles, fleurs groupées en téte lache, gousse
arguée ou spiralee

)

Position

stémati

ANAIOSDE

ue
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Représentation de I’arbre du vivant.
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http://lifemap.univ-lyon1.fr/

Chlorophytes Algues vertes

4

Ligneée verte

Bryophytes MMousses

7 Lycophytes Lycopodes
Embryophytes Y, Filicophytes Fougeéres

Trachéophytes *
Equisetophytes Préles

Cycadophytes Cycas

Ginkgophytes Ginkgo

) Coniferophytes Coniféres

Spermatophytes /

Angiospermes

Eudicotylédones

Fabacées
Medicago

Document 3. Récapitulatif de la place de la luzerne
au sein de la lignée verte.

D’aprés http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/evolution/corbeille/relations-de-
parente/comprendre/classification




| Chlorophytes Algues vertes

Ligneée verte

Embryophytes

/
/S
/

Trachéophyteé A retenir

Spermatophytes/
Angiospermes

Eudicotylédones

Fabacées
Medicago

Document 3. Récapitulatif de la place de la luzerne
au sein de la lignée verte.

D’aprés http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/evolution/corbeille/relations-de-
parente/comprendre/classification




Crolte terrestre

Cellules animales

Cellules végétales

Eléments

O 50,0 Na 2,3 (@) 62,8 @) 77.9
Si 25,8 K 2,3 C 19,4 C 11,3
Al 7.3 Mg 2,1 N 9,3 N 8,7 Macroéléments
Fe 4,2 H 0,9 H 5,0 H 0,8
Ca 3,2 = 96,5 = 98,7
Ca, S, P, Na, K, Cl, Mg P, Ca, K, S, Mg, Cl, Na Oligeslsments
de 1,32 0,04 de 0,7 2 0,03
W, €GPS, EBa... <05
F, Fe, Si, Zn, Al, Cu... Si, Fe, Al, B, Mn, Zn.

< 0,009

< 0,009

Microéléments

Composition élémentaire comparéee entre la
croute terrestre
et deux types d’organismes.

Les valeurs sont indiquées en % de la masse totale.
(PEYCRU P. et coll., « Biologie 1¢ année BCPST, Dunod Ed., 2007).




Coupe transversale d’une
feuille d’Eudicotyléedone (MO)
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Organisation de la feuille d’Eudicotylédone (1)



Organisation de la feuille d’Eudicotylédone (2)

épiderme
supérieur
pal(encgyme collenchyme
palissadique o
arenchym : '
¥ lacunyeu,e( latérale coupée
¢ obliquement
xyleme | xyleme
phlosres cambium
letll
epiderme
cuticule inférieur
1 mm o o
. : | plan de symétrie
cuticule
épiderme
supérieur
arenchyme
parenchyme A

palissadique

nervure

) ) stomate

latérale coupée

obliquement cuticule
arenchyme épiderme

acuneusx inférieur

CT au niveau de la nervure principale d’une feuille de Houx
[D’aprés Boutin et al, 2010] (MO, coloration au carmino-vert)



chloroplaste cuticule lipidique

epiderme
supeérieur

parenchyme
palissadique

tissus
conducteurs :
- Xyleme

- phloeme

[ parenchyme
F

lacuneux
épiderme
inférieur

a stomates

stomate 100 ym

Document 4. Coupe transversale de feuille d’Eudicotylédone.

[Modifié, d’aprés ALBERTS B. et coll., “ Biologie moléculaire de la cellule ”, Flammarion Médecine-Sciences Ed.,
1995].



Tissus : Fonctions :

chloroplaste cuticule lipidique
g i Protection
epiderme
supeérieur
arenchyme .
P : y Photosynthese
palissadique
tissus Echanges nutritifs avec les
4H,0 conducteurs : organes
b lf - xyleme -> seve brute : eau et ions minéraux
- phloéme —> seve elaborée : distribution des
® parenchymé photoassimilats
F
lacuneux )
épiderme Echanges gazeux
inférieur
lacune a stomates _|

H,O CO,

Document 4. Coupe transversale de feuille d’Eudicotylédone :
organisation fonctionnelle.




Morphologie de I’appareil racinaire
de laluzerne

Un appareil racinaire de type pivotant

Poils absorbants au
niveau d’une zone
pilifere

http://www.prairies-gnis.org/pages/luzerne.htm

Des nodosités

racinaire,1375.html http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/racine/12-racines.htm



Anatomie de I’appareil racinaire

-4

écorce

cylindre central

assise pilifere
ou rhizoderme
parenchyme cortical

C
poil absorbant
assise pilifere parenchyme cortical - Coupe transversale de

ou rhizoderme . . .
racine de Ficaire
(MO, coloration carmino-vert)

assise subéreuse
100 um en cours d'édification

[D’aprés Boutin et al, 2010]



croissance de A
I'appareil
caulinaire
Floraison

Début floraison

Bourgeonnement

Luzerme
a3locm

o o -

Temps

Quantité de
réserves dans
I ap_pa(ell :
racinaire YV

-----1 T -

Document 5. Croissance de 'appareil caulinaire et quantité
de réserves dans I’appareil racinaire de la luzerne au cours
du temps.

https://agriculturemono.net/conduite-technique-luzerne-dans-lexploitation-agricole/




Les tissus conducteurs dans les organes de I’appareil végétatif : la feuille

cuticule

gaine de
sclérenchyme

cambium

[D’aprés Boutin et al, 201‘6)]>Ian de symétrie

¢piderme supérieur

sclérenchyme
xyleme |

xyleme Il

phloémes I et 11

épiderme inférieur
parenchyme

CT de feuille de Houx au niveau
de la nervure principale

épiderme

collenchyme

Xl ' 5
3 A
v T
err*- R
faisceau
cribro-vasculaire

- .
-~ - . o »
=
' e
A LI v
o -
: -
parenchyme 25
cortical R
<2
P
parenchyme ~
médullaire

CT de pétiole de Vigne

epiderme

___— collenchyme

faisceau
surnumeraire

« sclérenchyme »
non différencié

phloeme | et 11

cambium

xyleme Il
xyleme |

parenchyme
vasculaire



Les tissus conducteurs dans les organes de I'appareil végétatif : la tige

épiderme

parenchyme
cortical

parenchyme
meédullaire

Coupe transversale de

tige d’Aristoloche
(MO, coloration carmino-vert)

[D’apres Boutin et al, 2010]

métaxyleme

protoxyleme

parenchyme
vasculaire

200 um

sclerenchyme

faisceau

cribro-vasculaire

épiderme
parenchyme
cortical
sclérenchyme

phloeme |

cambium



écorce

Les tissus conducteurs
dans les organes de
I’appareil végeétatif :
o risoderme la racine

parenchyme cortical

cylindre central

(.

I mm e I I R 3
S Ve R
epaississement endoderme
ou cadre de Caspary
métaxyleme -
’ péricycle
parenchyme

meédullaire phloeme |

pole ligneux
ou protoxyleme

parenchyme
cortical

Coupe transversale de racine de Ficaire

(D'aprés Boutin et al, 2010] (MO, coloration carmino-vert)



La fleur, appareil reproducteur
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Dissection florale de |la fleur de luzerne

Abeille (Apis mellifera) pollinisant une
fleur de luzerne (Medicago sativa)

0
https://fr.wikipedia.org/wiki/Luzerne cultiv%C3%A9e#/m Q, A) (58) 5P (9E) 1E &

edia/Fichier:Apis mellifera - Medicago sativa -
Valingu.jpg Formule florale de la luzerne



https://fr.wikipedia.org/wiki/Luzerne_cultiv%C3%A9e#/media/Fichier:Apis_mellifera_-_Medicago_sativa_-_Valingu.jpg

Grains de pollen observes en MO
Medicago

sativa

Le grain de pollen,
Structure de transport et de
protection des gametes
males

Document 6. Organisation d’un grain

de pollen.

https://www.paldat.org/pic/2012001.jpg;jsessiond:41BQC196C3D
E683B4060425EA1EA514

Cytoplasme de la
cellule vegetative

Noyau de la
cellule vegetative

Exine

Intine

Cellule spermatogéne

ou génératrice
% L fobservé

Ap— Aperture
TRIFOLIUM PRATENSE en MEB —

_ ) https://www.botanique.org/wp-
http://apisad.free.fr/pollens/trefleprat.jpg content/uploads/2004/10/jpg grain pollen.jpg

Grain de
pollen



La siphonogamie, adaptation au milieu aérien

Grain de pollen en germination sur Tubes polliniques en croissance
le stigmate d’une colchique dans le pistil d’une arabette

La Recherche, juin 2018



Photo Pierre GOUJON

http://abiris.snv.jussieu.fr/herbier/Luzerne_commune.html

Transformation
de la fleur en fruit,
de 'ovule en graine

Tigelle
Plumule
Radicule
— "
Embryon/germe
Cotylédons
Micropyle

Tégument

L'hile




Effets de I'anisotropie du milieu sur la croissance :
Le gravitropisme de laracine

T

Temps 0

A gauche : racine de lentille apres 27 h de ( 5

germination
En haut a droite : racine placee

24 H rotation rapide

perpendiculairement au champ de gravité g
En bas a droite : la méme racine observee 2 h _ _
plus tard Expérience de Knight (1806)

https://planet-
vie.ens.frithematiques/developpement/controle-du-
developpement/le-gravitropisme-des-vegetaux






Effets de I'anisotropie du milieu sur la croissance :
Le phototropisme de la tige

A gauche: coléoptiles
cultivés a l'obscurité

A droite : coléeoptiles
soumis pendant 5 h a un
éclairement directionnel
de faible intensité venant ¢
de la droite.

Détermination de I'origine du
phototropisme

A gauche : protocole
expérimental et résultats

Les coléoptiles sont soumis a
un éclairement directionnel
de faible intensité (venant de
gauche) pendant 3 h.

A droite : résultats obtenus
pourc,betT.

https://planet-vie.ens.fr/thematiques/manipulations-en-svt/la-morphogenese-vegetale-action-dirigee-des-facteurs-de-|



La perception du stimulus dans le cas du
gravitropisme de laracine

Coifle™™

Racine

Colf

Photographie G. Perbal, laboratoire CEMV, université Paris 6. Photographie G. Perbal, laboratoire CEMV, université Paris 6.

Un statocyte lorsque la racine est en position verticale (a gauche) et lorsque la racine
est en position horizontale (a droite). Observation réalisée sur la racine de lentille, MET.

a . amyloplastes (statolithes) ; N : noyau ; mi : mitochondries ; er : reticulum
endoplasmique ; g : direction de la force de gravitation.

http://mwww.snv.jussieu.fr/lbmedia/gravitropismeBM/perception.html




Document 7. La croissance de la luzerne
au cours des saisons.

Vitesse de pousse (kg MS/jour)
'S

o Luzerne

—

Janvier Mars Mai Juillet Sept. Now.

www.prairies-gnis.org/pages/fiches_especes/13.htm
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Document 8. Photopériode et saisonnalité du cycle des Angiospermes.

Raven et al. Biologie végétale. De Boeck, Bruxelles. Traduction de la 7e édition américaine par J. Bouharmont,
révision C. Evrard.




Document 9. Etude expérimentale de laréponse a des variations de la
photopériode pour 9 variétés de luzerne.
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Photopeniod (h)

Pour chaque condition, les lots testés comprennent 100 graines en germination.

« Photoperiod response characteristics of alfalfa (Medicago sativa L.) cultivars » D. f. Major, M. R. Hanna, and B. W. Beasley
Canadian Journal of Plant Science ¢ January 1991 https://cdnsciencepub.com/doi/10.4141/cjps91-010



https://cdnsciencepub.com/doi/10.4141/cjps91-010

Document 10. Etude expérimentale de laréponse a la durée de la vernalisation
pour 10 variétés de luzerne.
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Vemalization duration (d)

La vernalisation est une période de froid.

Les graines en germination (100 par variéte) ont été soumises a une température de
0,5 °C pendant des durees variables, puis replacées a une température de 25 °C.
Les résultats regroupent les observations effectuées pour les différentes variétés,
entre lesquelles il n’a pas été observé de difféerences significatives.

« Photoperiod response characteristics of alfalfa (Medicago sativa L.) cultivars » D. f. Major, M. R. Hanna, and B. W. Beasley
Canadian Journal of Plant Science ¢ January 1991 https://cdnsciencepub.com/doi/10.4141/cjps91-010



https://cdnsciencepub.com/doi/10.4141/cjps91-010

Un exemple de relation interspecifique :
la symbiose avec Rhizobium

1¢cm

A

-

.

Observation de nodosités sur I’'appareil racinaire d’'une Fabacée

https://www.wikiwand.com/en/Root_nodule



Un exemple de relation
Interspecifique :
la symbiose avec Rhizobium

Cellules a bactéroides
dans la zone médullaire Cortex racinaire

Observation de nodosités sur

I’appareil racinaire d’une Fabacée
https://www.wikiwand.com/en/Root_nodule

‘;'ﬁfl.wg"r"'—-
.-Lv"' 3 ".:

Eléments conducteurs

CT d’une nodosité observée en MO
D’aprés Segarra et al. Biologie BCPST 2¢ année, Ellipses, 2015

Observation en MET d’une cellule de

nodosité d’une racine de Soja

https://fr.wikipedia.org/wiki/Fixation_biologique_du_diazote#/med
1Iv/EichierRoot-nodiileD1 inAa




Un autre exemple de relation interspécifique :
le parasitisme

Pousse de luzerne atteinte du pourridié
dd a Aphanomyces (photo, APS Press)
Le pourridié est I’'une des principales
maladies des pousses de luzerne,
notamme dans les sols humides.

Tordeuse (Ephytia-INRAE)

Adulte de Cydia medicaginis
déposant ses ceufs sur les folioles

et larve consommant les graines

http://omaf.gov.on.ca/french/crops/field/news/croptalk/2007/ct_11 dans les gousses
07a3.htm httos://www.aarifind.fr/alertes/luzerne/luzerne-tordeuse/



Un exemple de relation intraspécifique :
la compétition pour I’acces aux ressources

R t Feuille/Ti
I;:p‘:‘ eulllc/Tige Traitements :
espacement irrigation Rapports 0 o
. des rangs entre les s | = o i
s oA O 175cm + résultats © IS - =
\ @ 175¢cm - relevés dans = = 2 2
\ O 35cm + les = @ 8Ll >
093 différentes S o o= g
.- O N N =
conditions Z %) na| =
075 17,5/35cm 0,67 0,40 057 0,84 1,01
d’espacement
ol | nonirrigués/ 0,40 0,03 0,42 0,40 0,51
irrigués
0.35 - 1 1 1 e |
0 110 220 330 440 550 MS (g/m?)

Document 11. Etude expérimentale de I'effet de I’espacement des rangs et de

I’irrigation sur les caractéristiques des plants de luzerne

A gauche : étude du rapport surface foliaire / longueur de la tige principale et de la masse de
matiere seche (MS) par m? ; Les mesures ont été effectuees en 2¢, 3¢ et 5° semaine de repousse
A droite : rapports de composantes du rendement de la culture entre deux conditions testées
(moyennes de trois dates de mesure).

M. Duru, A. Langlet « Effets de la compétition pour la lumiere et du déficit en eau sur I'évolution du rapport feuille/tige de la
luzerne » Fourrages (1993) 134, 199-204



Producteurs Producteurs
secondaires tertiaires

Producteurs
primaires

Etc.

Détritivores et décomposeurs (bactéries, champignons...)

Chaines alimentaires et reseaux trophiques



Importance agronomique des Fabacées :
I’alimentation du bétail

Un champ de luzerne

Tourteau de soja



Importance agronomique des Fabacées :
I’alimentation humaine




