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Notions de base et vocabulaire
• développement
• développement direct, indirect, 

embryon, croissance
• différenciation, détermination, 

morphogenèse
• déterminisme génétique, 

environnement
• stéréotype, programmes de 

développement 
• gènes de développement, 

signalisation

=> Consultez le Glossaire sur e-campus
Introduction

COURS L3

BIOLOGIE DU 
DEVELOPPEMENT 
ANIMAL ET 
VEGETAL



Introduction

Organismes Modèles
• Xenopus laevis

• (+ X. tropicalis)

• Drosophila melanogaster

• Arabidopsis thaliana

• Caenorhabditis elegans

• Annélides

• Et bien d’autres!

COURS L3

BIOLOGIE DU 
DEVELOPPEMENT 
ANIMAL ET 
VEGETAL



Développement des 
métazoaires: Les 
changements de forme sont 
gouvernés par des 
mouvements: 
=> à voir absolument en 4D !

C. elegans (Nématode)
• Observation directe (contraste de phase)
https://youtu.be/M2ApXHhYbaw
• Schématisation des premières divisions
https://youtu.be/f9gioAa1Y4Q

Tous les détails!
http://labs.bio.unc.edu/Goldstein/movies.html

Xénope (Xenopus laevis, Lissamphibien)
• Observation directe (loupe)
https://youtu.be/IjyemX7C_8U
• Schématisation des premières divisions

• Gastrulation
https://youtu.be/TmEoaKWoxTY

Tous les détails!
https://www.xenbase.org/anatomy/static/movies.jsp

D. melanogaster (Diptère)
• Observation directe (contraste de phase)
https://figshare.com/articles/Drosophila_melanogaster_e
mbryogenesis/882897

• Marquage nucléaire
https://youtu.be/FChS4KU5jDM
• Gastrulation
https://youtu.be/MefTPoeVQ3w
• Premières divisions
https://youtu.be/sBcbXzamai4
(tableau)

Tous les détails!
http://flybase.org/imagebrowse/
Nobel Price Eric Wischaus commenting early
development
https://youtu.be/ymRYxFYLsZ4

https://youtu.be/M2ApXHhYbaw
https://youtu.be/f9gioAa1Y4Q
http://labs.bio.unc.edu/Goldstein/movies.html
https://youtu.be/IjyemX7C_8U
https://youtu.be/TmEoaKWoxTY
https://www.xenbase.org/anatomy/static/movies.jsp
https://figshare.com/articles/Drosophila_melanogaster_embryogenesis/882897
https://youtu.be/FChS4KU5jDM
http://flybase.org/imagebrowse/
https://youtu.be/ymRYxFYLsZ4


Développement des 
métazoaires: Les 
changements de forme sont 
gouvernés par des 
mouvements: 
=> à voir absolument en 4D !

Xénope (Xenopus laevis, Lissamphibien)
• Observation directe (loupe)
https://youtu.be/IjyemX7C_8U
• Schématisation des premières divisions

• Gastrulation
https://youtu.be/TmEoaKWoxTY

Tous les détails!
https://www.xenbase.org/anatomy/static/movies.jsp

D. melanogaster (Diptère)
• Observation directe (contraste de phase)
https://figshare.com/articles/Drosophila_melanogaster_embr
yogenesis/882897

• Marquage nucléaire
https://youtu.be/FChS4KU5jDM
• Gastrulation
https://youtu.be/MefTPoeVQ3w

• Premières divisions
https://youtu.be/sBcbXzamai4

Tous les détails!
http://flybase.org/imagebrowse/
Nobel Price Eric Wischaus commenting early
development
https://youtu.be/ymRYxFYLsZ4

Autoformation: 
à consulter avant le 
prochain cours !

https://youtu.be/IjyemX7C_8U
https://youtu.be/TmEoaKWoxTY
https://www.xenbase.org/anatomy/static/movies.jsp
https://figshare.com/articles/Drosophila_melanogaster_embryogenesis/882897
https://youtu.be/FChS4KU5jDM
https://youtu.be/MefTPoeVQ3w
https://youtu.be/sBcbXzamai4
http://flybase.org/imagebrowse/
https://youtu.be/ymRYxFYLsZ4


Problématiques communes au 
développement animal et végétal

• Organismes multicellulaires
• Axes de polarité
• Morphogenèse
• Spécialisation cellulaire: différenciation
• Organogenèse (4D)

Comparaison des 
modalités de 
développement 
chez les plantes 
et les métazoaires



Les plantes comme les animaux sont formés à 
partir d’une cellule unique, le zygote

ZygoteZygote

Développement 
embryonnaire

Développement 
embryonnaire



Des processus communs sont nécessaires 
pour passer du zygote à l’embryon

zygote

zygote

Division 
cellulaire

Patterning et 
organogenèse

Différenciation 
et croissance



Fin d’embryogenèse

Organes formés

Fin d’embryogenèse

Pas d’organes

Développement post-
embryonnaire

Croissance

Adulte (reproduction)

Développement post-
embryonnaire

Croissance + 
organogenèse

Plante mature 
(reproduction)

Développement 
embryonnaire                                  post embryonnaire

Croissance

Croissance et 
organogenèse



Fin d’embryogenèse

Organes formés

Fin d’embryogenèse

Organes larvaires

Développement post-
embryonnaire

Croissance

Adulte (reproduction)

Développement post-
embryonnaire

Croissance + 
organogenèse

Plante mature 
(reproduction)

Développement 
embryonnaire                                  post embryonnaire

Croissance

Croissance et 
organogenèse



Organogenèse post-embryonnaire: 
chez les métazoaires à développement discontinu

Cycle amphibien: Xénope      Cycle arthropode:  Drosophile
Métamorphose: organogenèse



Organogenèse

(4D)

ÞPost-embryonnaire chez les plantes

ÞEmbryonnaire et post-embryonnaire
chez les métazoaires à développement
discontinu
(stade larvaire, metamorphose)

ÞEmbryonnaire chez les métazoaires à
développement continu

Introduction



Morphogenèse

Introduction

https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html
https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html

Replis
Migration cellulaire
Différenciation cellulaire
Changements de forme 
cellulaire

Mouvements

Différenciation cellulaire 
Changements de forme 
cellulaire
Exemple: élongation
Pas de mouvement 

Comparaison des 
modalités de 
développement 
chez les plantes 
et les métazoaires



Comparaison des 
modalités de 
développement 
chez les plantes 
et les métazoaires

Problématiques communes au 
développement animal et végétal

• Organismes multicellulaires



Division cellulaire

=> Particularités des mitoses
Contrôle du cycle cellulaire
Division symétrique et asymétriqueOrganismes 

multicellulaires

Introduction



• Contrôle de la division cellulaire 
Exemple: animaux

Division cellulaire

Introduction

https://www.nature.com/articles/nrm2388

Facteurs de 
croissance

Oncogènes Suppresseurs de tumeur

http://newsroom.ucla.edu/releases/ucla-research-upend-long-held-belief-about-how-neurons-
communicate



Problématiques communes au 
développement animal et végétal

• Cellules spécialisées
=> Division asymétrique
=> Différenciation
=> Organisation 3D (4D): Organes

Spécialisation 
cellulaire

Introduction



• Exemple chez la souris

Division 
asymétrique

Introduction

Trois premières divisions: 
symétriques
Þ toutes les cellules ont la même 

forme, le même volume, rien ne 
permet de les différencier les unes 
des autres. 

Þ Toutes les cellules ont le même 
potentiel



• Exemple chez la souris

Division 
asymétrique

Introduction



• Exemple chez la souris

Division 
asymétrique

Introduction

https://www.medecinesciences.org/en/articles/medsci/full_html/2008/13/medsci20082412p1043/medsci20082412p1043.html

Division symétrique

Division asymétrique

https://www.medecinesciences.org/en/articles/medsci/full_html/2008/13/medsci20082412p1043/medsci20082412p1043.html


• La position du fuseau mitotique impacte 
la polarisation des cellules filles

Division 
asymétrique

Introduction

http://www.ipubli.inserm.fr/bitstream/handle/10608/4487/MS_1991_9_962.pdf?sequence=1

Division asymétrique

Division symétrique

http://www.ipubli.inserm.fr/bitstream/handle/10608/4487/MS_1991_9_962.pdf?sequence=1


• Chez Arabidopsis

Division 
asymétrique

Introduction

Division asymétrique

Division symétrique

https://dev.biologists.org/content/142/3/420

Vue 
externe

Vue en 
coupe



• Asymétrie à l’echelle moléculaire

Division 
asymétrique

Introduction

Définition: Quand les deux cellules-filles diffèrent l’une de l’autre 

Par exemple:
- En volume

- première division zygote C. elegans
- troisième division zygote Xénope

- En aspect 
- seconde division zygote Xénope

- En position par rapport à leur environnement
- quatrième division zygote Souris

- En contenu cytoplasmique, membrannaire ou nucléaire
- première division zygote C. elegans
- Division des neuroblastes D. melanogaster
- Division des précurseurs des organes sensoriels D. mel. 

https://www.nature.com/articles/nrm2388



• Division asymétrique et distribution de 
“determinants”

Division asymétrique

Introduction

https://www.nature.com/articles/nrm2388



Définition:

Division 
asymétrique

Introduction

Par exemple:

- En volume
- première division zygote C. elegans

https://youtu.be/Ylcb-xOuRLI
- première division Arabidopsis
- troisième division zygote Xénope

https://youtu.be/IjyemX7C_8U

- En aspect 
- seconde division zygote Xénope

https://youtu.be/IjyemX7C_8U

- En position par rapport à leur environnement (+ polarité)
- quatrième division zygote Souris
- Quatrième division zygote Arbidopsis
- cellules souches germinales femelles D. melanogaster

- En contenu cytoplasmique, membrannaire ou nucléaire
- première division zygote C. elegans
- Division des neuroblastes D. melanogaster
- Division des précurseurs des organes sensoriels D. mel.
- … 

https://www.nature.com/articles/nrm2388

Quand deux cellules-filles diffèrent l’une de l’autre 

https://youtu.be/Ylcb-xOuRLI
https://youtu.be/IjyemX7C_8U
https://youtu.be/IjyemX7C_8U


Résumé:

Division 
asymétrique

Introduction

https://www.nature.com/articles/nrm2388

La division asymétrique donne deux
cellules filles qui diffèrent par leur
contenu intracellulaire et/ou par leur
polarité et/ou leur environnement.

Ces deux cellules filles s’engagent
vers des voies de développement
différentes.



Introduction

Diversification des devenirs cellulaires

http://www.eyeofscience.de/en/

https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html

Après division(s) asymétrique(s):



Introduction

https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html

http://www.eyeofscience.de/en/

https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html

Diversification des devenirs cellulaires

Coordination



Introduction

https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html
https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html

Diversification des devenirs cellulaires

Coordination: plan d’organisation, espèce



Le développement embryonnaire est 
stéréotypé et dépend de l’espèce

Introduction

https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html
https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html

Différences génétiques
Stéréotypes

Programmes de développement
=> Rôle du génome



Introduction

https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html
https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html

Pas de différence génétique

=> Individus adultes identiques?



Introduction

https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html
https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html

Pas de différence génétique
Adultes différents

=> Interactions avec environnement



https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html
https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html

Stéréotype

Génome

Division 
cellulaire

Asymétrie

Détermination 
et 
différenciation

Morphogenèse

Environnement

Développement



https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html
https://www.emouseatlas.org/emap/analy
sis_tools_resources/gallery.html

Stéréotype
Division 
cellulaire

Asymétrie

Détermination 
et 
différenciation

Morphogenèse

Développement

Contrôle 
génétique

Signalisation

Epigénétique



Problématiques communes au 
développement animal et végétal

• Organismes multicellulaires
• Axes de polarité
• Morphogenèse
• Spécialisation cellulaire: différenciation
• Organes (3D)

• Origine evolutive ? 

Comparaison des 
modalités de 
développement 
chez les plantes 
et les métazoaires



Eucaryotes



Eucaryotes



Problématiques communes au 
développement animal et végétal

• Deux lignées évolutives distinctes
=> Multicellularité et organogenèse

résultent de convergences évolutives

“ressemblances non héritées d’un ancêtre
commun”

Comparaison des 
modalités de 
développement 
chez les plantes 
et les métazoaires



COURS 1  
Introduction
Programmes de développement
+ Méthodes: TD1

COURS 2  
Génétique du développement animal
concepts, méthodes
+TD 2 + TP Dev Animal

COURS 3  
Gènes de segmentation
+ TD 3, TD4

COURS 4  
Gènes homéotiques
+ TD5

COURS 5  
Evo-Dévo
+ TD 6

COURS L3     

BIOLOGIE DU 
DEVELOPPEMENT 
ANIMAL ET VEGETAL

Partie 1
L. Théodore

Génétique du 
développement
Modèle : Drosophile



COURS L3     

BIOLOGIE DU 
DEVELOPPEMENT 
ANIMAL ET VEGETAL

Partie 1
L. Théodore

Génétique du 
développement
Modèle : Drosophile

Notions abordées (Partie 1): 

Mise en place des axes de polarité
Contrôle spatial de l’expression génique 
Centre organisateur 
Identité de position
Gènes homéotiques
Evolution des plans d’organisation


