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_# *elle t'ollcclirrrr pltrsurlc Ia

ffi , bi,tdirrr.*itt; itnitttitle t'l'% 
- æ r égélirlr' liirrt rlirns la nrt,r'-

pholagie, la r'épartition, 1'atl;r;l[zttiort et
la r,arialion des espètes. que tlaris lgrrs
lbnctions ph_vsiologiques e[ les rnéca-
nisrnes rlLii en assurelrt lit rtigtilation.

lJeux sér'j es r:orn1:lérneritaires, l) i o I r 4 i e

o:t:p tirirn t n lo I e eL,5 ci e r u:e.s n *t u re I les. 1

rd:unissenl cles ouvrages tlui prililé-
gient. resper:t.ivement, Ia phvsiologit:
dos rnécanismes cÉ:lllil{}ires *1 moiécrt-
laires, et la desr:ripLion mor'tr;hologiqrre
et frrr eti ou neil e cles str:rlctures viva nles.

W a diversilé remarquable
ffi ^ des formes vivantes,
ffi# végétales et animales.

aquatiques, terrestres et aériennes,
répond à des contraintes génétiques
universelles. C'est dans la morpho-
genèse que réside le lien paradoxal
entre la variabilité morphologique
et l'universalité des mécanismes
génétiques : le développement des
structures vivantes, tant à l'échelle
moléculaire qu'aux niveaux de 1'or-
ganisme et de l'écosystème, permet
de comprendre à la fois leur extrê-
me diversité et leur unité profonde.

Cet ouvrage propose une étude
comparative des différentes formes
de développement et de processus
morphogénétiques : embryogenèse,
métamorphose, régénération, cycles
de vie, modes de dissémination,
développement de formes symé-
triques, spiralées... En outre, il ins-
crit ces processus dans une per-

spective évolutive : au cours de la
mise en place des formes embryon-
naires successives, I'individu réca-
pitule des structures ancestrales
apparues durant l'histoire de l'espè-
ce.

La relation étroite entre biodiversité
et unité du vivant est ainsi attestée à
la lumière des contributions les
plus récentes de l'embryologie des-
criptive et de la génétique molécu-
laire. Considérée il y a peu de temps
encore comme un avatar désuet des
sciences naturelles, l'embryologie
revient en effet au premier plan de
Ia recherche sur la morphogenèse.

Abondamment illustré et rédigé de
manière aussi accessible que pos-
sible, cet ouvrage de synthèse sur
l'une des sources de la biodiversité
intéressêra tant I'étudiant en
sciences de Ia vie que I'amateur
passionné de biologie.

Domüniqua Doumsrc est professeur au Muséum national d'histoire naturelle,
où il dirige le laboratoire de biologie des inuertébrés marins et malacologie
(URA-CNRS 699).
Pierre-Maria Innicquc est ancien directeur de recherche au CllRS.

Ë

3

Ë

ISBN :2-225-84808-4

,ililIlxllil|illtlilllllil



/î /' 
-'\ 

\(;{ fr\,
Ssa,l/r§u:U

Table des matières
(see contents p. IX)

INTRODUCTION ..........

r rr oÉvsLoPPEMENT DE L'(EUF

I. CLASSIFICATON DES (EUFS

EN FoNCTIoN DE LA QUANTIE DE RÉssnvBs

2. CLASSIFICATON DES GUFS
EN FoNCroN DU MoDE DB nÉwLoPPrwxt :

GLIFS À nÉcut-auoN ET GUFS eN N4oSAIQUE

:. oÉveloppBwxr o'trN GUp À RÉcut-euoN : L'GLIF D'ouRSIN
Études expérimentales (J. Runnstrôm, S. Hôrstadius et l'fuole suédoise) ..

Gradients morphogénétiques et notion de positionnement
(Child, Runnstrôm et WolPert)

4. DES GUFS EN SPIRALE AUX DIVERSES «TOI-IPIES » :

»ÉveloppBvmvr DES GUFS pN tuoserQue

ET LE VER CEREBRATULUS SP. ........

o. vnse nN Ér,mENCE DES RELAToNS cYToPLASME-NoYAU
DANS le nÉvelopppwvr DE L'GLIF D'ASCARIS

II. LA GASTRIJ-LATION

l. cAS oBs Écrmqo»ERMES

2. CAS DES AMPHIBIENS ..........

3. CAS DES POISSONS .................

4. CAS DES OISEAUX

5. cAS ops uavnnrpÈnes
o. »rvsnsffE Br r-DrrrÉ »E LA DISTRIBUTIoN

DES AIRES pnÉsoupt\tEs AU oÉsur ne I-A GASTRL'LA

III. LA NEIJRT]LATION ET LA FORMATION DE L'(EIL

1. LA NETIRT]LATON DES TRITONS

z. l'm- oB venrÉBnÉ

I
9

9

10

11

13

t]

19

2t
25

21

29

32

33

3t

31

40

1

5



VI Table des matière.s

3. L'GIL DES CÉPHALOPODES : UN EXEMPLE DE CON\'ERGENCE
ET DE RÉCAPITLLATION
Conver-Qence

Récapitulation

rV. LAI\,{ETAMORPHOSE

I. LA N,,IETAMORPHOSE C}IEZ LES INSECTES

2. LA IVIETAMORPHOSE C}IEZ LES CRUSTACÉS

3. LA NIETAMORPHOSE CFMZ LES ASCIDIES

4. LA MÉTAMORPHOSE CFMZ LES AMPHIBIENS
Cas des urodèles

Cas des anoures

V. DT\,IERSITE LARVAIRE CHEZLES INVERTÉSRÉS 68

69

1r

3. LES LARVES DES MOLLUSQUES ETDES ARTHROPODES

4. LES LARVES DES ÉCHINODERMES

11

42

-H

11

19

53

56

59

6t)

6-l

1. LES LARVES DE SPONGIAIRES ET DE CNIDAIRES

2. LES LARVES DES VERS ETDES BRYOZOAIRES

15

78

81

1. LA RÉGÉNÉRATION ET LE DÉVELOPPEN,ENT SOMATQI]E
C}IEZ LES PLANTES ET LES T\ERTÉBRÉS ............................

]. LA RÉCENERATION
DE L'ALGUE UNICELLLLATRE ACÉTAB ULAIRE

3. LA REGENERATION CMZ LES AMPHIBIEI{S
4. LA RÉGÉNÉRATION DES NERFS CmZ LES \ERTÉBRÉS
s. cAS nB nÉcÉNÉnetoxs pATHoLoGrQrrES

C}IEZ LES INSECTES

YII. DF§ GENES A L'ORGANISATION DES EMBRYONS

1. HISTOzuQUE : LE CONCEPT D'HARMONIE
], L'E,\E\TPLE DE LA DROSOPHILE

J. LES GÈ\ES SÉLEC]TELIRS

VIII. DIVERSTTÉ »BS CYCLES DE VIE CEBZLES VÉGÉTAUX

1. C\'CLES DE \'IE DES ALGUES

Fucus yesiculostts

Coleochaete pulvinata

]. PASSACE À T-,T TTE TERRESTRE ...........

85

9t
91

93

97

99

99

1m
IM

110

111

111

111

t12

t12
113Cas cles bn ophr.tes (hépatiqLLes et rlousses)

Cas des ptéridophl'tes (fougères et sélaginelles) .................. 1 l:
Cas des gvnmospermes (conifères.) i 16



' : ,.;;rr.ir1f76'-5

Ce. iles angiospemes lll
Prothalle ou gamétophyte femelle 119

.: DÉ\ELOPPEMENT SOMAIIQI;E CHEZ LES VÉCÉTEUX 120

t\, L \ DI\ERSITÉ DES ANGIOSPERMES

. L \ DIVERSITÉ DES trELIILLES ET DES PÈCES FLORALES 122

] LEDÉ\E,LOPPEME]VTDESFEUILLES ................. 124

Le: n.réristèmes .................. 124

La morphogenèse des fèuilles 125

Cas des a1.ums .......... 126

1 \IODES DE DISSÉMINATON DES ESPÈCES ................. I28

La dissémination du pollen

I-a dissémination des graines

X. FACTEURS ET RÉSI]LTATS DE LA PIIYTOMORPHOGENÈSE ........

1. LES HORMONES VÉGÉTALES TTERX/EDIAIRES

ENTRE LES GÈNES ET LES FORMES

2. UN RÉSULTAT DE LA PHYTOMORPHOGENÈSE :

HISTOIRES DES VAISSEATIX DU BOIS

Ontogénie
Phylogénie

\]. LA GENÈSE DES FORMES SPIRALES

1. SPIRALE ARITHI\4iTQ{.]E ET SPIRALE LOGARTTHMIQUE

2. ORIGINE DES FORMES SPIRALÉES
Cas des coquilles d'invertébrés
Cas des comes de mammifères

GLOSSAIRE

VII

122

r37

t39
t40
t4t

t44

t44
t47

t29
t32

t36

147

t49

151

155

t59

t59

BIBLIOGRAPHM SOMMAIRE

OWRAGES CÉ}TERAI,X

t\DEX 161


