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« Trier, ce n’est pas tracer des ensembles, ce n’est pas créer des groupes. C’est
simplement séparer un échantillon d’objets en fonction d’arguments arbitraires ».

Présence
d'une bouche et d'yeux

Présence

d'une machoire

Présence

d'un squelette mterne fait de cartilage

Poissons cartilagineux
(chondnchtyens)

Présence
d'un squelette mterne fait d'os

Présence
d'un corps annelé

Présence
de quatre membres

Tétrapodes

Présence
de nageoires 4 rayons

Poissons 4 arétes  Annélides
(acinoptérigyens)

Présence
de pattes articulées

Présence

d'ant

Cnnes

Antennates

Présence
de chélicéres

Chélicérates

Présence
d'une coguille visible ou cachée

Présence Présence
d'une ou deux paires de chélicéres sur la téte  d'une coquille en deux parties

Gastéropodes Bivalves

Clée de détermination simplifiée

Inspiré du livre de SVT de 6eme des editions Hachette.
Auteur : Guillaume Lecointre https://planet-vie.ens.fr/thematiques/evolution/classification-phylogenie/la-classification-du-vivant-mode-d-emploi



https://planet-vie.ens.fr/thematiques/evolution/classification-phylogenie/la-classification-du-vivant-mode-d-emploi

« Classer, c’est regrouper des objets dans un ensemble, faire un lien entre ces
objets qui fait sens ».

Canard
[.ézard vert
Poulet

N Sy

Epeire

Faucheux

Scarabé

Coccinelle

4 membres Ecailles soudées Ailes membraneuses 8 pattes Téte
6 pattes Chéliceres Yeux
Antennes
Pavillons aux oreilles Bec Squelette extérieur Elytres Coquille
Poils Plumes Tentacules

"Pied"

Classement de différents étres vivants.
Auteur : Guillaume Lecointre https://planet-vie.ens.fr/thematiques/evolution/classification-phylogenie/la-classification-du-vivant-mode-d-emploi



https://planet-vie.ens.fr/thematiques/evolution/classification-phylogenie/la-classification-du-vivant-mode-d-emploi




« Assigner (= ranger) consiste a replacer un objet dans le bon ensemble, en
observant si ses proprietés correspondent aux justifications données pour chaque
ensemble ».

Poils, Pavillons aux oreilles

Plumes, Bee
Ecailles soudécs

4 membres

Cheval Coquille, Tentacules, "Pied"

Téte, Yeux

Squelette extérieur
Cheéliceres, 8 pattes
Ailes membrancuscs, 6 pattes, Antennes

Elytres

Exemple d'assignation ou rangement
Auteur : Guillaume Lecointre https://planet-vie.ens.fr/thematiques/evolution/classification-phylogenie/la-classification-du-vivant-mode-d-emploi



https://planet-vie.ens.fr/thematiques/evolution/classification-phylogenie/la-classification-du-vivant-mode-d-emploi

Le cahier des charges moderne des classifications en sciences naturelles est de
rendre compte des origines de ce qui existe

T Y VY =
S
VP = g
WiVl =
B e e
TG =
— = : Pheer, Lv&l“a. v B. caan
Carl Von Linné 1707 - 1778 Charles Darwin 1809 - 1882 A

« La systématique est une science Les espéces vivantes résultent d'une Bt St . BaD

divine et elle a pour but, a travers la évolution a partir d'especes éteintes, O et
e L. " . au moyen de la sélection naturelle. Ao  pre~tas
classification, de rendre intelligible le Y

plan du créateur. » Elles ont une ascendance commune K. pon Lonitd Lo

et sont donc plus ou moins i N
apparentées entre elles. ﬁM — Fanny ltln

https://www.herodote.net/Un_Suedois_fait_le_menage_dans_la_Nature-synthese-212.php / https://fr.wikipedia.org/wiki/Charles_Darwin
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La dénomination binominale des especes
de Linné
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Document 1. Position taxonomique de la vache.
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Document 1. Position taxonomique de la vache.

Les 7 rangs formels de Linné, ou comment fabriquer des catégories en
I'absence de tout concept évolutif

4 Reégne des animaux (Animalia) )
(Embranchement des chordés (Chordata) )

Classe des mammiféres (Mammalia) A |
(Ordre des cératiodactyles (Cérartiodactyla)\ *' ,

( Famille des bovidés (Bovidae) \’ |

Genre Bos Y
/

\\L(Espéce taurus ) J).

- =,

Peycru P. & al. Biologie pour BCPST 2. Dunod 2014



Identifier des especes par une clé
de détermination

Détermination d’'une espéce a l'aide d'une flore :

Pour reconnaltre un feulllus, I faut savolr « lire » ses feullles
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Identifier des especes par le barcodage (ou barcoding)

- Pour les animaux : gene CO1 (codant la sous-unité 1 de la cytochrome oxydase)
- Pour les végétaux : deux séquences plastidiales

- Pour les bactéries : séquence d’ADN codant TARNr 16 S
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Les reptiles, un groupe paraphylétique ——

Carnosauria

Il‘ Ceratosauria

# Sauropoda

Ornitischia

Avialae

Maniraptora

Coelurosauria

Tetanurae

Theropoda

et

Crocodylomorpha

Rauisuchia Saurischia
Aetosauria
Dinosauria
Phytosauria /
Ornithosuchia pterosaurias
Suchia

Tetrapoda Crurotarsi Ornithodira

\/ Y -E Lepidosauria
Vertebrata Archosauria
lchtyosauriaA
Plesi uria / M %!

Pliosauria

/ ;}sﬁ i
Diapsida § Andpsida o

?

Sauropsida  Synapsida N
{"Reptilia"}

Cladogramme des Amniotes
En vert, brun, rouge, les reptiles  miom
préhistoriques ou actuels

https://fr.wikipedia.org/wiki/Reptile



Document 2. Les caracteres utilisés pour établir une classification

Histone H1 (residues 120-180)
» Caractéres moléculalres HUMAN KKASKPKKAASKAPTKKPKATPVKKAKKKLAATPKKAKKPKTVKAKPVKASKPKKAKPVK

CHIMP KKASKPKKAASKAPTKKPKATPVKKAKKK LAATPKKAKKPK TVKAKPVKASKPKKAKPVK
MOUSE KKAAKPKKAASKAPSKKPKATPVKKAKKKPAATPKKAKKPKVVKVKPVKASKPKKAKTVK
RAT KKAAKPKKAASKAPSKKPKATPVKKAKKKPAATPKKAKKPK IVKVKPVKASKPKKAKPVK
| COW KKAAKPKKAASKAPSKKPKATPVKKAKKKPAATPKKTKKPK TVKAKPVKASKPKKTKPVK
» Caracteres anatomiques https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9quence_homologue
Caracteres embryologiques
Manuel de T°S,Nathan Ed., 2002.
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Membre_chiridien




Exemple de phénogramme construit avec Génigen2

Fichier Edition Actions Affichage Options (€9 P Cosentino / PPillot, v2.07 (infos RGPD)
Séquences chargées similaires mmm difféerentes
« « ¢ . . Phénogramme E] [z] E
vd
/]OPS Pan paniscus __Arg Lys Met Ser Glu Glt P
V/]OPS Pan troglodytes  |A|Arg LysiMet Ser Glu GLi P
V/]10PS Gorilla lA|Arg Lys Met Ser Glu Gli P
/]0PS Macaca lA|Arg Lys!Met Ser Glu Glt G
/1OPS Alouatta A|Ser Lys Met Ser Glu GLi OPS Pan paniscus G
V]OPS Saimiri A|Ser LysiMet Pro Glu Gli G
V]OPS Cebus |A|Ser |Lys Met Ser Glu Glt G
/]10PS Homo sapiens |A|Arg Lys!Met Ser Glu Gli OPS Pan troglodytes P
| | e— s s L
OPS Homo sapiens
Séquences alignées PRGN B
- -~ I - -
- ' OPS Macaca i
OPS Pan paniscus Arg Lys Met _ Ser Glu 0OPS Alouatta 5L
OPS Pan troglodytes Arg|Lys |Met Ser|Glu Bl
OPS Gorilla Arg|Lys 3 et Ser |Gl 5l
OPS Macaca Arg|Lys |Met [Ser|Glu|Glu OPS Cebus Bl
OPS Alouatta Ser|Lve i’uet‘Ser Glu|Glu Bl
OPS Saimiri Ser |Lys [Met [Pro|Glu|Glu gl
OPS Cebus Ser|Lys |Met |Ser|Glu|Gluy 0PS Saimin 51
OPS Homo sapiens Arg|Lys |Met Ser|Glu Bl




Aile de chauve-souris :
La surface portante est soutenue par 4 doigts

Aile de ptérosaure :
La surface portante est soutenue par 1 seul doigt

Brachiopatagium Propatagium

Forearm

Digit IV Digits

Pteroid Upper
e L : Arm
https://fr.wikipedia.org/wiki’/Homoplasie

Exemple d’homoplasie :
I’aile, convergence évolutive de
structure et de fonction

Aile d’oiseau :
la surface portante est constituée de plumes

Radiale
Ulnare ' Ulna

Basal phalanx — MEtGCapUs " | Radius
Terminal phalanx  ——— —

Humerus

Coracoid

J ll |
rimaries T

: ertials ("Humerals"
Secondaries ( )



Document 11. Diverses méthodes de construction des arbres.

Méthode du maximum de
parcimonie

Méthode du maximum de
vraisemblance

Méthode des distances
Neighbor-Joining (NJ)

Principe

Construire tous les arbres
possibles

Proposer une valeur de
vraisemblance (calcul de
probabilité) a un arbre donné,
en prenant en compte un
modele de transformation de
séquences

Evaluer la distance séparant

deux taxons en calculant le

pourcentage de différences
entre les nucléotides
(méthode phénétique)

Choix de I’arbre

Le plus économe en
transformations (principe de
parcimonie)

Le plus probable
(vraisemblance maximale)

Pas de choix : chaque
consigne les distances
mesurees

Domaine d’application

Tous les caracteres (y
compris moléculaires)

Caracteres moléculaires

Avantages

Consigne I'évolution des caracteres dans I'ensemble de
I'arbre
Permet de distinguer convergence et homologie

Rapide

Fiable

Rapide
Permet de traiter des arbres
lourds

Inconvénients

Nécessite la construction
d’un nombre élevé d’arbres

Tributaire de la qualité du
modéle d’évolution
Calculs souvent trés longs

Ne permet pas de suivre
I’évolution des caracteres au
sein de l'arbre




Document 3. Classification gradiste et cladiste des sauropsides.

sauropsidés classe
I I
chéloniens sous-classe
'lepidosaures archosaures I infra-classe |clades
| crocodiliens oiseaux ' super-ordre
« reptiles » oiseaux classes reconnues
ﬁ e par la Systémaﬂque
temps gradiste
A

crocodile

pIumesbréChe

caractéres

organisation squelettique
; du membre antérieur

.

propres aux oiseaux

>

Biologie-Géologie BCPSTL1 Tout-en-un C. Perrier, J.-F. Beaux et al. Dunod Ed, 2021

divergence



Document 4. Différents types de ressemblances :
homologie secondaire (casl), homologie primaire (cas 2, état de symplésiomorphie) et
homoplasies (cas 3a et 3b).

Cas 1 Cas 2 Cas 3a Cas 3b

(A B) C A B C (A B

b b — | rE;.rsiun
b N
ancetre ancetre ancetre
e . ancetre hypothétique
hypothétique hypothétique hypothétique P 4
chez A = réversion
I3} = synapomorphie = symplésiomorphie I3 = convergence HOMOPLASIE

HOMOLOGIE HOMOLOGIE HOMOPLASIE

(Modifiée d’aprés Lecointre et Le Guyader, 2009, in : Biologie-Géologie BCPST1 Tout-en-un C. Perrier, J.-F. Beaux et al. Dunod Ed, 2021).



Homoplasie par convergence

Convergence
A B C
aile de la aile d'un oiseau
chauve-souris
patte
patte
@ Caractéere dérivé Mutation

@ Caractere ancestral



Homoplasie par réeversion

A B C
nageoire nageoire de la (\—_\\7\"’"’” =
du carpe AN\
dauphin A X
urtyry \
HU )
~" : Nices ‘;ix,
CU_»:\}‘ ) ) barnies §§§
IA " ‘X"‘ R \\\\g\\\\\§§}\
OAH N N
/;# b-‘ ) l't\ . N
cAld U\ nageoire
o
HE
i
7f
ff

@ Caractére dérivé Réversion

@ Caractére ancestral



Homoplasies chez les Embryophytes résultant d’'une
convergence adaptative

Disamare d’érable Graine ailée de pin



Structures homologues chez les Embryophytes

Fruit sec Fruit charnu



- Analyses des ressemblances entre des taxons
Peycru P. & al. Biologie pour BCPST 2. Dunod 2014

Cas 1 A poule Cas 2 A poule Cas 3 A poule
B : mésange B : crocodile B : crocodile
C : grenouille C : grenouille C : chauve souris
b b a b a a

ancétre ancétre A
At 4ok ancetre
hypothétique hypothétique hypothétique

a a
7] = synapomorphie ] = symplésiomorphie [} = convergence
HOMOLOGIE HOMOLOGIE HOMOPLASIE

. k J
Homologie secondaire |
Condition nécessaire pour ldentique pour le
défini un clade ralsonnement

biologique évolutionniste



Document 5. Organisation comparée d’un cladogramme et d’'un phénogramme.

A et B partagent un ancétre commun
mais A différe de B du fait de l'acquisition
d'un état dénvé supplémentaire chez I'un

similitude entre A et B représentée sous forme
de deux branches d'égale longueur (hypothése
d'une méme « quantité d'évolution » le long

d des deux |
noeuds -~ T | des deux branches) T
fonFies 5,"” Iaﬂ ———— | taxon A | taxon A
notion d'ancétre \
commun hypothétique \ —7{ ) |
,/l | ||-—— | taxon B | e — --...,jgxnn B
o i 1 | - Hx-:—:- .
x:. D taxon C | A ———  |taxon C
e M _."'f S |
v ! - taxon D | | taxon D
e — - | | o — |
. longueur des branches -' -:::jj:-'-é_ ;}fj
Y o sans signification évolutive | ] I— — /
arbre racine | arbre non raciné Y ¥
Cet erjrg{:mement | Cet arbre reflete longueur des branches
materialise la parente | ldes similitudes entre inversement proportionnelle
supposee de ces de deux taxons les 4 taxons A, B, C.D a la similitude entre taxons
4 tgxnns avec au (A et B) ou d'un taxon avec en les assimilant a A et B partagent le maximum
moins un auire ta:m? un groupement de taxons une proximité évolutive . i de e taxon réunissant
non forcement figuré.  (A+B et C) mais ne vise pas en ActB parlag;ant &galement
::-remli:ert_lleu adetahllr " plus de similitude avec C
es relations de parenté .o o0y
CLADOGRAMME PHENOGRAMME

Biologie-Géologie BCPSTL1 Tout-en-un C. Perrier, J.-F. Beaux et al. Dunod Ed, 2021



Document 6. Le membre chiridien des vertébres.

HOMME CHAUVE-SOURIS CHEVAL OISEAU

Stylopode
 humérus

Zeugopode

Autopode

I .-v

-> Principe de connexion anatomique

Biologie BCPST2 Tout-en-un P. Peycru, D. Grandperrin, C. Perrier et al. Dunod Ed, 2018



Document 7. Comparaison
de I’organisation

de la mandibule chez les
Mammiferes et d’autres

T Eamcu.aire Vertébres.

Manuel de T°S, Belin Ed., 2002.

oreille
interne

— 08
tympanique

conduit membrane marteau étrier
auditif  tympanique % enclumeJ
externe

chaine des osselets
de I'oreille moyenne

dentaire



Développement de la mandibule d’'un Mammifere marsupial, la

Sarigue, et organisation de I'oreille moyenne chez I’adulte.
Manuel de T°S, Belin Ed., 2002.

jour 60 .

enclume marteau

anneau tympanique dentair (’

- Une origine embryologique L& Sarigue ou opossum
commune est un petit Marsupial

arboricole A AMErique ..l SR e




Changement d’affectation d’os entre la mandibule et I'oreille moyenne
chez divers Vertébrés fossiles du Permo-Trias

- Des données
paléontologiques

Les Thérapsides (il y a 280 millions d’années)

Machoire constituée de plusieurs os OO0 S COMES Aot 08 7N

Os mandibulaire large et long B Articulare | Mandibule 5 .

Premiéres dents spécialisées (canines) B Cor B Temporal €O,

Articulation de la méchoire formeée par les os articulaire temporale > -

et carré = cat' g
Articulation 2®

Les premiers Cynodontes (il y a 260 millions d’années)

La mandibule est I'os le plus gros de la machoire inférieure >

Des dents a plusieurs cuspides (pointes) moorale -

Articulation de la machoire formée par les os articulaire et carré (vue partielie) i\

Les Cynodontes plus évolués (il y a 220 millions d'années)

Machoire inférieure constituée par I'os mandibulaire

Dents présentant des cuspides (pointes) a disposition complexe
Deux articulations : entre os articulaire et os carré / entre mandibule et
os temporal

Les derniers Cynodontes (il y a 195 millions d’années)

Articulations

Méachoire inférieure constituée par I'os mandibulaire

Une seule articulation : entre mandibule et os temporal

Os articulaire et os carré sont localisés vers la région de ['oreille
(invisible sur cette illustration) et ont une fonction de transmission des
sons




- Les criteres d’établissement d’une homologie primaire
Lecointre G. & Le Guyader H. Classification phylogénétique du vivant. Belin 2001 page 20

enclume

carré

auditif -""""“"i;:htrompe d'Eustache

o % == ———_0s tympanique
articulaire ympaniq

angulaire

Ophiacodon Mammifére

b) Homologie des os de l'oreille moyenne des Mammiferes avec ceux de l'articulation de la
mandibule d'autres Vertébrés



- Des données moléculaires

Histone H1 (residues 120-180)

HUMAN KKASKPKKAASKAPTKKPKATPVKKAKKKLAATPKKAKKPKTVKAKPVKASKPKKAKPVK
CHIMP KKASKPKKAASKAPTKKPKATPVKKAKKKLAATPKKAKKPKTVKAKPVKASKPKKAKPVK
MOUSE KKAAKPKKAASKAPSKKPKATPVKKAKKKPAATPKKAKKPKVVKVKPVKASKPKKAKTVK
RAT KKAAKPKKAASKAPSKKPKATPVKKAKKKPAATPKKAKKPKIVKVKPVKASKPKKAKPVK
COW KKAAKPKKAASKAPSKKPKATPVKKAKKKPAATPKKTKKPKTVKAKPVKASKPKKTKPVK

AR o FARBRAEFEFARRK « FRAKEEEEAKEFRRE FRAAKAK « HkKE FK KEFRRERERE « ¥k B3k

C C 1 C v, Yo o v
NON-CONSERVED %, %, %, % D % 2,
S SN o) SN . % e
AMINO ACIDS %x. %x. s, Gr. g N %ox. s,
® ® %x. ® ox. & o %
® e % ®

Deux seguences nucléotidiques ou peptidigues sont homologues si
plus de 20 % de leurs seéquences alignées sont identiques

https://en.wikipedia.org/wiki/Sequence_alignment



Des conditions pour pouvoir utiliser un caractere dans
une demarche cladistique :

—> EXister sous au moins deux états

- Etre polarisable :
o Etat ancestral = plésiomorphie
o Etat derivé = apomorphie



Homologie entre la structure de
I'endosquelette ichtyen
(pterygium) des vertébres a
membres charnus et celui de
I'endosquelette chiridien
(chiridium) des premiers A. B. C. D. E. F.
tétrapodes

Le caractére « membres pairs » a deux états :
Etat ancestral Etat dérive

' 2 paires de nageoires des poissons (9 et 10) | 2 paires de pattes (lézard)

1) (2) ) A3 ‘ S
— ’/_.\4
B

A'_:. \‘ e~ W

\t\?/ \| . }

S Sy Ny T ONE o

S /u..» > e

100 (9} (8) <& 7 6

https://fr.wikipedia.org/wiki/Caract%C3%A8re_ancestral_et caract%C3%A8re_d%C3%A9riv%C3%A9



Le membre chiridien : état ancestral et etats dérivés

CHEVAL OISEAU

Stylopode

Zeugopode

Autopode

AS

https://fr.wikipedia.org/wiki/Membre_chiridien



Des conditions pour pouvoir utiliser un caractere dans
une demarche cladistique :

—> EXister sous au moins deux états

- Etre polarisable :
o Etat ancestral = plésiomorphie
o Etat derivé = apomorphie

- Etre suffisamment représenté sous ses deux états



Document 8. Caracteristiques de quatre squamates.

absents

python varan Leptotyphlops |Pachyrhachis

A Corps allongé Oui Oui Oui Oui

B Nb de vertebres Plus de 140 Moins de 140 Plus de 140 Plus de 140

precloacquales
C Yeux Développés Développés Rudimentaires Développes
D Neimare e foramens Au plus 2 Au moins 3 Au plus 2 Au plus 2
dentaires
E Membres postérieurs Réduits ou absents Développés Reduits ou Développeés




Document 9. Matrice taxons — caracteres

établie a partir du document 8.

varan

Pachyrhachis

python

Leptotyphlops

o | O | O | O




Document 9. Matrice taxons — caracteres

établie a partir du document 8.

varan Pachyrhachis python Leptotyphlops
A 0 0 0 0
C 0 0 0 1
E 0 0 1 1
B 0 1 1 1
D 0 1 1 1




Document 10. Matrice taxons —

varan| Pa. Py. Le.
caracteres simplifiee, arbres

C 0 0 0 1 possibles et hypothéses
- 0 0 1 1 correspondantes.
varan pa. py. le. varan  py. pa. le. varan le. pYy. pa.
: 0>1 0>1
0>1 0>1 0>1 0>1
0> 0>1
arbre 1 arbre 2 arbre 3

N=2 N =3 N=3



Document 11. Diverses méthodes de construction des arbres.

Méthode du maximum de
parcimonie

Méthode du maximum de
vraisemblance

Méthode des distances
Neighbor-Joining (NJ)

Principe

Construire tous les arbres
possibles

Proposer une valeur de
vraisemblance (calcul de
probabilité) a un arbre donné,
en prenant en compte un
modele de transformation de
séquences

Evaluer la distance séparant

deux taxons en calculant le

pourcentage de différences
entre les nucléotides
(méthode phénétique)

Choix de I’arbre

Le plus économe en
transformations (principe de
parcimonie)

Le plus probable
(vraisemblance maximale)

Pas de choix : chaque
consigne les distances
mesurees

Domaine d’application

Tous les caracteres (y
compris moléculaires)

Caracteres moléculaires

Avantages

Consigne I'évolution des caracteres dans I'ensemble de
I'arbre
Permet de distinguer convergence et homologie

Rapide

Fiable

Rapide
Permet de traiter des arbres
lourds

Inconvénients

Nécessite la construction
d’un nombre élevé d’arbres

Tributaire de la qualité du
modéle d’évolution
Calculs souvent trés longs

Ne permet pas de suivre
I’évolution des caracteres au
sein de l'arbre




Document 12. Cladogramme des
vertébrés et apomorphies
caractéristiques de chaque clade.

|
|
|
|
|
|

\ P )
vertebres v e
& i /
/ , "/

(1) Les osteichthyens se caractérisent par la
présence de deux types de tissus osseux : I'0os
endochondral formé en substitution d’'un tissu
initial cartilagineux et I'os dermique formé

ori Q —— S
gnathostomes " \/ o~
e //
v 2
osleichthyens @& // t
\ ’ /
Q i
[ 7
PRGN /
sarcoplierygiens & /
{ 18 i q//
tetrapodes
L NN \

directement a partir de cellules dermiques
indifférenciees ;

(2) suivant le nombre de pieces squelettiques qui
inserent le membre aux ceintures de I'animal, on
distingue I'insertion monobasale des
sarcopterygiens et l'insertion pluribasale des

amniotes

actinoptérygiens. ‘] clades

Biologie BCPST2 Tout-en-un P. Peycru, D. Grandperrin, C. Perrier et al. Dunod Ed, 2018

exemple appartenant au clade

@) ancétre commun du clade
=

« groupe paraphyletique



Les poissons, groupe
polyphylétique

- Les ressemblances globales
relevent de symplésiomorphies

Craniata
(Craniates)

Vertebrata——

Ea"s 2 (Vertébres)
G_Q,a,;thostomar.a
A B C Telegstomi
ancetre
hypothétique
(Actinopterygiens, Achtanopteny fens, ..) /
= symplésiomorphie fasgio Ssocephala§ 9
HOMOLOGIE ) -t
‘Iu eleoste: omarpha

=y
¥ -v

https://lifemap-fr.univ-lyon1.fr/



https://lifemap-fr.univ-lyon1.fr/

Document 13. Les différents groupes d’especes.

ancétre e@mmu.m dluy
gr@up@ p@lr@pnw@t'uqu@
4+ D N

B+ C+

anecgkre eonnLimn
@Juy @f@g@@

a N
groupe
pajra=

plhyletique

p@llwp)hMIJ@tJ we £ gre UJLDJ@ )
F phyﬂ@qu@
G
! H groupe
lyphyléti NAOINO=
peut etre retiré de larbre. ' phylctique
en une seule coupe

ancétre € @@%mum dlun r@up@
menephyletique H f I+

WAV IV BT N OT ) | RGO




Document 4. Différents types de ressemblances :
homologie secondaire (casl), homologie primaire (cas 2, état de symplésiomorphie) et
homoplasies (cas 3a et 3b).

Cas 1 Cas 2 Cas 3a Cas 3b

(A B) C A B C (A B

b b — | rE;.rsiun
b N
ancetre ancetre ancetre
e . ancetre hypothétique
hypothétique hypothétique hypothétique P 4
chez A = réversion
I3} = synapomorphie = symplésiomorphie I3 = convergence HOMOPLASIE

HOMOLOGIE HOMOLOGIE HOMOPLASIE

(Modiée d’apres Lecointre et Le Guyader, 2009, in : Biologie-Géologie BCPST1 Tout-en-un C. Perrier, J.-F. Beaux et al. Dunod Ed, 2021).



