
Chapitre 1
Reproduction sexuée des 

organismes animaux et végétaux

Partie IID - Ontogenèse et reproduction



1. La reproduction d’un végétal 
aquatique fixé : le fucus
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Le fucus vésiculeux
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✭

2

Du rapprochement des gamètes à la fécondation chez les animaux et végétaux  

13.1 LA REPRODUCTION D’UN VÉGÉTAL AQUATIQUE FIXÉ :  
LE FUCUS

13.1.1 Des plants sexués produisant des gamètes par méiose
Le fucus vésiculeux (Fucus vesiculosus) est une algue brune commune qui vit sur le littoral, 
fixée sur un substrat grâce à un crampon. (figure 13.1).
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FIGURE 13.1 Le fucus, algue brune à renflements terminaux.

Entre février et mars, les pieds de fucus sortent d’un état de vie ralentie du fait de l’allongement 
des jours. La lumière provoque aussi la synthèse d’hormones induisant l’apparition des structures 
reproductives : les renflements terminaux. Ceux-ci diffèrent entre les pieds femelles (renflements 
verdâtres) et les pieds mâles (renflements orangés). Une coupe au niveau de ces renflements 
montre des cavités (conceptacles) qui communiquent avec le milieu extérieur par un pore, ou 
ostiole et où se forment des cellules sexuelles, les gamètes (figure 13.2).

FIGURE 13.2 Conceptacles et gamètes.
(a) conceptacles mâles et spermatozoïdes (b) conceptacles femelles et oosphères.

Voir TP8, § 8.1.2



Les renflements terminaux : organes sexués
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❀

En février - mars, 
apparition de renflements 

terminaux = structures 
reproductrices



Détail des conceptacles
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Du rapprochement des gamètes à la fécondation chez les animaux et végétaux  

13.1 LA REPRODUCTION D’UN VÉGÉTAL AQUATIQUE FIXÉ :  
LE FUCUS

13.1.1 Des plants sexués produisant des gamètes par méiose
Le fucus vésiculeux (Fucus vesiculosus) est une algue brune commune qui vit sur le littoral, 
fixée sur un substrat grâce à un crampon. (figure 13.1).
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FIGURE 13.1 Le fucus, algue brune à renflements terminaux.

Entre février et mars, les pieds de fucus sortent d’un état de vie ralentie du fait de l’allongement 
des jours. La lumière provoque aussi la synthèse d’hormones induisant l’apparition des structures 
reproductives : les renflements terminaux. Ceux-ci diffèrent entre les pieds femelles (renflements 
verdâtres) et les pieds mâles (renflements orangés). Une coupe au niveau de ces renflements 
montre des cavités (conceptacles) qui communiquent avec le milieu extérieur par un pore, ou 
ostiole et où se forment des cellules sexuelles, les gamètes (figure 13.2).
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FIGURE 13.2 Conceptacles et gamètes.
(a) conceptacles mâles et spermatozoïdes (b) conceptacles femelles et oosphères.

Voir TP8, § 8.1.2

Un événement majeur s’y 
produit : la méiose✭

2 renflements terminaux

conceptacle femelle conceptacle mâle



Les gamétocystes, des «sacs» à gamètes
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Le gamétocyste est une structure limitée par une membrane 
et une paroi et contenant les gamètes

gamétocyste mâle rempli de 64 spzgamétocyste femelle à 8 oosphères

©ce ©ce



Le spermatozoïde de fucus
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3 µm

0,2 µm

flagelle antérieur

flagelle postérieur
détail du flagelle antérieur

avec mastigonème
(«poils» de glycoprotéines liées aux 

microtubules du flagelle)

Jones, Planta 176, 298-306 (1988)

✄

le spz possède aussi un chloroplaste, 
quelques mitochondries et un stigma
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La rencontre favorisée des gamètes

Effet des facteurs externes : libération synchronisée
- la lumière : le retour à la lumière permet de libérer les oosphères
- les marées : la réhydratation des gamétocystes au retour de la marée 
haute rompt  leur paroi

Effet de phéromones sexuelles : attraction des spz par les oosphères
le fucoserratène sécrété par les oosphères attire les spz



Les gamètes du fucus (TP)
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Rappel de la fécondation in vitro

oosphère libérée
( ∅ 60 µm)

spermatozoïde
nageurs

embryon de 6 heures
oogamie : grande différence de taille entre 

les oosphères et les spermatozoïdes

©ce ©ce

❀



Contact, reconnaissance et fusion

10x 2500

x 5000

flagelle 
postérieur

flagelle antérieur

oosphère

spz

Callow, J. Cell. Science 32, 45-54 (1978)

❀
reconnaissance spécifique grâce à une 
liaison entre lectines des spz et glucides 
de la paroi de l’oosphère



2. Le rapprochement des gamètes : 
unité et diversité dans le monde vivant
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2.1. La moule, un animal aquatique fixé



La moule, mollusque lamellibranche
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❀

gonade

pas de dimorphisme sexuel net



Les gamètes de la moule
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Moule mâle

substance blanche

spermatozoïdes

ovuleMoule femelle : manteau dilacéré x 400

x 400
http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-etab/clem_88/svt/stand_n-1__la_Moule_v1.0.pdf

http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-etab/clem_88/svt/stand_n-1__la_Moule_v1.0.pdf
http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-etab/clem_88/svt/stand_n-1__la_Moule_v1.0.pdf


Une disponibilité en nutriments plus favorable
au moment de la reproduction
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période favorable

❀



Une activité sexuelle saisonnière
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des neurosécrétions 
liées aux saisons

une importance des 
gonades liée aux saisons :

la gamétogenèse est 
activée en automne, 
lorsque T diminue

ganglions 
cérébraux

ganglions 
pédieux

ganglions viscéraux

ganglions pédieux : 
impliqués dans la 

libération des gamètes

❀

le volume de 
gamètes augmente 

d’octobre à avril



Reproduction et cycle des saisons
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Du rapprochement des gamètes à la fécondation chez les animaux et végétaux  

Taille des gonades

(indice en UA)

J F M A M J J A S O N mois

Période de disponibilité en nourriture

planctonique supérieure à 40 J/l

Température de l'eau (°C)
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FIGURE 13.5 Cycle de reproduction de la moule en lien avec les conditions saisonnières.

Comme dans le cas du fucus, les spermatozoïdes sont des cellules motiles. On distingue aisé-
ment leur tête, partie contenant le noyau très condensé et leur flagelle, responsable de leur 
motilité. D’autres caractéristiques, communes à tous les spermatozoïdes des animaux, seront 
détaillées dans le cas des mammifères (§ 13.4).
L’ovocyte des moules est une cellule de 70 µm de diamètre, entourée d’une enveloppe vitelline 
de 1 µm d’épaisseur. Son cytoplasme abrite de nombreuses réserves (plaquettes vitellines pro-
téiques, gouttelettes de lipides). Les ovocytes n’ont pas encore achevé leur méiose : il faudra 
le contact avec le gamète mâle de la fécondation pour qu’ils terminent leur deuxième division 
méiotique et soient alors prêts à la fusion des noyaux.

b) Une libération des gamètes activée par une phéromone
Les conduits génitaux sont tapissés par un épithélium cilié qui permet d’éjecter les gamètes mûrs 
dans la cavité palléale. Celle-ci est parcourue par un courant d’eau de fort débit (2 à 3 litres 
par heure) provoqué par les cils vibratiles bordant les branchies. Le courant d’eau entraîne les 
gamètes qui se rencontreront dans l’eau, de façon aléatoire.
La libération des gamètes dans l’eau est stimulée par la modification d’un facteur environne-
mental, comme une hausse de la température ou de salinité.
Par ailleurs, on constate que les colonies mixtes libèrent leurs gamètes de façon plus précoce 
et plus importante que les colonies unisexuées : une interaction entre les deux sexes semble 
mise en jeu. De l’eau de mer dans laquelle ont séjourné des spermatozoïdes, est ajoutée, après 
filtration, à un milieu contenant des moules femelles : elle provoque la ponte en 15 minutes. 
Les spermatozoïdes libèrent donc une substance stimulant la libération des ovocytes : il s’agit 
de la diantline.
Cette substance active, de nature nucléoprotéide, soluble dans l’eau de mer, agit en fait à la fois 
sur les mâles et les femelles. Il s’agit d’une phéromone sexuelle. Chez les femelles, la diantline 
provoque un relâchement musculaire qui entrouvre les deux valves et favorise l’évacuation des 
ovocytes. Chez les mâles, elle accélère les mouvements ciliaires des branchies donc augmente 
le courant d’eau traversant la cavité palléale

c) Une rencontre aléatoire des gamètes
La rencontre des gamètes se fait de manière aléatoire : la libération massive d’un très grand 
nombre de cellules (environ 10 millions à chaque émission) et la synchronisation des émissions 
augmentent fortement la probabilité des rencontres.

❀

Une gamétogenèse lente qui débute en automne, quand la température diminue.
Une maturation des gamètes en mars sous contrôle neuro-endocrinien et nutritif.

début de la gamétogenèse
maturation des gamètes



Mise en jeu d’une phéromone stimulant la ponte
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constat  : les colonies mixtes libèrent leurs gamètes de façon plus 
précoce et plus importante que les colonies unisexuées

=> idée d’une interaction entre les deux sexes

Expérience
De l’eau de mer dans laquelle ont séjourné des spermatozoïdes, est ajoutée, 
après filtration, à un milieu contenant des moules femelles => ponte en 15 
minutes, par relâchement musculaire (valves entrouvertes).

Les spermatozoïdes libèrent donc une substance stimulant la libération des 
ovocytes (appelée diantline).
La diantline stimule aussi la libération des spermatozoïdes (augmentation du 
flux d’eau à travers la cavité palléale).

diantline = phéromone sexuelle provoquant
une émission synchronisée des gamètes✭



Attraction des gamètes
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x 400 x 400

x 400

Les spermatozoïdes 
se groupent autour 

des ovocytes

http://www.labo52svt.fr/

spermatozoïdes ovocyte II

http://www.labo52svt.fr
http://www.labo52svt.fr


2. Le rapprochement des gamètes : 
unité et diversité dans le monde vivant
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2.2. Le cerf, un animal aérien
à mode de vie libre



Un dimorphisme sexuel bien marqué
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différences de taille, musculature, encolure, ramure



Une population non mixte la plupart de l’année
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harde de mâles

harde de femelles et jeunes

©C. Escuyer
©C. Escuyer



Harde mixte au moment du brame
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un mâle intégré dans une harde de femelles 

©C. Escuyer



Les bois et leur croissance
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cerf fraîchement déboisé

bourrelet de cicatrisation = base de 
repousse de l’os

1 mois 2 mois

février-avril

mai-juin



Les bois et leur croissance
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bois avec velours perte du velours

cerf frottant ses bois 
pour en ôter le velours

©C. Escuyer

juillet août



Une cyclicité liée aux saisons
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FIGURE 13.6 Quelques paramètres montrant une périodicité liée aux saisons chez le cerf.

❀



RÔLE DE LA GLANDE PINÉALE
ET DE SON HORMONE,
LA MÉLATONINE,
DANS LE CONTRÔLE
PHOTOPÉRIODIQUE
DE LA REPRODUCTION ET DES MUES

Les expériences utilisant des animaux pi-
néalectomisés ou ayant subi une dénerva-
tion de la glande pinéale par ablation des
ganglions sympathiques cervicaux supé-
rieurs montrent que la glande pinéale est
indispensable à la transmission des si-

gnaux photopériodiques et à leur traduc-
tion en un message hormonal, la mélato-
nine, qui contrôle la sécrétion des

hormones hypophysaires et l’activité des

gonades et des follicules pileux :
- l’inhibition de la sécrétion de progesté-
rone chez les femelles gestantes par des
jours courts n’apparaît plus après ganglio-
nectomie (fig 4),
- la pinéalectomie (Martinet et Allain,
1985) ou la ganglionectomie (fig 5) ne sup-
prime pas les variations cycliques de sé-
crétion de prolactine et d’apparition des
mues, mais désynchronise ces variations
par rapport à la variation annuelle de la
durée du jour (fig 5). La glande pinéale
permet donc l’entraînement par le photopé-
riodisme des rythmes endogènes circan-
nuels sur une période d’exactement un an.

Lien lumière / hormones

26

profils de sécrétion de 
mélatonine chez des visons

jour nuit
vison sans glande pinéale

=> mélatonine = hormone 
synthétisée la nuit par la 
glande pinéale

❀

✭



Lien anatomique lumière / hormones
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Lien anatomique entre la lumière et 
l’hypothalamus : le chiasma optique

=> la lumière induit un 
signal nerveux inhibiteur 
qui va du chiasma optique 
à la glande pinéale

Malpaux, INRA 1996

✄



Effet de la mélatonine sur la sécrétion de LH
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Un implant de mélatonine est posé à une brebis : le taux de LH plasmatique augmente en 
40 jours par stimulation de l’hypothalamus (LHRH).

=> mélatonine agit sur l’hypothalamus et stimule les 
hormones de la reproduction

Malpaux, INRA 1996

❀

✭



Bilan : lien avec les saisons
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FIGURE 13.8 Schéma fonctionnel de la perception de la photopériode.

automne => baisse de la photopériode
=> moins de lumière donc moins d’effet inhibiteur de la glande pinéale
=> plus de mélatonine qui stimule l’hypothalamus
=> hausse de la décharge d’hormones reproductrices

✭



Parade et accouplement

30
course-poursuite, approche et flairage

la femelle accepte le mâle : 
accouplement bref

larmier

©C. Escuyer
marquage du territoire par une phéromone



La dominance d’un mâle
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le brame et la dissuasion 
suffisent dans la majorité des cas 
à écarter un nouveau postulant

rares duels, bois contre bois



Coût énergétique de la reproduction

32

❀



Les gamètes, cellules haploïdes

33

spermatozoïde motile

gamète femelleapex

acrosome

empli d'enzymes

d'hydrolyse

noyau haploïde

condensé

centriole proximal

centriole distal

microtubules

spirale

mitochondriale

cytosol réduit

c
o
l

tê
te

p
iè
c
e
 i
n
te
rm
é
d
ia
ir
e

/0
"
1
'
00
'
$.
'
$2
3
$4
)
$.
'
$0
+
5
1

pièce principale

pièce terminale

!"#$

!"#$%&'()"*+,+-.'

cellule folliculaire

de la couronne radiée

zone pellucide

1er globule

polaire

noyau bloqué en

métaphase II

membrane plasmique

à microvillosités

granules corticaux

espace périvitellin

mitochondrie

✭



La fécondation interne
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Ovaire

Oviducte

ou trompe

Corne utérine

Vessie

Mamelles

Os du 

bassin

Vulve

Rectum

Vagin

Dos de l'animal

Col de l'utérus

Urètre

Utérus

LIEU DE RENCONTRE

DES GAMÈTES

Trajet des spermatozoïdes

ANTÉRIEUR POSTÉRIEUR

patte postérieure

droite

FIGURE 13.9 Tractus génital femelle de la biche.

éjaculat de 109 spermatozoïdes
107 atteignent l’utérus
104 entrent dans les oviductes
100 atteignent l’ovocyte

modifications de la membrane 
des spermatozoïdes
=> capacitation

✭



2. Le rapprochement des gamètes : 
unité et diversité dans le monde vivant
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2.3. Le polypode, un végétal aérien de milieu 
humide, à mode de vie fixé



Le polypode
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rhizome

racines

fronde

sore 
regroupant 

les sporanges

✭



Le sporange
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anneau mécanique

spores à 
l’intérieur

paroi du sporange

pédicelle

✭



Les spores, cellules haploïdes
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épispore

chloroplaste

DETAIL D’UNE SPORE

❀



Le prothalle, issu de la germination de la spore
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✄

http://gallerand.jp.free.fr/svt/images/a3d2f4e2abc8_144FB/prothalle3.jpg
http://gallerand.jp.free.fr/svt/images/a3d2f4e2abc8_144FB/prothalle3.jpg


Le prothalle, individu sexué
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gamétanges

gamétanges
femelles

gamétanges
mâles

✭



Les anthéridies, gamétanges mâles
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face inférieure

du prothalle

enveloppe

pluricellulaire

cellules

)0(!.6;%917()

Jeune anthéridie *+,-.

34%2*$)#"5(6(78$2

*!.),/!"0$!!12

libération des spermatozoïdes
par gonflement des cellules pariétales 

suite à l’absorption d’eau

✭



Les archégones, gamétanges femelles
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Zone des gamétanges

femelles, les archégones

7?1@!

ventre de

%2&+#4:'-3(

'&!9,(1<(!(%%(

81--)*49+(

cellules du

canal du col

346.(+&?&25+'(.!:
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)+!!

face inférieure

du prothalle !"#$%&'(

34(.!&56;6<0(+01"2+&"5.(+4.659&%%(

enveloppe

pluricellulaire

ouverture du canal et
gélification des cellules du col

 suite à l’absorption d’eau

arrivée des spermatozoïdes 
nageurs dans une goutte d’eau

✭



Développement immédiat d’un nouveau sporophyte
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prothalle

nouvel individu, 
sporophyte

✄



2. Le rapprochement des gamètes : 
unité et diversité dans le monde vivant
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2.4. Les angiospermes, plantes à fleurs, de 
milieu aérien, à mode de vie fixé



La sauge des prés
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Facteurs déclenchant la floraison (1)

46

Facteurs internes
développement végétatif

Facteurs externes
- photopériode
- température
- vernalisation

✭

jour nuit
Plante de jour court (chrysanthème)

Plante de jour long (sauge)



Facteurs déclenchant la floraison (2)
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Arabidopsis thaliana

développement 
végétatif privilégié

floraison 
privilégiée

La vernalisation provoque la déméthylation des cytosines
=> la déméthylation de certains gènes lors de la germination régule la floraison.
Modifications héritables mitotiquement de l’activité des gènes, sans modifications 
de séquences (mutations)  => Etats épigénétiques

✄



Dissection de la sauge

48 http://www.svtauclairjj.fr/coevolution/sauge/fleur_salvia.htm

Formule florale : ⊕ S(5)  P(5)  E2 C(2)

nectar

pédale

ovaire

style

stigmate

2 étamines✭

http://www.svtauclairjj.fr/coevolution/sauge/fleur_salvia.htm
http://www.svtauclairjj.fr/coevolution/sauge/fleur_salvia.htm


Libération du pollen

49

grain de pollen mature
structure bi-celulaire

cellule 
génératrice

aperture noyau de la 
cellule 

végétative

intine
exine

✭

✭



La sauge : fleur entomogame
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calice

corolle

stigmate

style

ovaire

anthère

à maturité

filet

pédale

pollen

(a) (b) (c)

nectaire

F  13.15

La bascule des étamines saupoudre le dos de l’insecte avec du 
pollen, qui sera déposé sur le stigmate de la prochaine fleur.

❀



Caractères des fleurs entomogames

51

- Pétales colorés dans le spectre visible 
des insectes (UV - orange)

- Substances volatiles
géraniol, vanilline, limonène...

- Production de nectar et pollen, 
sources nutritives
nectar à 50% de glucides
pollen riche en protéines, sels minéraux...

- Pollen collant, ornementé, gros

- Stigmate large, collant, à papilles

✭



Caractères des fleurs anémogames

52

- Pétales absents ou réduits, verts

- étamines lâches et souples

- Pollen petit, lisse et abondant
10 à 15 µm de diamètre

- Stigmate large, plumeux

fleur de poacée

stigmate plumeux

pollen de poacée
lisse et petit (5µm)

étamines pendantes

ivraie

✭



Du stigmate au sac embryonnaire

53
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Du rapprochement des gamètes à la fécondation chez les animaux et végétaux  

Nutrition du tube pollinique en croissance par le style
La croissance du tube pollinique nécessite une intense activité métabolique : synthèse de cel-
lulose et de composés pectiques pour l’intine, callose des bouchons, sécrétions enzymatiques. 
Cette activité métabolique n’est pas possible sur les maigres réserves du grain de pollen. La 
nutrition du tube pollinique est pour l’essentiel assurée par les produits prélevés sur les cellules 
et tissus du style. Les parenchymes du style fournissent des sucres, des substrats (acides ami-
nés), du calcium, indispensables à l’édification de la paroi, du bore cofacteur indispensable à 
l’utilisation des métabolites. Ils fournissent également l’eau nécessaire à la turgescence et à 
l’élongation de l’extrémité du tube dont la progression entre les cellules du style et du nucelle 
est facilitée par les enzymes qu’elle sécrète (pectinases).
À maturité du carpelle, on constate une augmentation de l’intensité respiratoire dans le style 
et une hydrolyse de polysaccharides. Ainsi, le tube pollinique qui n’est qu’une extension du 
gamétophyte mâle vit aux dépens des tissus du carpelle.
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FIGURE 13.17 (a) trajet du tube pollinique en croissance ; (b) détail de l’extrémité du tube.

Étude des interactions entre le style et le tube pollinique en croissance

(Exercice emprunté au concours Agro-Véto TB 2008)
La fécondation est sensible aux conditions météorologiques. Le gel tue les tissus et cellules hydratés 
tels que carpelle et tube pollinique. La pluie provoque une hydratation brutale et un éclatement du 
pollen réceptionné sur les stigmates.
1) Des fleurs de Lilium longiflorum sont pollinisées à t = 0. Après 24 heures, on sépare ces fleurs en 
trois lots.
Sur un premier lot, la longueur des tubes polliniques développés au niveau du style est estimée. Sur 
les deux autres lots de fleurs, l’extrémité stigmatique des pistils est coupée à 10 ou 15 mm de l’apex. La 
longueur des tubes polliniques est estimée au cours du temps et représentée en figure 13.18.
2) Des microbilles de latex sont déposées sur les stigmates de 3 espèces de plantes à fleurs. Après 
quelques heures, les microbilles sont retrouvées dans la cavité de l’ovaire. La vitesse de migration des 
billes a été estimée. Chez les mêmes espèces, la croissance du tube pollinique a été évaluée au cours 
du temps. Les résultats présentés dans le tableau 13.3 sont obtenus aussi bien avec des pistils placés 
horizontalement que verticalement.
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