Partie Il : L’organisme : un systeme en interaction
avec son environnement

Chapitre Il = D — 1 : Reproduction des organismes

animaux et vegetaux
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Fucus spiralis
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Gametes males :
spermatozoides.
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Document 1. male de Fucus
Thalle de F. Vesiculosus https://www.youtube.com/watch?

v=Yhow7C3MUQE

et conceptacle male en coupe.

Source Olivier Monnier , BCPST lycée Roland Garros Le tampon , La Réunion.


https://www.youtube.com/watch?v=Yhow7C3MUgE
https://www.youtube.com/watch?v=Yhow7C3MUgE

Gameéte femelle :
oosphere.

conceptacle

Document 1. gamétocyste
Thalle de F. Vesiculosus femelle
et conceptacle femelle en coupe.




Les gametes du Fucus

flagelle antérieur Jones, Planta 176, 298-306 (1988)

flagelle postérieur

Le spermatozoide (a droite, détail du
flagelle antérieur avec mastigonemes)

Oosphere entouré de spermatozoides






Un animal a vie fixée :
la Moule




Bouche

Pied avec nervure centrale

Palpe labial (x4)

Hépatopancréas

Muscle rétracteur du pied
Filaments du byssus

Glande byssogéne

Rein (Organe de Bojanus)

Papille uro-génitale
Bosse de Polichinelle (gonades)

Ganglion viscéral

Branchie ou cténidie

Muscle adducteur de la coquille
(postérieur)

Bord festonné du manteau

Vue interne de la cavité palléale chez Mytilus edulis
(Les bords du manteau sont ecartés pour montrer les principaux organes)
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Semeines

Le Polypode



Sores : 40 a 80 sporanges

Spore : semence
unicellulaire

acces.ens-lyon.fr

Un sporange apres rupture
de 'anneau mécanique

Bhotwo: M.Trancka nt

svtvuenclasse.pagesperso-orange.fr






Germination d’'une spore

Zone des archegones
Le protha”e . gamétophyte ou gameétanges femelles

Zone des anthéridies
ou gameétanges males







Document 2. La rencontre des gametes.

NOYQU ——4=
oosphere —=\-—

anthérozoide

archégone anthéridie

Bien que la rencontre des gametes ait lieu dans I'organe produisant les
gametes femelles, elle reste dependante du milieu aquatique : la
présence d’'eau de pluie ou de rosée est necessaire, les spermatozoides
sont nageurs.



[ Stale

stigmate P
carpelle Shyle anthire

" :|étamine
| owaire et
sepale
receptacle floral
ovllle

pedoncule floral

Coupe schematique d'une fleur

Document 3. Rappels sur I'organisation de la fleur.




L'étamine, organe
reproducteur male

Pollen de Lis

http://jean-jacques.auclair.pagesperso-orange.fr/pollentube/pollen.htm




Anthére
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Connectif
Epiderme __
Connechf
Future assise
mécanique —
= Filet — Parenchyme
Future fente ___——
de déhiscence
T Assise(s) transitoire(s)
~~— ( Assises nourriciéres
) - Tapis staminal
Faisceau \
cribro-vasculaire
Sac pollinique rempli de cellules sporogénes
(cellules-méres des microspores)

Document 6. Une jeune anthere
(adroite, en CT).




membrane cellule

membrane
plasmique

noyau cellule
spermatogéne

Document 7. Le grain de pollen : gamétophyte male.







Stigmate

e\ >
\- Ovule renverse
e Sac embryonnaire

Ovaire

Loge de I'ovaire

Document 4. Le carpelle,
organe reproducteur femelle.

Schéma d'un carpelle libre



une cellule centrale
(deux noyaux)

deux synergides

une oosphere (=gamete)

emplacement du micropyle

AL WY
Sac embryonnaire de Lis

hcp-medias.com

Document 5. Le sac embryonnaire :
gamétophyte femelle.




epiderme

future assise mécanique faisceau cnbro-vasculaire

future zone de déhiscence parenchyme

. assi r
sac pollinique rempli SSRES HanSHoyes

de cellules sporogénes
{cellules meéres des
MICrospores)

assises
tapis staminal nourriciéres

Document 6. Coupe transversale | R
, : . cellule sporogeéne
d’'une jeune anthere. (2n)
1**D.M
\
, _ MEIOSE oo
Formation du grain de pollen
}\ 26D .M
£\
V—
0 tétrade de
: spores (n)

Source Olivier Monnier , BCPST lycée Roland Garros * oa

Le tampon, La Réunion.
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TAPIS STAMINAL (2n)
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sporopollenine composes lipoprotéiques
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Document 8. L'origine mixte de la paroi du grain de pollen.
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Source Olivier Monnier , BCPST lycée Rolandtarros Le tampon, La Réunion.
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Epiderme -
Loge pollinigue
remplie de grains de pol

Assise mécanique -——

Fente de déhiscence

Reste des cellules
nourriciéras

Document 9. Déhiscence
d’une anthere mare.

(www.afd-ld.orq).



http://www.afd-ld.org/

Inflorescence des Poaceées :
pollinisation anemogame

Epillet

Glume

3 etamines avec
long filet et anthere
pendante



Stlgmate plumeux
-avec de. :
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Organisation de la fleur de Poacée, ex. Avoine

(glumelle inférieure non représentée)



La sauge commune.

Pollinisation entomogame
P>| Vidéo

J. Fourniol sur
Photodiversité www.ac-
versailles.fr

‘‘‘‘‘‘

http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Pollinisation/saugel.htm



http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Pollinisation/sauge1.htm
http://www.ac-versailles.fr/
https://youtu.be/5nqTi6NPFPY
http://https//youtu.be/5nqTi6NPFPY
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Document 10. Comparaison fleurs anemogames

et entomogames.

FLEURS ANEMOGAMES FLEURS ENTOMOGAMES
FLEUR Discretes, petites, couleurs | Voyantes, taille variable, formes
ternes, parfois apérianthées, | complexes, couleurs vives,
pas de parfum, pas de nectar. parfums, nectar.
Souvent régulieres (symetrie | Souvent irrégulieres  (symétrie
axiale). bilaterale).
Stigmates de grande surface. Stigmates réduits.
POLLEN | Grande quantité ; petite taille ; | Quantité plus faible ; taille plus

grains lisses, non adhérents.
Réserves amylacées le plus
souvent.

importante ; grains ornementeés,
adhérents.
Réserves lipidiques le plus souvent

Source Olivier Monnier , BCPST lycée Roland Garros Le tampon, La Réunion.




Germination des
grains de pollen sur
le stigmate (x150).

‘ tp : tubes polliniques.

Roland JC et F, « Atlas de Biologie végétale » tome 2,
Masson Ed., 1995.



Document 11. Germination du
tube pollinique et
rapprochement des gametes.




Volume testiculaire
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Une activité reproductrice
saisonniere chez le Cerf

Chute

a ¥

perte du velours

velours

Concentration en testostérone

Perrier C. et coll. Biologie tout en un BCPST 1¢* année, Dunod ed. 2013.

en ng/dl



Comportement reproducteur du Cerf




Document 12. Comparaison ovocyte de
Mammifere / ovocyte d’Amphibien.

corona radiata POLE ANIMAL

membrane
plasmique

- premier
globule polaire

plaque
métaphasique
de 2€ division
de méiose
pigment
Al zone - membrane sous-cortical
espace R pellucide vitelline
périvitellin plaquette
p? vitelline
‘\ POLE VEGETATIF

e NS S |
20 um gangue o 05 mm



axoneme

centriole acrosome

mitochondrie noyau
centriole K

membrane plasmique

(2

gaine fibreuse

faisceau de fibres

faisceau de fibres
axoneme

axoneme

coiffe post acrosomique
mitochondrie

G 4 \a J N J
flagelle piéce intermédiaire cou téte

Document 13. Le spermatozoide, une cellule spécialisée.
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Liens de nexine

Bras de dynéine interne
Bras de dynéine externe

Pont radiaire ~*
Microtubules
périphériques A et B
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http://www.vetopsy.fr/reproduction/
Motilité du spermatozoide




% acquisition d’'une motilité selon le site de

prélevement des spermatozoides : Canaux
efférents
. . rat, lapin,
Région de P
e e s porc et hamster
I'épididyme o
belier Tunique
é
e <% | 0% g
Corps médian 5a10% 3% testis
Corps distal 2523 30% 15%
: Albuginé
Queue proximale >50% 90% Vg ea
Cloisons
Queue distale >75% 90% <
séminiféres
Lobules
Sperme éjaculé 75 a 90% 100% testiculaires

Epididyme

Etude experimentale de I'acquisition
de la motilité des spermatozoides

http://acces.ens-lyon.fr/biotic/procreat/amp/html/GametesMurs.htm



Les principaux évenements de la capacitation

Albumine Lipoprotéine ~ Récepteur
Q HDL ollgosaccharidique
: spermatique -
J K" Ca* dévoilé HCO,
: D Phospholipides
‘plasmique du
(A

sessMLlTLL

:

:

Efflux du Activation des @
cholestérol Kt canaux ioniques , _/ k
Ca* HCO, Fyyidité de
la membrane
ATP AMPc plasmique
Mouvement Phosphorylation @ N = l
hyperactivé des <« des protéines «— Démasquage des
spermatozoides flagelleires i récepteurs
e spermatiques

http://www.vetopsy.fr/reproduction/fecondation/fecondation-capacitation-spermatozoide.php



pronucleus @

pronucleus @

t,

fusion des noyaux
(caryogamie)

globules
polaires

réaction corticale

cellule

folliculaire -

fixation
du spermatozoide

Document 14.

spermatozoide

réaction
acrosomienne

pénétration

ovocytaire

dans le cytoplasme

/
cytoplasme

De la fixation C
j permatozoic

u
e
a

d

caryogamie.

ts

pénétration dans
la zone pellucide

granule
cortical

membrane
plasmigue

Do

ts
fusion , ’ '
des membranes . bien que présent, le premier
plasmiques globule polaire n'a pas été

figuré dans les secteurs 1 a5



Chaines

oo m e APProche expérimentale du role des
glycoproteines de la zone pellucide

Membrane
acromiale
interne (MAl) Membrane
acromiale
externe (MAE)

Les constituants de la zone pellucide
% de fixation des spermatozoides

GalT

-...0
100+ -A\\;)<‘__ I NPT e Membrane
. Ay ” S ZP2 plasmique (MP)
- n
\
A u

60

\A—A Zone olige
- \‘\‘ Ms
\23 ' Espace

01 Cytoplasme  périvitellin
ovocytaire

S 1 3 3 a4 5 & 7
Quantité de protéines de la zone pellucide par ulL
Expérience 1: on incube des spermatozoides avec des doses croissantes de chacune
des glycoprotéines de la zone pellucide ZP1, 2, 3. On mesure ensuite le succes de la
fixation des spermatozoides sur les ovocytes (résultats = courbes noires).
Expérience 2 : on renouvelle I'expérience, mais on fait agir au préalable sur ZP3 une

enzyme hydrolysant les osides (résultats = courbe mauve).

-
—

http://www.vetopsy.fr/reproduction/fecondation/fecondation-capacitation-spermatozoide.php



Réaction acrosomique
du spermatozoide

Membrane Vésicule
_acgromiale Pore (MAE+MP)
s e Yyt

Fixation et pénétration d'un y
spermatozoide )
de chat dans la zone pellucide 9\5
(Photo : © izw-berlin.de)

Membrane
plasmique (MP)

http://www.vetopsy.fr/reproduction/fecondation/fecondation-reaction-acrosomique-spermatozoide.php



Fixation secondaire du spermatozoide
a la zone pellucide

Membrane

plasmique (MP) Membrane

acromiale
interne (MAI)

GPI + Molécules
SPAM d’adhésion

Espace

Cytoplasme périvitellin
ovocytaire

http://www.vetopsy.fr/reproduction/fecondation/fecondation-reaction-acrosomique-spermatozoide.php



Fusion des membranes
plasmiques du
spermatozoide et de l'ovule
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4. Membrane
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post- :
acrosomique ¥

: AN BEPN

(Photo : © Institute for Biogenesis Research, avec l'autorisation du Dr Ryuzo Yanagimachi)



http://www2.jabsom.hawaii.edu/DRB/Research_Yana.html

Reconnaissance et fusion des
membranes des gametes

Membrane
plasmique (MP)

Membrane
acromiale
interne (MAI)

Granules
Membrane corticaux

ovocytaire
Fertilines

o—f g Eytoplasme
£ @; Intégrines ‘g)} ovocytaire

http://www.vetopsy.fr/reproduction/fecondation/fecondation-reaction-acrosomique-spermatozoide.php
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Reéaction corticale et
membrane de fécondation

Membrane de
fecondation

Zone
Membrane pellucide

Espace
périvitellin

S I L
" ":.s"‘& -

.-

Couche
hyaline

Réaction corticale et

membrane de fécondation
(© vetopsy.fr)

2P »!
N m v -6
-
»

[+

Remontée des
granules corticaux

http://www.vetopsy.fr/reproduction/fecondation/fecondation-reaction-acrosomique-spermatozoide.php



Reprise de la méiose Il ovocytaire
(Figure : © vetopsy.fr)

Reprise de Globule
la méiose polaire
-ovo Membrane de

@ : fécondation

spermatozoidaire




La double fecondation chez les Angiospermes

Grain de pollen
Stigmate |

Tube pollinique

Cellule Cellules spermaltiques

générative
S:l:::l; Style - Carpelle Noyau du tube pollinique
pollinique

Ovaire Sac
- ) '9 Croissance du tube
Ovule L L
> pollinique
Pollinisation -

-
-
-
‘_-,—
-
-
-
-
-
-

Libération des cellules
spermatiques Double fécondation
© De Boeck Université, 2007

http:/Avww.jpboseret.eu/index.php?page=gametogenese-vegetale Animation double fécondation



http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0018-4

Configuration réelle du
complexe gamétique

Les étapes de la double
fécondation chez les
Angiospermes

VUE DE FACE VUE DE PROFIL

- \.Source Olivier Monnier , BCPST lycée Roland Garros Le tampon, La Réunion.



La double fecondation chez les Angiospermes



_ embryon
Devenir des zygotes Zygote principal (2n

Source Olivier Monnier , BCPST lycée Roland Garros Le tampon, La Réunion.



ep|carpe :
stigmate I / mesocarpe'
T / +endoca rpe

style

péricarpe

e e e e e e e e e e e e e

etamlne
petale ‘i‘
sepale

réceptacle
pédoncule floral —pédoncule du fruit

Document 16. Transformation des structures
de la fleur (A) en fruit (B).

(« Botanique, Biologie et physiologie végétale » 2¢ éd., S. Meyer, C. Reeb, R. Bosdeveix, Maloine
Ed., 2008)
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Héterostylie chez la Primevere :
- Fleur longistylée a gauche
- Fleur brévistylée a droite

(« Botanique, Biologie et physiologie végétale » 2¢ éd., S. Meyer, C. Reeb, R. Bosdeveix, Maloine Ed., 2008)
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Document 8. L'origine mixte de
la paroi du grain de pollen.




Un alléle en commun :

—> Interruption de la
croissance du tube
pollinique

- Le tube se charge
en callose et finit par
éclater

Autopollinisation

Allopollinisation

pollen

— €tamine

ovaire

(« Botanique, Biologie et
physiologie végétale » 2¢ éd.,
S. Meyer, C. Reeb, R.
Bosdeveix, Maloine Ed., 2008)

Autoincompatibilitt |  Compatibilité

Document 17. Autoincompatibilité gamétophytique.




Au moins un alléle en

commun :

- Pas de
réhydratation du
pollen surle
stigmate

- Pas de
germination du tube
pollinique

Autopollinisation

SIS

pollen

— Ctamine S15>

ovaireS15”
N

Autoincompatibilité

Compatibilité

Allopollinisation

(« Botanique, Biologie et
physiologie végétale » 2¢ éd.,
S. Meyer, C. Reeb, R.
Bosdeveix, Maloine Ed., 2008)

Document 17. Autoincompatibilité sporophytique.
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Cerfmale e spermatozoides

/ R Parade nuptiale
s Méiose automne
(automne) Multiplication Eécondation

Diversificatio

Diversification

Gamétogepese Gametes n

Cerf femglle

Développement
intra-utérin

Organisme pluricellulaire 2n

= diplophase ou phase 2n

Acquisition de la

maturité sexuelle Naissance fin du printemps

Faon

Croissance
 Un seul organisme pluricellulaire au cours du cycle - monogénétique

* Cet organisme est diploide - diplophasique
Document 18. Un cycle de reproduction monogénétique

diplophasique : le cycle du Cerf.

(Perrier C. et coll. Biologie tout en un BCPST 1¢¢ année, Dunod ed. 2013.)



 Un seul organisme pluricellulaire au cours du cycle - monogénétique
* Cet organisme est diploide = diplophasique

MET0SE

ZJ
/ ‘ovule

fécondation

| > ! g gametes haploides

Organisme pluricellulaire 2n  5euf ou Zygote
= diplophase ou phase 2n (2n)

Un cycle monogénétique diplophasique :
cas de I'espece humaine.



Organisme Rldricely
= diplophasgiogip

 Un seul organisme pluricellulaire au cours du cycle - monogénétique
* Cet organisme est diploide - diplophasique

Document 19 : Le cycle de reproduction du Fucus :
un cycle monogenétique diplophasique.

Roland, Vian , Atlas de biologie végétale , Masson 4¢ édition




Y/~ B Le sporophyte : organisme
L 4 \ pluricellulaire 2n
= diplophase ou phase 2n

&

‘\ I~ C‘ P R R s T
~

- -
A g % ;
1 ye {¢ . ¢
\ e——raie w ' O l:. F A v
\ o4 " '.'f', 0
\
" e

o) /\\ \ Le gamétophyte : organisme
AN M*J pluricellulaire n
2k S = haplophase ou phase n

* Deux organismes pluricellulaires au cours du cycle > digénétique
* L'un est haploide, l'autre est diploide = haplodiplophasique

Document 20. Un cycle de reproduction digénétique
hanladinlonhaciAaiie - le evele dir Polvynode




Le sporophyte : organisme ,
pluricellulaire 2n S ~
= diplophase ou phase 2n flewr
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Le gametophyte :
organisme pluricellulaire n
= haplophase ou phase n

Document 21. Le cycle
des Angiospermes
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Reproduction asexuée Reproduction sexuée

Lent, colteux en énergie (cellules
spécialisées, parade nuptiale, certains stades
peuvent étre fragiles, aléas des rencontres,

complexe)
Deux événements clés :

Repose sur la mitose et sur la dédifférenciation .. , :
la meiose et la fécondation

Variabilité importante des individus favorisée :

Rapide, peu colteux en énergie, simple

Pas de variabilité au niveau du génotype, - par la rencontre de gametes ayant des

les individus sont des clones, genotypes éloignés,

le génotype parental est conservé sauf - par les recombinaisons et la formation de
mutations nouvelles combinaisons d’alléles

-> unicité des individus

Permet une colonisation rapide d’'un habitat aux Moins efficace dans la colonisation rapide,
facteurs abiotiques et biotiques homogéenes néanmoins des structures de dispersion existent

Efficacité dans I'exploitation des ressources (spores, graines)

Grande aptitude d’adaptation dans un habitat
aux facteurs biotiques et abiotiques hétérogénes, et
aux changements environnementaux

Résistance aux pathogenes

Elimination des mutations déléteres, capacité
de coévolution avec des organismes mutualistes ou
pathogenes

Fragilité vis-a-vis des changements
environnementaux

Fragilité vis-a-vis d’agents pathogénes

Propagation de mutations déléteres

Un bilan comparé des deux modes de reproduction



Des parthénogeneses ne produisant que des femelles
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Des parthenogeneses ne produisant que des males

La reproduction des abeilles
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Certains pucerons parthénogenése

femelle

femelle ailée

sans aile - e L

\ - colonie
parthénogenése »3}6
femelle
sans ailg ~~». femelle
v @€ parthénogeneése
Printemps Eté priicia |
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B e R parthénogenese
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végéta | : aile Reproduction

sexuée biparentale

Des parthenogeneses produisant en alternance :

- Des femelles uniguement

Des males et des femelles atp71.free.fr



