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LE RAPPROCHEMENT DES GAMETES ET LA FECONDATION

Objectifs:
- Identifier les étapes de la fécondation chez les mammiferes.
= Conclure que la fécondation chez les mammiferes donne naissance a une cellule-ceuf diploide.
- Expliquer la double fécondation chez les spermaphytes.

|. La fécondation chez les mammiféres
°

La fécondation est la fusion d’un gaméte male et d’'un gamete femelle. Chez les mammiféres, elle se
déroule dans les voies génitales femelles apres I'accouplement. Elle comprend trois grandes étapes :
I’attraction, la pénétration et la caryogamie.

Fécondation chez les mammiferes
(1) Atraction — JRN 2) Péncuation JIRN 3 ) Caryogamie

Spermatozoides Spermatozoide Spermatozoide Traversée de Pronoyau male Pronoyau femelle
atiiéspardes | * en contact avec la zone pellucide (n) (n)
substances chimiques  \ h : la zone pellucide grace aux enzymes (apporté parle .« & (apporté par I'ovocyte Il)
émises par I'ovocyte Il L D o E , . acrosomiques spermatozoide) e

b SRS

Fusion des deux
pronoyaux

- formation du
zygote diploide
(2n)

=

1 "\ Fusion de la membrane

\ L T RO\ CF pellucide

NN Ovocyte Il
(n)

D) Membrane . duspermatozoide avec
O\ ¢ lasmique y la membrane de I'ovocyte I
/ 4 3"" g 2 ’ y ; if : .
- / PO "'/ de l'ovocyte Il ""‘(_,5,.
Les spermatozoides sont attirés par des substances Un seul spermatozoide traverse la zone pellucide Les deux pronoyaux (male et femelle) se rapprochent
chimiques (chimiotactisme) émises par I'ovocyte Il grace aux enzymes de son acrosome, puis fusionne et fusionnent. On obtient une cellule-ceuf ou zygote
et se regroupent autour de lui. sa membrane avec celle de 'ovocyte Il. diploide (2n).

Figure 1 - Les étapes de la fécondation chez les mammiferes.
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1. La phase d’attraction PY

Les spermatozoides franchissent le col de 'utérus et se dirigent vers la trompe ol se trouve
I'ovocyte Il. lls s’agglutinent autour de lui et effectuent plusieurs rotations : c’est la « danse des
gametes males ».

2. La phase de pénétration °

Un seul spermatozoide se fixe sur I'ovocyte Il. L’acrosome libére des enzymes qui facilitent la
traversée de ses enveloppes. Le noyau du spermatozoide et son cytoplasme pénetrent dans
I’ovocyte Il tandis que son flagelle reste a I’extérieur, selon le cours fourni.

ll. Activation de I'ovocyte Il et blocage de la polyspermie

Apreés la pénétration du premier spermatozoide, I'ovocyte Il sort de son inertie physiologique : il est activé.
Cette activation s’"accompagne de mécanismes empéchant normalement I’entrée d’autres spermatozoides.

Activation de I'ovocyte Il et blocage de la polyspermie

o Fixation du spermatozoide Couronne radiée O Réaction corticale : blocage précoce

Spermatozoide (cellules folliculaires) Aprés la fusion, l'ovocyte Il déclenche une
Un premier spermatozoide pres = W i
se t?xe sur |e£ récepeteurs — X TR réaction corticale : les granules corticaux
de la zone pellucide \ W2 Tep, R ™ Zone pellucide Ilberer)t leur contenu qui mgdnﬁ’e la zone
de lovocyte I <@ Ja ¢ pellucide et empéche I'entrée d'autres

spermatozoides.

Granules corticaux
(avant la libération)

Granules corticaux
(apres la libération)

(2) Réactonacrosomiue v\ :
> i 6 Modification de la zone pellucide :
blocage tardif

Le spermatozoide libére des Enzymes

enzymes (acrosome) qui acrosomiques i
digérent la zone pellucide et S a . .
lui permettent de la traverser. ﬁ'ﬁ ) AN A La zone pellucide se durcit et ses

récepeteurs sont modifiés, ce qui
empéche la fixation et la pénétration
d'autres spermatozoides.

G Achévement de la méiose Il

Lentrée du spermatozoide déclenche la
reprise et I'achévement de la méiose Il de
l'ovocyte, avec I'expulsion du 2° globule polaire.

(3] pandtration

Un seul spermatozoide traverse
la zone pellucide et fusionne

sa membrane avec celle

de l'ovocyte |I.

2° globule polaire
(n)

Figure 2 — Activation de I'ovocyte Il et blocage de la polyspermie.

Inversion de la polarité membranaire : elle contribue au blocage précoce de la polyspermie.
Eclatement des granules corticaux et modification de la zone pellucide : blocage tardif de la
polyspermie.

Rétraction des cellules folliculaires.

Achevement de la deuxieme division de maturation et libération du deuxieme globule
polaire.

Reprise de l'utilisation des réserves nutritives et des échanges gazeux respiratoires.
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lll. La caryogamie

|
Le noyau du spermatozoide et celui de I'ovule deviennent des pronoyaux. Le pronoyau male se

rapproche du pronoyau femelle et fusionne avec lui. Cette fusion est appelée caryogamie.

Gameéte male (n) + gamete femelle (n) - cellule-ceuf ou zygote (2n)

La fécondation rétablit donc la diploidie. La cellule-ceuf se multiplie ensuite par mitoses.

IV. Evolution de la quantité d’ADN au cours de la fécondation

L]
- . og s ’ ’ .
Evolution de la quantité d’ADN au cours de la fécondation
Ovocyte II Entrée de I’ADN Rapprochement Expulsion du Fusion des pronoyaux Caryogamie Duplication de I'ADN
}  avant fécondation  du spermatozoide des pronoyaux 2¢ globule polaire (ADN de I'ovotide) (avant la mitose)
et activation
20+ Pronoyau Pronoyau 2¢ globule
- v male (n) femelle (n) polaire (n) ¢
Quantité S . S ’ X
d’ADN y \¢ \ . \ (
(par rapport Q \ 7~ 8 \;
80 E QY ‘
; Sperm'atozoide g X :
Ovocyte I (n chromosomes
Q+Q/2+ (n) a 1 chromatide) S
Q - SEEEE
2+ Q Q Q+Q/2 Q+Q/2 Q Q+Q/2 2Q
(n chromosomes (I'ADN du spermatozoide (2n chromosomes (2n chromosomes (2n chromosomes (2n chromosomes (2n chromosomes
a 2 chromatides) commence a entrer) a 1 chromatide) a 1 chromatide) a 1 chromatide) a 2 chromatides) a 2 chromatides)
T T T T T T T
A B C D E F G Erapes
de la fécondation

A : Ovocyte Il avant fécondation (n chromosomes a 2 chromatides). E : Fusion des pronoyaux (formation de 'ovotide, 2n chromosomes 1 chromatide).
B : Entrée de 'ADN du spermatozoide (n chromosomes a 1 chromatide). F : Caryogamie (formation du zygote, 2n chromosomes & 2 chromatides).
C : Rapprochement des pronoyaux et activation de I'ovocyte IL G : Duplication de I'ADN du zygote (préparation de la premiére mitose, 2n chromosomes a 2 chromatides).
D : Expulsion du 2° globule polaire.

Figure 3 — Evolution de la quantité d’ADN au cours de la fécondation.

AB : ovocyte Il a n chromosomes possédant deux chromatides chacun.
BC : pénétration du spermatozoide et apport de son ADN.

CD : rapprochement des gametes et activation de I'ovocyte Il

DE : expulsion du deuxieme globule polaire.

EF : masse d’ADN de I'ovotide.

FG : duplication de ’ADN préparant la premiére mitose de la cellule-ceuf.
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V. Lafécondation chez les spermaphytes

1. La pollinisation °

La pollinisation est le transport des grains de pollen des étamines jusqu’au stigmate du pistil.

POLLINISATION = transport du pollen des étamines vers le stigmate

La pollinisation est le transfert des grains de pollen produits par les étamines vers le stigmate du pistil d'une fleur de la méme espéce.

(B LGT 0TI Transport par les insectes M yA TS Transport par le vent 3. Artificielle  Transport par 'homme

Les insectes (abeilles, papillons, mouches, etc.) Le vent arrache les grains de pollen des étamines et L’homme réalise volontairement le transfert du pollen
se posent sur les fleurs pour les transporte dans ['air jusqu'au stigmate d'une autre al'aide d'un outil (pinceau, batonnet, etc.), notamment
se nourrir du nectar. Les grains de pollen fleur de la méme espéce. dans les cultures ou pour des croisements controlés.

s'accrochent a leur corps et sont transportés
de fleur en fleur.

nsecte |  Transport Stigmate
(abeill) , | dupolien [ cscover s poe)
4 e

Fleur receveuse
(stigmate)

Fleur donneuse
(etammes)

Figure 4 - Les principaux types de polllmsatlon du cours.

Pollinisation entomophile : par les insectes. Pollinisation anémophile : par le vent. Pollinisation
artificielle : assurée par 'Homme.

2. La germination du grain de pollen °

Sur le stigmate, le grain de pollen germe. L'intine émet un tube pollinique qui progresse vers
I'ovaire. Le noyau végétatif dégénére et le noyau reproducteur se divise pour donner deux
anthérozoides. Le tube pollinique atteint le micropyle et libére les deux gaméetes males dans le
sac embryonnaire.

Germination du grain de pollen et formation du tube pollinique

Fixation du grain de pollen Emission du tube pollinique Croissance du tube pollinique Arrivée de deux gamétes males
sur le stigmate vers l'ovaire dans le sac embryonnaire

Grain de pollen Stigmate Tube pollinique

Grain de pollen ‘, 5 en germination I'f
T b f N
‘ e PR M Tube pollinique

W en croissance » ; ‘-

| sac embryonnaire

" enformation
‘ (ovule)

Ovule
Le grain de pollen se dépose Le grain de pollen germe et émet Le tube pollinique traverse le style Le tube pollinique libére deux gamétes
sur le stigmate d’une fleur un tube pollinique qui pénétre et progresse vers l'ovaire jusqu’a males (n) dans le sac embryonnaire
de la méme espéce. dans le stigmate. atteindre lovule. de lovule.

[ L'un des gamétes males féconde I'oosphére pour former le zygote (2n) et l'autre s’unit aux deux noyaux polaires pour former l'endosperme (3n). ]

Figure 5 — Germination du grain de pollen et formation du tube pollinique.
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3. La double fécondation

Les deux anthérozoides participent a deux fusions différentes dans le sac embryonnaire.

La double fécondation chez les spermaphytes (angiospermes)

Tube pollinique
venant du stigmate

Téguments
de l'ovule

Sac embryonnaire
(gamétophyte femelle)

I

Cellule centrale
avec 2 noyaux polaires
(n+n) |

QOosphéere (n) A
(cellule-ceuf)

Cellule synergide
(guide le tube pollinique)

== Cellule synergide

- 70_osphére (n)r

Antherozmde (n) ,,?

1 fécondation : formation de 'embryon (2n)

Foo)~ &

Deux noyaux polaires

(n+n)

Egote (2n) J

Cellule de I'albumen (3n)

Fusion des noyaux :
Anthérozoide (n)

+ Oosphere (n)

— Zygote (2n)

— Donne I'embryon

2¢ fécondation : formation de I'albumen (3n)

Fusion des noyaux :
Anthérozoide (n)
+ Deux noyaux polaires (n + n)
— Albumen (3n)
— Tissu de réserve

pour la future graine

La double fécondation est le phénomeéne caractéristique des angiospermes : un anthérozoide féconde I'oosphére pour former 'embryon (2n)
et I'autre anthérozoide féconde les deux noyaux polaires pour former I'albumen (3n).

Figure 6 - La double fécondation chez les spermaphytes (angiospermes).

Premiére fécondation : anthérozoide (n) + oosphére (n) = ceuf principal (2n) - embryon.

Deuxieme fécondation : anthérozoide (n) + noyaux polaires - ceuf secondaire (3n) = albumen,
tissu nourricier de I'embryon.

4. Lagraine et le fruit °

A l'issue de la double fécondation, chaque ovule fécondé se transforme en graine et I'ovaire se
transforme en fruit. Le cours cite le mais et le blé comme graines avec albumen, et le haricot et
le soja comme graines sans albumen.

Apres la double fécondation

Exemples de graines chez les Angiospermes

5 e z 5 :
o L'ovule fécondé devient une graine T
-~ (issus des téguments) Graine de mais Graine de blé
Téguments / -, \ pressr (avec albumen) (avec albumen)
de l'ovule ‘ - : .
(doemen enveope (B e e Albumen (3n) S Eweloppe |/ Enveloppe
de la graine)  (tissu de réserve)
Albumen Albumen
(tissu de réserve ‘ (tissu de réserve)
Embryon (2n) Embryon (2n) riche en amidon) |
- (future plante) L. Embryon
. Embryon
Ovule fécondé o
(2 ) Vovaire devient un fruit © Exemples de fuits chez les Angiospermes
{ Péricarpe | Fruit de haricot Fruit de soja
\ (paroi du fruit, (sans albumen) (sans albumen)
. issu de l'ovaire)
Ovaire Périca :
(apres fécondation) ‘ (paroi dmil) Mircape

A Graines .
Ovules fécondés (issues des ovules) g;:‘s'::umeﬂ) Graines
(deviennent les graines) B i e réserve i (sans albumen)
I\ dans les cotylédons)

G 0va|re fécondé )

Fruit mir

J

Figure 7 - De la fécondation a la graine et au fruit.
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VI. Méiose et fécondation : deux phénomenes complémentaires

Méiose et fécondation : deux phénomenes complémentaires

o La méiose : formation de gamétes haploides (n) e La fécondation : fusion de deux gametes haploides (n)

[ cellule diploide ‘ Méiose ' Gameétes I Gametes haploides Fécondation CeTu‘Ie-af
L (2n) (2 divisions) (n) (n) (fusion des noyaux) (2n)

Réduction du nombre

de chromosomes Y. permatozmde (n)
de moitié ( 3 .
,(\ < \ Z
!
‘ a} % ‘ £ / ‘

N / Ovule (n)
Cellule mere 5
des gamétes 4 cellules haploides Deux gameétes haploides Rétablissement Zygote (2n chromosomes) |

(2n chromosomes) (n chromosomes) (n chromosomes chacun) du nombre diploide — donnera un nouvel individu

Lien entre méiose et fécondation

e Laméiose produit des gametes haploides (n) a partir d’'une cellule diploide (2n).
e |a fécondation réunit deux gametes haploides (n) pour former une cellule-ceuf diploide (2n).
e Ces deux phénomenes sont complémentaires : la méiose réduit de moitié le nombre de chromosomes, et la fécondation le rétablit.

Figure 8 — Role complémentaire de la méiose et de la fécondation.

La méiose permet la formation de gametes haploides. La fécondation permet le rétablissement de la
diploidie. Ces deux phénomeénes sont complémentaires dans la reproduction sexuée.

VIIl. A retenir absolument

Fécondation Fusion d’'un gamete male et d'un gamete
femelle.

Polyspermie Pénétration de plusieurs spermatozoides dans
un méme ovocyte.

Caryogamie Fusion du pronoyau male et du pronoyau
femelle.

Zygote Cellule-ceuf diploide obtenue apres
fécondation.

Pollinisation Transport des grains de pollen des étamines
vers le stigmate.

Tube pollinique Conduit les deux anthérozoides vers le sac
embryonnaire.

CEuf principal Cellule 2n a l'origine de I'embryon.

CEuf secondaire Cellule 3n a l'origine de I'albumen.

Double fécondation Deux fusions réalisées par les deux anthérozoides.
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v

FECONDATION CHEZ LES MAMMIFERES
Attraction -> Pénétration —> Activation ->
Caryogamie - Zygote (2n)

SPERMAPHYTES : Pollinisation - Germination du pollen - Tube pollinique - 2 anthérozoides -
Double fécondation

1re FECONDATION : Anthérozoide (n) + Oosphére (n) = CEuf principal (2n) > Embryon
2e FECONDATION : Anthérozoide + noyaux polaires = (Euf secondaire (3n) = Albumen

APRES FECONDATION : Ovule - Graine ; Ovaire = Fruit
REPRODUCTION SEXUEE : 2n
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