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Parenté entre les etres vivants actuels et fossiles —

Phylogenese — Evolution

Le dinosaure-oiseau Archaeopteryx : du fossile a la reconstitution...
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Déroulement de la journée

> Vers 10h : arrivée au MNHN, présentation du site

» 10h15 : Activité a la galerie d’anatomie et de paléontologie comparée

» 12h15 : Présentation de la Grande Galerie de I'Evolution

» Repas puis retour sur Persan
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Activités a la galerie d’anatomie comparée et de paléontologie

> Objectif : A I'aide de 'observation de squelettes de la galerie, comprendre comment on peut
reconstituer les relations de parenté entre les étres vivants actuels et fossiles.
> Prérequis : notions de caractére homologue, d’arbre phylogénétique.

Activité : Construction d’'une matrice taxons/caracteres a partir de I'observation de
squelettes

On a choisi d’étudier I’état de 7 caractéeres homologues chez 8 vertébrés (6 taxons actuels et 2
taxons fossiles) afin d’en déduire les relations de parenté entre ces différentes espeéces.

1. Rappeler ce qu’est un caractere homologue et leur intérét dans I'étude des parentés.
Expliquer en quoi consistent I'état primitif (ou ancestral) et I’état dérivé d’un caractere.

2. Apres présentation des caractéres étudiés sur I'un des squelettes, compléter la matrice
taxons/caractéres sur votre fiche, en parcourant la galerie.
Attention a bien observer I'état des différents caractéres sur les squelettes étudiés. En cas
d’indécision, ne pas compléter la case correspondante.

I Activité : Analyse critique d’'un arbre phylogénétique

3. Sachant que par construction, le groupe extérieur (ici la grenouille) posséde tous ses
caractéres a |'état ancestral, placer sur I'arbre phylogénétique proposé les différentes

innovations évolutives.

4. En déduire les caractéres que devaient posséder le dernier ancétre hypothétique commun :
a. Au Tétras et a I’Archaeopteryx
b. AuVaranetal’'Homme.

5. Déterminer si les Reptiles forment un groupe monophylétique, c’est-a-dire un groupe
rassemblant I'ensemble des descendants de I'ancétre commun a tous les membres du

groupe.

6. On considére que les Dinosaures constituent un groupe monophylétique. Délimiter ce
groupe sur I'arbre phylogénétique. De quels animaux actuels sont-ils le plus apparentés ?

7. Justifier avec quelle(s) espéce(s) le Varan posseéde la plus étroite relation de parenté.



Direction de la Recherche de 'Enzeignement et de la Pédagogie
Initiation 2 la phylogénie

A TRAVERS L'ANATOMIE COMPAREE DES VERTEBRES

Niveau 0 : galerie d’'anatomie comparée Niveau 1 : galerie de paléontologie
(Acobs par I'escalier au centre de I'exposition du niveau )
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Direction de la Recherche de 'Enseignement et de la Pédagogie

Initiation a la phylogénie

A TRAVER:S L'ANATOMIE COMPAREE DEZ VERTEERES

Caractéres a observer : Collection d'organismes a classer :

Mombre de vertébres cervicales -
(&) 1 seule vertébre cervicale
(B) Plusieurs vertéiwes cervicales

Forme des clavicules :
(A) Clavicules séparées ou reduites ou absentes
(B} Clavicules réunies en un ssul os : la fourchette

Doigts supportant la marche -
(A) Le poids du corps est réparti sur plus ou moins de trois doigts
(B} Seuls les trois oneils centraux sont porteurs

Oriemtation des doigis :
(&) Tous les doigts sont orientés dans le méme sens
(B} Un doigt du membre anterieur est opposable aux autres

Conformation de la mandibule -
(&) La mandibule est pleine
(B) La mandibule est percee dune fenétre a =a base

Conformation de [a face ventrale des venebres cenicales
{A) Face ventrale des venebres cervicales lisse
(B} Face ventrale des vernéebres cervicales présentant une quille

Homme, Loup, Varan, Gavial, Tétras, Archasopferys, Dromasosaurus.

Organisme extérieur a la collection :
Grenouills.

Observations :

Caracteres - 1
Loup

2 3 4 5 6 7

Homme

Varan

Gavial
Grenouille

Tetras

Forme des dents -
(A) Un zaul type de dents
(B} Plusieurs types de dents

Archaeopteryx

Dromaeosaurus

Fiche d'observation.
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Initiation 2 la phylogénie

A TRAVERS L'TANATOMIE COMPAREE DES VERTEBRES
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Squelette de référence.
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Synthese

Evolution des représentations
iconographiques de l'histoire de la vie.

X Pepuis I’Antiquité les Hommes ont comparé les
organismes vivants et ont tenté de les classer dans des
buts d’usage : chasse, agriculture, médecine... et a des
fins religieuses ou scientifiques. Les peintures rupestres
de la préhistoire témoignent déja de ces classements,
méme si leurs significations spirituelles et utilitaires
sont mal connues.

Trois siecles avant notre ére, Aristote exposa la premiere
classification scientifique des grands groupes animaux,
qui soit parvenue jusqu’a nous, mais il fallu attendre le
milieu du XVIIIeme siecle pour que les régles de classi-
fication soient formalisées par le botaniste suédois K.
Linné. Cependant, jusqu’au début du XIXeme siccle
ces classifications n’avaient pas pour but de refléter

I’histoire évolutive des étres vivants .

De la classification a I’évolution :
la classification de Lamarck

_Jean-Baptiste Lamarck, Professeur de Zoologie au
Muséum, de 1793 a 1829 développe la premiere classifi-
cation générale présentant une hiérarchie évolutive des
animaux. Il y définit les grands groupes zoologiques de
maniére moderne et les classe selon un ordre évolutif,
des plus primitifs aux plus évolués, méme s’il utilise des
termes qui semblent aujourd’hui désuets, d’animaux
apathiques, animaux sensibles et animaux intelligents.
Dans ses ouvrages, J.B. Lamarck emploie le terme
d’organisation “subrameuse” des groupes zoologiques,
qui évoque déja les arbres évolutifs que créera quelques
dizaines d’années plus tard le biologiste allemand
E. Hackel.

L’apparition des arbres évolutifs :
de Darwin a Heeckel

X_impact de la publication de “I'Origine des especes”
en 1859 par C. Darwin intensifia les recherches de bio-
logie comparée, qui sont alors considérées comme
devant permettre de reconstituer I’histoire de la vie.

Le biologiste allemand E. Haeckel fervent partisan des
idées évolutionnistes, invente peu aprés une nouvelle
forme de présentation iconographique des classifica-

tions en publiant a partir de 1866 une série “d’arbres

Stammbaum des Menschen.
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® Fac-similé de U'un des “arbres” de Heckel, dans une version

publice en 1874.

évolutifs” qui figurent les généalogies des étres vivants.
Dans ces “arbres”, la hauteur du tronc évoque la durée
du temps écoulé depuis I'origine de la vie, et le point de
départ de chaque branche indique 'ancienneté du
groupe symbolisé.

Les “arbres” demeurent une forme de représentation
commune, méme si les hiérarchies et le sentiment de
diversification constant de la vie qu’ils évoquent, susci-
tent des débats dans la communauté scientifique.

La diversité des formes d’invertébrés, il y a plus de 500
millions d’années dans les gisements de fossiles comme
celui de Burgess au Canada, fait considérer a certains
paléontologistes comme Stephen Jay Gould que les
arbres évolutifs devraient figurer plus de branches
anciennes que de branches actuelles. Pour ces paléonto-
logistes, les arbres devraient, en quelque sorte, étre
élagués pour présenter davantage de “branches basses”

que de “branches hautes”.



La biologie moléculaire et la mesure
des branches

AN partir des années 1960, les possibilités de déchiffrer
la structure des protéines et celle du code génétique
contenu dans 'ADN, ont permis 'analyse directe de
I'information génétique par les techniques de biologie
moléculaire. Ces techniques permettent de connaitre le
nombre de mutations dont differe une séquence de
message génétique, chez deux, ou plusieurs organismes
étudiés, par exemple 'homme, le chimpanzé et le
gorille. Ces nombres de mutations sont assimilables a
des distances génétiques séparant les organismes les uns
des autres. Les branches figurées ont dés lors des lon-
gueurs proportionnelles aux nombres de mutations
estimées ; les “arbres” deviennent des dendrogrammes
ou cladogrammes dont chaque branche est précisément
mesurée.

Ces données ont confirmé les grandes branches évolu-
tives définies par les classifications antérieures, mais
font parfois envisager des parentés légérement diffé-
rentes entre certains groupes.

Ces données de la biologie moléculaire comparée ont
néanmoins renouvelé les recherches sur la classification
des especes et 'histoire de la vie.

Les nouvelles recherches concernent, tant 'obtention de
nouvelles données par I'ensemble des disciplines biolo-
giques et paléontologiques, que les méthodes de traite-

ments mathématiques des résultats anciens et nouveaux.

De la diversité des organismes
a la diversité des microorganismes :
les 3 super Regnes.

W _Jn autre apport de la biologie moléculaire a été de

démontrer que la diversité des microorganismes était

Archaebactéries

Halophiles
/\
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7 Méthanogénes

Crapaud Homme

Dmnﬂag«'llr\Ma i Pseudomonas
/

Escherichia

Dictyostelium Agrohc!erium
Thermomicrobium Bacillus
Trypanosome Anacystis
Eugléne
Eucaryotes Eubactéries

® Arbre évolutif du monde vivant réalisé a partir des données
de la biologie moléculaire (étude comparée de I'ARN ribosomique).
3 grands super-rignes sont identifiés, celui des Fubactéries,
des Archéobactéries et des Eucaryotes.

bieif supérieure a celle, connue, des végétaux et des ani-

maux. Ces résultats moléculaires révelent I’existence de

Crustacés
Insectes

Mollusques Vertéebrés

Echinodermes Champignons
a
Vers prer

Végétaux
Protistes

Bactéries

® Arbre évolutif du monde vivant réalisé a partir des données
de la biologie moléculaire (étude comparée d'une enzyme
respiratoire : cylochrome C).

trois super-groupes d’organismes vivants, appelés super
Reégnes. L'un regroupe les végétaux, les champignons et
les animaux, ce sont les Eucaryotes ou I'essentiel du
matériel génétique est contenu dans le noyau de
chaque cellule. Les deux autres super Régnes sont
constitués d’organismes unicellulaires, qui ne possédent
pas de noyaux (leur matériel génétique est directement
dans le cytoplasme). Jusqu’a la fin des années 1970 tous
ces organismes ¢taient regroup¢s sous le terme de bac-
téries. Il faut aujourd’hui distinguer les bactéries vraies
(Eubactérics) et les Archéobactéries qui différent
autant entre elles qu’elles différent des Eucaryotes.
Jette nouvelle conception de la diversité du vivant est
figurée par des “arbres” a trois branches maitresses,
dont les longueurs sont proportionnelles au nombre de

mutations mesurées.

Un consensus sur la représentation
de l’évolution et une hiérarchie de la vie.

X __a comparaison des données de la paléontologie, de
centaines de caractéres anatomiques, embryologiques,
protéiques, génétiques, a permis d’établir un consensus
sur une classification générale.

Cette classification n’est I'objet de débats que lorsque
'on précise les relations plus fines des groupes entre
eux, par exemple les relations évolutives des annélides
et des arthropodes, ou celles des grands singes et de
I'espéce humaine qui comportent encore des inconnues.
Ce schéma suggere, entre autres, le caractére récent des
Oiseaux, issus d’un ancétre reptilien plus tardivement
que les Mammiferes. Ceci montre bien que le caractére
récent ou ancien de I'apparition d’un groupe végétal ou
animal, s’il permet des hiérarchies, n’est pas le seul crite-
re d’évolution, chaque groupe évoluant, plus ou moins

vite tant au niveau morphologique que physiologique.

Michel Van Praét
Commissariat de Uexposition
“On a marché sur la Terre”



