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ACADEMIE
ENSEIGNEMENT DE SCIENCES DE LE VIE ET DE LA TERRE (SVT) DE RENNES —4 COMPLEMENT
BCPST 1 - LYCEE CHATEAUBRIAND - RENNES (35) o BRETAGN LTI

Complément au chapitre 18 (Classer la biodiversité) et aux TP de Biologie des organismes
Panorama de la diversité du vivant

La systématique, discipline qui a pour objectif de nommer / décrire / identifier / inventorier / classer les organismes vivants, produit des classifications,
ensembles hiérarchiques ou les organismes vivants sont regroupés en groupes imbriqués. Aujourd’hui basées sur I’histoire évolutive des organismes, les
classifications prennent appui sur des arbres phylogénétiques, c'est-a-dire des représentations arborescentes des liens de parenté entre organismes.

Ayant pour objectif de compléter le chapitre sur les méthodes de classification (chapitre 19) et de servir de support transversal tout au long des deux années pour
naviguer dans la classification du vivant, ce document est un petit panorama des principaux groupes étudiés et rencontrés dans le programme (principalement
en premiere année). L’étudiant pourra y placer les taxons étudiés.

peut-on rendre compte par des arbres phylogénétiques simples de la diversité des organismes vivants ?

I. Principes de classification (phylogénétique)

A. Un ensemble hiérarchique de taxons e La nomenclature internationale utilise des noms latins ou latinisés

. X s’écrivant avec une majuscule, sauf pour I'espéce. Genre et espéce

e Les taxons sont des groupes d'étres vivants reconnus dans la s'écrivent en caractéres italiques (ou se soulignent dans un texte
classification ; les sept principaux rangs taxonomiques hérités de LINNE manuscrit) : ex. Bos tarus.

sont Régne / Embranchement / Classe / Ordre / Famille / Genre / Espéce
RECOFGE) (figure 1). De nombreux autres rangs taxonomiques peuvent R s sae
(étre utilisés)p(our affir)ler la classification : supraglasse, superclasse, sous- B. L'emp|0I d’arbres phylogeneﬂques
classe, infraclasse... tribu, section... Aujourd’hui, les classifications sont basées sur I'apparentement des
organismes (phylogénie) : cest la classification phylogénétique. Les
Régne des Animaux [Animalia] liens de parentés entre taxons sont représentés par des arbres
Embranchement des Chordés [Chordata] phylogénétiques ou les ancétres communs sont hypothétiques (figure 2).
Classe des Mammiféres [Mammalia]
Ordre des Cétartiodactyles [Cetartiodactyla]

Famille des Bovidés [Bovidae] Racine : origine de I'arbre figurant I'origine
Genre Bos évolutive du groupe étudié.

Feuille = Taxon terminal = OTU
(Operational Taxonomic Unit, unité
taxonomique opérationelle) :
terminaison de I'arbre figurant un
taxon du groupe étudié

Branche : lien de parenté qui figure
I'évolution et la divergence entre A et

g . e I'ancétre commun a A, Bet C
A FIGURE 1._(_:Ia55|_f|f:at|on p hy_logenetlgue de la Vat_:he Neoud : anoétre commun (hypothetique) aui passéde
Bos taurus utilisant ici les principaux rangs taxonomiques. toutes les apomorphies definissant le groupe ABC c

D’aprés SEGARRA et al. (2015).
P ( ) A FIGURE 2. Comprendre un arbre phylogénétique.

C. Lareconnaissance des seuls groupes monophylétiques dans les classifications phylogénétiques
« Dans les classifications phylogénétiques, on ne reconnait comme valides que les groupes monophylétiques (= clades) (figure 3).

A B A B A C D v Groupe monophylétique = clade : regroupe un ancétre commun et.
\ : ; 1 \ 1 tous ses descendants.
\Y \ £ \ \\ / Ex. Mammiferes, Angiospermes. ...
Y / v Groupe paraphylétique : regroupe un ancétre commun et une partie
\ I t de ses d dant:
Ex. ‘reptiles’ (sens traditionnel), ‘poissons’, ‘dicotylédones’. ..
v Groupe polyphylétique : regroupe des organismes non
immédiatement apparentés (souvent sur la base d'un caractére
Groupe monophylétique = clade Groupe paraphylétique Groupe polyphylétique convergent). Ex. «algues », « champignons ». .
A FIGURE 3. Monophylie, paraphylie, polyphylie. D’aprés SEGARRA et al. (2015) ’
Homoplasie
1
74 . by Homologie
D. L’évolution des caractéres o encandirce | Convergence Réversion
» Les attributs présents chez les organismes servant a opérer des regroupements s’appellent des [ \v
caractéres. Dans une collection d’organismes, un caractére peut exister sous plusieurs états : un o . o ° o ° o °
état primitif ('état initial du caractére dans le groupe d’organismes étudiés) et un ou des états \ / \ lota [ o—0
dérivés (apparus par la suite au cours de |'évolution du groupe). ¥ oo\ d ¥
* Les états de caractéres partagés entre organismes peuvent étre (figure 4) : foO— @ fonO— @
— hérités d’un ancétre commun et conservés depuis : ce sont des homologies de descendance. o o o
— issus d’un retour a un état primitif ou antérieur de caractére : on parle alors de réversion
évolutive.

A FIGURE 4. Homologie avérée et homoplasies.
D’aprés SEGARRA et al. (2015)
Rond blanc : état primitif. Rond noir : état dérivé.

— acquis indépendamment par plusieurs lignées : ce sont des convergences évolutives.

Il. Arbre global du vivant

A. La classification classique en trois domaines B. Une probable paraphylie des ‘archées’ qui

: f‘igiési;;“;u:gele"msgﬂz SARN Archées incluraient en réalité les Eucaryotes
et collaboratéurs (1977, 1990) « Depuis 2015 avec la découverte d’archées particuliéres (Archées d’Asgard),
conduit & diviser le monde vivant il apparait de plus en plus )
(cellulaire) en trois domaines (sans clair que les Eucaryotc,es Bactéries
pouvoir préciser quel domaine L seraient une lignée LUCA
constitue le groupe basal): Eucaryotes Eubactéries émergeant au sein des

Bactéries (= Eubactéries), Archées A FicurEe 5. Phylogénie de WOESE et al ‘arch("ees”, ce qui rendrait les 7 diverses lignées
(= Archéobactéries) et Eucaryotes o, 3 domair.u;y[)fgm ‘archées’ au sens de WOESE  \u 01 irains ‘d'archées’
€n s domaines. D'apres et al. (2015) paraphylétiques. Les

(figure 5). -
« Cette classification demeure encore défendue aujourd’hui par une partie des Eucaryotes et Archées Eucaryotes
scientifiques. formeraient donc un AF 6. Phylogénie ré te d
. . . . . . domaine unique : les IGURE 6. ylogenie recente du
Le plus ancien ancétre du monde vivant actuel et fossile est appelé LUCA (Last Universal Common Ancestor), ; ) . —
P PP ( ) Neomura (Néomurains) vivant. Original sept. 2021.

méme s'il ne s'agit sans doute pas de la premiére forme de vie ayant existé, simplement celle ayant eu une

descendance ayant perduré jusqu’a aujourd'hui. (figure 6).

C. L'origine discutée des virus
« L’origine (unique ou multiple ?) de particules sub-biologiques telles que les virus demeure discutée.
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lll. Arbre des Eucaryotes

A. Structure de l'arbre Figures 7-8

Choanobiontes
Opistochontes

Métazoaires [P]
Choanoflagellés [P : colonie de cellules]
Unichontes Eumycétes [P]

Amibozosires Thsoacte monaemyis pou prbbe)
Myxomycétes [P : plasmodes]
Glaucophytes

Rhodobiontes = Algues rouges [P]
Chlorobiontes [P]

Euglénobiontes
e

Archéoplastides = Lignée verte

Métabiontes

Eucaryotes (racine discutée)

Excavés = Excavobiontes (dont des taxons photosynthétiques)

]- Petites lignées hétérotrophes

une Algue

Cercozoaires
Rhizariens = Rhizaires

O:

Chlorarachniophytes [N]

Divers groupes ‘d’amibes’

Foraminiferes

Radiolaires

Apicomplexés = Sporozoaires
} Dinophytes = Dinoflagellés (taxons

Bichontes

Alvéolés =

Groupe SAR
Alvéolobiontes
O

(Straménopiles,
Alvéolés, Rhizariens)

hétérotrophes, photosynthétiques
ou mixotrophes)

Ciliés [P trés anecdotique]
Phéophycées = Algues brunes [P]

Ochrophytes

} Petites lignées photosynthétiques
Chromoalvéolés s. | Diatomophycées = Diatomées

[P trés anecdotique]

Oomycétes [P]

Diverses petites lignées hétérotrophes (parfois
absorbotrophes = de type ‘champignon)
Haptophytes

(dont Coccolithophoridés)
Cryptophytes [N]

Straménopiles O
Hétérochontes

*

Hacrobies

O

o Petites lignées photosynthétiques
Lignées 9 P 7 “
Lignée eucaryote hétérotrophe [pointillés : position trés discutée]
Lignée photosynthétique
Lignée hétératraphe clairement do type absorbatrophe (type ‘champignon’ au sens large
le limite aux a

Taxons terminaux

En caractéres gras :
explicitement au programme
de biologie ou trés usités en
géologie

En caractéres maigres

[PIPluricellularité d’au moins une partie du groupe (caractére acquis de nombreuses fois, parfois
perdu : il est dificile voire impossible de positionner précisément les événements de perte ou
d'acquisition de cette caractéristique dont la définition méme pose probléme)

Plastes

Unichontes [Unikonta] (étymologiquement: un seul flagelle)
« Présence dun flagelle unique dans |

« Evénements génétiques par
enzymatiques: celui de
codant la voie de synthése de

Opistochontes [Opistokonta] (étym. flagelle vers I'arriére). On

notera le rapprochement des ‘champignons vrais' (Eumycétes) et

des Métazoaires dans ce clade, bien attesté par des arguments
moléculaires.
« Présence de chitine, polysaccharide a fonct

(caractére pouvant étre secondai t perdu)

Les cellules flag ours un flagelle propul-

flagelles connus des

nt des génes
e et les génes

tructurale

=Cl i au sens strict [Fungi]
c*‘amplgno"s vrais, ce sont des eucaryotes uni- ou souvent pluri-
cellulaires, produisant des spores et possédant une paroi cellulaire
contenant de la chitine. Lamonophylie de ce groupe est surtout attestée
par des arguments moléculaires et il est difficile de caractériser le
groupe par des apomorphies. [Environ 110000 espéces connues]

* Voie de synthése originale de la lysine

Métazoaires [Metazoa] = Animaux au sens strict [Animalias. s.]
organismes hétérotrophes (généralement phagotrophes) pluricellu-
laires [autrevovs le régne animal au sens large pouvait comprendre,
acoté des Mé , les uni phagotrophes .

Ilulair

Algues rouges = i =

=Rhodophycées: ces algues ont une coulbUF vouge acalss e
prépondérance des phycoérythrines qui masquent la chlorophylle
a. [6000 especes décrites]

Perte des centrioles

Gamétes dépourvus de paroi [une cellule végétale sans paroi
est un protoplaste]

Mitose fermée (persistance de I'enveloppe nucléaire lors de
la caryocinése)

* Amidon extraplastidial de forme particuliére (type floridéen)
Chlorobiontes [Chlorobionta] (étym. organismes verts) = Plantes
vertes au sens strict [Viridiplantae s. 1.] [presque 300000 espéces
décrites]

o Présence de chlorophylles b et ¢ (en plus de la chiorophylle
a); les chloroplastes sont de couleur verte
Organisation particuliére des thylakoides (structure lamellaire)
Amidon situé autour de structures particuliéres (les pyrénoides)
ou localisés dans le stroma du chloroplaste
Le géne de la petite sous-unité de la rubisco a été transféré
dans le génome nucléaire
Excavés = (étym
flagelles différents): groupe d'hétérotrophes flageliés dont la position
est discutée. On y trouve les Euglénes

 Présence d'un cytostome, cavité (excavation) dont la structure

etla fonction peuvent varier (alimentation, base des flagelles...)

c solés [C groupe correspondant &

dans le «sous-régne » polyphylétique des ‘protozoaires’]. [Prés de
1300000 espéces décrites]

* Présence de collagéne, de fibronectine et d'intégrines
(protéines de structure)
Structure et organisation particuliére du spermatozoide
(possédant notamment un acrosome)
Présence d'un centriole accessoire 2 la base des cils et flagelles
Méiose femelle trés particuliere avec dégénérescence des
globules polaires (production d'un seul gaméte par méiose
femelle)

« Jonctions intercellulaires propres, comme les desmosomes
Bichontes [Bikonta] (étym. deux flagelles)

* Présence de deux flagelles dans les organismes unicelliires

ou certaines cellules libre luricellulaires
« Evénements génétique iers

Ia réunion historique des Alvéolés avec les ‘chromistes’ (= ‘lignée

brune’), ancien groupe (clairement invalidé par de nombreuses études)

qui rassemblait les Straménopiles et les Hacrobies. Linclusion des

Rhizariens semble se confirmer mais sa position demeure incer-

taine, méme si l'existence d'un taxon «SAR» (= Harusa) semble se

confirmer. Il n'y a pas d'apomorphie identifiée.

Rhizariens = Rhizaires [Rhizaria]: groupe monophylétique dont

Ia position reste discutée, de méme que les relations en son sein. I

n'y a pas d'apomorphie claire.

Alveolés [/ 1= (étym. organismes alvéolés)

groupe monophylétique dont la position reste discutée. On y trouve

les Ciliés ou encore les Apicomplexés.

o Présence d'alvéoles qui sont de petites vésicules aplaties

situées dans le cortex des cellules, juste sous la membrane
plasmique, et qui pourraient avoir un rdle de réservoir calcique

Lignée verte = Plantes vertes au sens large [Viridi
= Archéoplastides [Archaeplastida] (étym. plastes ancestraux)
Plastes 4 deux membranes issus de la premigre endosym-
biose chloroplastique

Présence de chlorophylle a

Collecte de I'énergie lumin

taxons permettant de
Ihistoire évolutive
des organismes dont la
mémorisation parait superflue.

O Acquisition supposée du plaste (avec précision de son origine endosymbiotique)

[N] Présence d'un nucléomorphe (noyau vestigial de 'Algue qui a subi I'sndosymbiose
et quon retrouve dans les plastes des Cryptophytes et des Chiorarachniophytes)

@ Perte supposée du plaste (ou régression)
Les modalités et étapes d'acquisition des plastes sont discutées dans le texte et ne font aucune
unanimité entre les scientifiques. Pour certains auteurs, le plaste issu d'une Algue rouge chez les
Chromoalvéolés aurait été acquis une seule fois par leur ancétre puis perdu secondairement de
nombreuses fois. L'histoire plastidiale des Alvéolés est du reste particuliérement complexe et
aprement débattue, avec des événements de perte et de réacquisition multiples (parfois par endosym-
biose tertiaire chez les Dinophytes).

Taxons des noeuds
Quelques nceuds n'ont pas été
nommés (parfois parce que

le nom n'a pas encore été
proposé).

1 dehors du chlorog
Génes des deux sous-u
génome chloropla:
Les cellul |l
(de méme structure,
présentant une structure étoilée a

a rubisco codés par le

lagelles isochontes
ur)

A FIGURE 7. Une phylogénie des Eucaryotes. D’aprés SEGARRA et al. (2015)

Métazoaires [P]

—
-

s.1] = I ] (étym. flagelles
différents): ensemble hétérogene d'organismes rassemblant les
Oomyctes et des lignées p y (dont les Algues

brunes ou Phéophycées), bien soutenu par les données molécu-
laires. [Environ 110000 espéces décrites]
* Flagelles hétérochontes (de taille, de forme et de fonction-
nement différents)
« Organisation du cytosquelette de la base des flagelles
présence d'une hélice de transition
Hacrobies [Hacrobia] (réunion condensée de « HAptophytes » et
«CRypotophytes »): groupe assez récemment proposé (2009) et
demeurant discuté qui regroupe deux lignées photosynthétiques (dont
I'une posséde un nucléomorphe) auxquelles s'agrégeraient divers
autres trés petits groupes autotrophes également. Les apomorphies
nt sans doute a chercher du coté des plastes.

C. Mitochondries et plastes : une acquisition par

Eumycétes (‘mycétes’) [P] endosymbiose Figure 9
Fucarvotes %ﬁ:gg@gif"mm Lignée verte = Archéoplastides e De pombreux arqun_!e'nts (structuraux, biochimiques, génétiques...)
) d_ry i @ (dont: nombreuses ‘algues’, [P] suggérent sans ambiguité que :
(racine discutée) Embryophytes = Plantes terrestres) — les mitochondries sont d’anciennes Bactéries acquises par un Eucaryote
; ancestral par endosymbiose.
] — === E:fa"etﬁ,id""tEU?t'e”esa"e“a:"t”s e — les plastes de la Lignée verte proviennent de 'endosymbiose primaire
g ;nlgzzyvrgzgsssewndaire photosynthétiques, ettaxons non photosynthétiques) d’'une Cyanobactérie par un Eucaryote hétérotrophe.
] Rhizari . les plastes des autres lignées ont été acquis par endosymbiose
5y — — — - 1zariens (dont Foraminiferes, qgs taxons R s P e
photosynthéthiques) secondaire d’Eucaryotes déja photosynthétiques.
Bacteri N Baclérzwe
__ Bactérie photosynthétique Mitochondrie
SAR Alvéolés (donttaxons photosy; eiﬁéess etat?)é s hétérotrophe Membrans de
o— ayant perdula photosynthése) ADN séquestration Thylakoide
[Endosymbiose secondaire circulaire,
(Alguerouge) Ochrophytes (dontAlgues brunes) [P]
Chromoalvéolés N i e
Oomycétes (‘mycétes’) [P] - - -

Endosymbiose
secondaire (Algue rouge)

Cytosol
Membrane
plasmique

e @ Hacrobies
Endosymbiose
secondaire (Algue rouge)

Lignée hétérotrophe vis-a-vis du carbone

Membrane plasmique
Chloroplaste

Schéma illustrant ADN circulaire avec thylakoide

— les endosymbioses

B . P A i Noyau
—|_gnée autotrophe vis-a-vis du carbone primaire el secondaiie . L . . .
ayant conduit r .
& la formation Hote Cellule eucaryote Cellule eucaryote

[P] présence de @ acquisition d’un plaste régression ou perte

s " : d'eucaryote autotrophe eucaryote primitif hétérotrophe photosynthétique
pluricellularité par endosymbiose du plaste autotrophe
CONVERGENCE CONVERGENCE REVERSION A FIGURE 9. Endosymbiose mitochondriale et endosymbiose primaire de

Cyanobactérie. D’aprés SEGARRA et al. (2014).

En noir : taxon phagotrophe (ingérant des particules alimentaire) « En vert :

) v' Endosymbiose : phagocyt d’une cellule par une cellule eucaryote aboutissant a
taxon autotrophe * En rouge : taxon absorbotrophe (« champignon »)

une symbiose stable ou la cellule phagocytée (ou ses vestiges) devien(nen)t un
organite fonctionnel de la cellule héte.

v' Endosymbiose primaire : endosymbiose d’une Bactérie.

v Endosymbiose secondaire : endosymbiose d’un Eucaryote ayant déja lui-méme
hérité une endosymbiose antérieure.

A FIGURE 8. Phylogénie simplifiée des Eucaryotes. Original 2018

B. Les enseignements majeurs

La racine de I'arbre est discutée.

e L’acquisition des plastes et donc de la photosynthése est une
convergence (= apparition multiple) chez les Eucaryotes : les organismes
eucaryotes photosynthétiques sont donc polyphylétiques.
Certaines lignées ont secondairement perdu
photosynthétiques (ex. Ciliés).

La pluricellularité est aussi une convergence.

Certaines lignées ont perdu secondairement la pluricellularité (cas des
« levures » chez les Eumycetes).

Les lignées absorbotrophes filamenteuses (« champignons ») sont aussi
polyphylétiques (au moins biphylétiques).

D. Des mots sans grande valeur systématique
v’ « végétal » : La définition de ce qu'on entend par organisme végétal a varié selon les
époques et les auteurs. On peut reconstituer trois tendances :
= 1. Traditionnellement, a la suite notamment de LINNE, ce qui existait était divisé en 3
régnes : animal, végétal, minéral. Etait végétal tout ce qui était vivant mais n’était
pas animal.
= 2. Une autre définition, plus récente et souvent encore en usage, exclut les
‘procaryotes’ : les végétaux rassemblent alors les algues (uni- et pluricellulaires),
les ‘plantes’ terrestres et les ‘champignons’.
Certains auteurs continuent d'inclure les Cyanobactéries ou «Algues bleues». Cest d'ailleurs toujours le Code de
nomenclature botanique qui régit leur systématique.
3. Enfin, une derniére définition correspond a tous les organismes
photosynthétiques eucaryotes (= ‘plantes’) : ‘algues’ uni- et pluricellulaires,
‘plantes’ terrestres.

la capacité

L'évolution est buissonnante et ne suit pas de « tendance évolutive » particuliére.
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v « plante » : Le terme « plante » recouvre quant a Iu|
= 1. Soit tous les org Y q
pluricellulaires, plantes terrestres)
= 2. Soit tous les org hot héti
pluricellulaires et plantes terrestres)
NB Dans ce cas, les “algues” unicellulaires étaient placées dans le vieux régne (aujourd’hui obsoléte) des ‘protistes’.

eucaryotes (‘algues’ uni- et

eucaryotes pluricellulaires (‘algues’

IV. Les eucaryotes photosynthétiques

v « champignon » : ce sont des organismes uni- ou pluricellulaires :
= 1. Organismes eucaryotes hétérotrophes s’alimentant par absorption
Eumycétes, Microsporidies, Oomycetes, Mycétozoaires (Myxomycétes et groupes
mineurs)...
= 2. Définition restreinte : Champignons = (Eu)myceétes (monophylétique).

A. Quelques groupes « d’algues » eucaryotes

v « alque » : organi Y ique, uni- ou pluricellul

Figures 10-11

ire, vivant en milieu aquatique et non pourvu d’un appareil végétatif différencié en cormus.

(!) On peuty inclure les (yanobacterles ( ') L'appareil vegetatlfd ‘une algue (ou d’'un champignon) s'appelle un thalle et est peu différencié ; il s'oppose au cormus des Embryophytes ot 'on observe des organes spécialisés

(feuilles, racines. ...) bien individualisés.

> La Lignée verte (Archéoplastides)

Lignée verte Glaucophytes

Endosymb/‘ose. Métabiontes Algues rouges
primaire

Perte de la paroi

muréique du chloroplaste Chlorobiontes

Ulvophytes = Chlorophytes s. s.

Chlorobiontes (PP EER A EEOTETE) ‘algues vertes’

. . au sens traditionnel
Diverses petites lignées
Streptophytes
Plasmodesmophytes Embryophytes = Cormophytes
= Archégoniates (Plantes terrestres)

> Les Ochrophytes, émanation

. N & &
des Straménopiles t\é’ OQ@L N 0@“ &

&
O
(5\‘* ST 4

ﬁ‘

Ochrophytes |
endosymbiose
secondaire d'une
algue rouge

> FIGURE 11. Arbre des Straménopiles.

D’aprés MEYER et al. (2008).

Straménopiles
ou

Hétérochontes

A FIGURE 10. La Lignée verte (en haut) avec un gros plan sur
les Chlorobiontes (en bas). D’aprés SEGARRA et al. (2015).

B. Focus sur les Embryophytes

On appelle Embryophytes, Archégoniates ou Cormophytes, ou encore Plantes terrestres (figures 12-13) (méme si certaines especes sont revenues a la vie
aquatique) les organismes végétaux chlorophylliens, majoritairement aériens, caractérisés par un cormus, un embryon végétal organisé (téte,
suspenseur, pied) lors du développement et des gamétanges particuliers (anthéridies, archégones) — méme si ces gamétanges ont été secondairement
perdus ou modifiés dans une partie du groupe.

« Ces organismes ont colonisé tous les milieux et se sont notamment plus ou moins affranchis du milieu aquatique.

I Embryophytes Mousses [ ‘bryophytes’ traditionnelles
|
|
i Stomatophytes
Monilophytesi ‘ptéridophytes’
‘: cymimpermes Trachéophytes = Filicophytes (Fougeres)
! Plantes vasculaires Gymnospermes
i Spermatophytes

o Spermatophytes
facia = Spermaphytes
----- = Phanérogames

Lignophytes Angiospermes (Plantes a fleurs vraies)

A FIGURE 13. Arbre simplifié des Embryophytes. D’aprés SEGARRA et al. (2015).
Quelques innovations des lignées :

« Spermatophytes :
= Cambium bifacial
= Ovule
= Grain de pollen [souvent siphonogamie]
= Perte des gamétanges
= Perte de I'indépendance des générations
* Gymnospermes :
= Structure particuliere du xyléme (trachéides
aréolés) et du phloéme

Eutrachéophytes

trachéides 3 ponctuations scala

« Embryophytes :
= Embryon pluricellulaire se développant aux
dépens de la plante-mére
Cuticule, sporopollénine
Archégones, anthéridies
[parfois secondairement perdues]
= Cormus
« Trachéophytes :

= Trachéides (xyleme) + phloéme différencié

Trachéophytes

trachéides annelées lignifiées
Polysporangiophytes

sporophyte

archégone:
indépendanc

Stomatophytes
- stomates sur le sporophyte
ents conducteurs : hydroides et leptoides

- gamétanges terminaux = Lignine, bois = Ovule nu (unitégumenté)
—OTmbryophytes = Vraies feuilles [Euphyllophytes : majorité des = [Pas de fleurs]
T sf)ovn{)ox/pnmp Trachéophytes] « Angiospermes :
T erbryon kel en e vec b lote mére * Archégones inclus dans le gamétophyte = Fleur vraie [convergence avec les Gnétophytes]
- archégones et anthéridies [parfois secondairement perdu] = Vaisseaux vrais
T bande préprophasique * Indépendance du sporophyte et du = Carpelles protégeant 'ovule [« angiosperme »] et

gamétophyte [parfois secondairement perdu] donnant le fruit

Cellules compagnes dans le phloéme

A FIGURE 12. Arbre des Embryophytes avec les principales
innovations évolutives. D’apres MEYER et al. (2008).

C. Focus surles Angiospermes

1. ‘dicotylédones’ et Monocotylédones
* Les Angiospermes étaient classiquement divisées en deux classes :
= Les ‘dicotylédones’ ['Magnoliopsida’] caractérisées par :
o Deux cotylédons (feuilles primordiales constitutives de la plantule de la graine)
Des feuilles avec un limbe vrai, simple ou composé
Un limbe a nervures ramifiées (quelques exceptions)
Un grain de pollen triaperturé (trois pores) chez les Eudicotylédones
Histologie : la présence de formations secondaires
>> possibilité de port herbacé, arbustif ou arborescent
o Un réseau racinaire souvent pivotant.
Le groupe des “dic J " au sens traditionnel est pi
représenté par le groupe hyl
que nous étudierons cette année.
= Les Monocotylédones [Liliopsida] caractérisées par :
o Un seul cotylédon
o Des feuilles toujours simples, le limbe étant une évagination et un aplatissement
du pétiole
o Un limbe a nervures paralléles
Un grain de pollen monaperturé (un seul pore)
o Une graine a albumen persistant
o Histologie : 'absence de formations secondaires
>> plante presque toujours herbacée
o Un réseau racinaire fasciculé.

(!) Noter que les anciennes ‘bryophytes’ au sens large
et les ‘ptéridophytes’ sont paraphylétiques.

2. Phylogénie des Angiospermes
* Les classifications phylogénétiques synthétiques des Angiospermes sont produites
par un consortium d’auteurs qui s’appellent I'Angiosperm Phylogeny Group; la
classification actuellement retenue est la quatriéme version (APG IV).
e On notera que :
= les ‘dicotylédones’ sont paraphylétiques mais les Eudicotylédones (qui regroupent
la plupart des espéces courantes) sont monophylétiques (figure 14),
= |es Monocotylédones sont monophylethues

s dicoty

o
o
o
o

p L'essentiel des ‘dicotylédones” est
étique) des Eudic 1 auquel appartiennent les familles et espéces

Eudicotylédones

o

A FIGURE 14. Phylogénie des Angiospermes (APG IV) avec un focus sur les
Eudicotylédones. D’apres MEYER et al. (2019).
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V. Les Métazoaires

o Les Métazoaires (figures 15-16) sont les Animaux pluricellulaires, des organismes eucaryotes pluricellulaires s’alimentant par ingestion (= phagotrophes).

A. Arbre global des Métazoaires
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@ cofonne vertébrale
© Régulation nerveuse du cosur
Apparition de la rate
[ ]
et indlvidualisation du pancréas
© Musculature extrinséque de osil
® Organisation de 'oreille interne.
Créniates
© Présence dun crane
@ Placodes épidermiques
lors o développement embryonnaire
Lophotrochozoaires Ecdysozoaires
@ Crofssance @ Métamérie (aftectant au moins
par mues les somites et le systéme nerveux)
Corirdle de Chordés
Arguments @ /a croissance
moléculaires par l'ecdysone Présence d'une chorde
uniquement @ (axe squelettiue libreux)
Cuticule souvent perde chez 'adulte
chitinisée .
® formée de @ Epineurie (tube nerveux dorsal}
trois couches

Protostomiens Deutérostomiens

Protostomie (le blastopore @ Deutérostomie (ie blastopore donne anus
@ donne la bouche : I'anus la bouche est secondairement formée)
est secondairement formé) . .
Caelome formé généralement par entérocaalie
Coslome formé par schizoceelie @ (fe mésoderme ot le ccolome se forment conjointement
@ (le coplome est formé par par évagination de l'endoderme) )
creusement de masse: [Nombreuses variations : cas des Amphibiens]

s
mésodermiques préexistantes) & Saueleto intorne = endosquslett

te
© Hyponeurie (situé juste sous {épiderme chez les Echinoderme)
(chaine nerveuse ventrale)
@ Sauslette externe = exosquelette
(parfois hydrosquelette seul)

Bilatériens = Triblastiques = Triploblatiques
© Symétrie bilatérale
® Triblastie = Triploblastie (apparition du mésoderme)
© Présence dune téte (parfois secondairement perdue)
© Blastopore donnant un orifice digestif
© Synapses cholinergi
@ Présence d'un systéme nerveux central
@ Présence de génes Hox groupés en complexes

Eumétazoaires

[M] = métamérie
Métazoaires [M] = métamérie

A FIGURE 15. Arbre des Métazoaires. Original 2015.

Spongiaires .
Q
3
5 ;P Cnidaires h=a
Métazoaires B
>
—— Plathelminthes §.
®
Mollusques L2
Eumétazoaires :8
z Annélides [M] 5
3 %
- Arthropodes [M] | =
Bilatériens = L N
Triblastiques — Echinodermes
Deutérostomiens Vertébrés [M]

[M] Métamérie

A FIGURE 16. Arbre simplifié des Métazoaires. Original 2015.

Caractéres dérivés des Mollusques

= Présence d’un manteau (tégument sécréteur de coquille calcifiée)
= Présence d’une cavité dans le manteau (cavité palléale)

= Denture chitineuse particuliere (radula)

Caractéres dérivés des Arthropodes
= Métamérie

q divisé en pié
= Appendices articulés
= 1 paire d’'yeux composés (yeux a facettes)

(les sclérites) articulées entre elles

Caracteéres dérivés des Pancrustacés

= Arguments moléculaires essentiellement

= Similitudes de développement

= Larve nauplius (secondairement perdue par une partie du groupe)

B. Focus sur les Arthropodes

e Les Arthropodes (figures 16) sont des Métazoaires métamérisés a
appendices articulés.
« On pourra retenir que :
= Deux groupes monophylétiques principaux se dégagent: les
Chélicérates (caractérisés par des chélicéres, des crochets venimeux) et
les Antennates = Mandibulates (caractérisés par la présence de
mandibules et d’antennes)
= Les ‘uniramés’ et les ‘crustacés’ sont clairement paraphylétiques (voire
biphylétique pour les premiers), les Hexapodes émergeant au sein des
Pancrustacés (sans que le détail de cette phylogénie ne soit clairement
unanime).
= Les Hexapodes sont monophylétiques.

Chélicérates |
I_: Ar ig , Scorpions, P ons, Acariens, Opilions.
Arthropodes P
— Mille-patt ique 7] irames X
S atélocérates
Hexapodes = Insectes s. |. (dont Criquet) trachéates’
Malacostracés : Crevettes, Homards, Crabes,
Antennates = Cloportes ... (dont Ecrevisse)
Mandibulates )
A ‘crustacés’
Pancrustacés o
traditionnels

Divers groupes de ‘crustacés’

A FIGURE 17. Arbre simplifié des Arthropodes. Original 2015.

C. Focus sur les Vertébrés

Les Vertébrés (figures 16) sont des Métazoaires a endosquelette osseux

et/ou cartilagineux présentant une colonne vertébrale.

« On pourra retenir que :

= Les ‘poissons’ et les ‘reptiles’ traditionnels sont paraphylétiques

= Les Sauropsides regroupent les anciens ‘reptiles’ et les Oiseaux

= Les groupes classiques de ‘poissons’ (Ostéichtyens,
Sarcoptérygiens...) sont redéfinis dans la classification phylogénétique de
maniére a incorporer les Tétrapodes.

A =Cy (Lamp , Myxines)

(Poi cartilagi )

érygiens (dont Télé

Oiseaux
Gnathostomes
Crocodiles -
3
Ostéi psit (Lézards, Serp I
Amniotes g
Chéloniens (Tortues) e
Tétrapodes

A FIGURE 17. Arbre simplifié des Vertébrés. Original 2015.

Caracteéres dérivés des Vertébrés
Colonne vertébrale

Régulation nerveuse du cceur
Rate et pancréas

Présence d’un crane
[Musculature extrinséque de I'ceil]

Caractéres dérivés des Mammiféres

= Arguments moléculaires essentiellement

= Similitudes de développement

= Larve nauplius (secondairement perdue par une partie du groupe)

Caractéres dérivés des Téléostéens
= Organisation osseuse particuliere de la machoire supérieure
= Nageoire caudale fondamentalement homocerque

Caractéristiques des ‘crustacés’ (groupe paraphylétique !) :

Il nes‘agit donc PAS de caractéres dérivés
- Appendices fondamentalement biramés (= deux séries d’articles)
- 2 paires d’antennes

Caracteres dérivés des Hexapodes (= Insectes au sens large)
= Présence d'un labium

= Tagmation en téte / thorax / abdomen

= 3 paires de pattes (portée par le thorax)

= Maximum de 11 segments abdominaux

= Respiration trachéenne

= Excrétion par des tubes de MALPIGHI

Caractéres dérivés des Insectes au sens strict (= Ectognathes)

= Piéces buccales externes : labre, mandibules, maxilles, labium

= Tarses fondamentalement composés de 5 articles

= Présence d’'un ovipositeur (chez les femelles) fondamentalement constitué de quatre
valves

= Coxae articulées avec les pleures

= [Antennes a organisation particuliére]

Complément « Panorama de la diversité du vivant « Page 4/5
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