TD2 Diversité du Vivant /

Classifications des
« invertéebrés »




Clade = groupe monophylétique,
= tous les taxons qui partagent une méme innovation
évolutive + ancétre commun exclusif

Chat
Homme
Mésange

« fenétres
mandibulaires »

Crocodile
Crapaud
Sardine

<« amnios »

« choanes »

Ex: clade des Amniotes

= tous les organismes avec amnios
+ leur ancétre commun exclusif



* Parfois impossible de trouver des caracteres
morphologiques homologues clairs et objectifs en
particulier pour les « invertébrés »

- Avant |I'avenement de |'outil moléculaire,
beaucoup de clades étaient formés sur la base
de ressemblances considérées comme des

homologies (caractéres hérités d'un ancétre commun)

Bacteria

- Classification remise en

cause a la fin des
années 90

Ex: 3 domaines alors

qu'avant 5 regnes

Eucarya




Protistes :

= tous les organismes unicellulaires qui
possedent

- une cellule eucaryote (= "vrai noyau",
z bactéries, dites procaryotes)

- des organites complexes nécessaires a
la vie :
vacuoles pulsatiles, cils, flagelles

Protophytes
Classification | autotrophes
~

traditionnelle .
Protozoaires

s, 7 E / 2
héterotrophes P cxempies



Les anciens « Pro‘rozoalres »

Trichomonas
vaginalis



Reconstruction de la phylogénie par des
methodes moléculaires

Géne cible

-

: comparaison des séquences de nucléotides

CCCTACAAAT
CATTCCAACT
CATTTCAACT
CAACGCAACT

CCACACAATT

AGGCCTACAA
TGGTCTACAA
TGGETTACAA
AGGTTTCAAG
AGGATTCCAA

GATGCAACCT
GACGCCACAT
GACGCTACAT
GACGCGGCCA
GACGCGGECCT

CTCCCATTAT
ECCEETATTAT
CACCTATCAT
TACCCGTTAT
CACCCGTAAT

AGAGGAGTTA
AGAAGAGCTA
AGAAGAACTT
AGAGGAACTT
AGAAGAACTT



Les Alvéolobiontes = un groupe monophylétique

Lignée verte

Meétabiontes

Champignons

Opisthoghontes

Choano-organismes

Lignée brune

Alveolobiontes

2 8 Glaucophytes

Rhodobiontes

& Chlorobiontes

% Eumycétes

Microsporidies

Choanoflagellés

} Métazoaires

Straménopiles

i .

¢ Parabasaliens
| 2 &
Meétamonadines

i Mycétozoaires

Actinopodes

Foraminiféres

|

j Cryptophytes

Y Rhizopodes

5 Percolozoaires

| Euglénobiontes _

f

&
1 é Chlorarachniophytes

D)

CiliéS

ex: Paramécies

+ Apicomplexés
G (cf cours S, Beltran)

i N

- flagelles ou cils




Les Parabasaliens = un groupe monophylétique

% Glaucophytes
Lignée verte

i s -
= &% Rhodobiontes
Métabiontes "%
g Chlorobiontes
Champignons i g Eumycetos
4 "3 7
: Microsporidies & e
i ] S .
e ayiontes 73 Choanoflagellés
- Fibres

Choano-organismes ™

3 Métazoaires

parabasales Noyau

~§ Straménopiles

Lignee brune = |
Haptophytes Appuruvl

de Golgi —g

3 | Cilies

Alveolobiontes

: Parabasaliens

Te— 1)
~4 Métamonadines / :

\

. Reéticulum
“"‘i Mycétozoaires endoplasmique
E Actinopodes G

:-3 Foraminiféres

- flagelles

ﬂi Euglénobiontes <

Lanciennemen'r les flagellés

!E Cryptophytes

Hﬁ Rhizopodes - T
T

u’z Percolozoaires Vfah

52
LEN

ex: endosymbiotes (termites/blattes,
+ endoparasites

:j Chlorarachniophytes



Les Parabasaliens = un groupe monophylétique

o1lb
-.(: ‘

© S, Guyot/J. Bertaux
i

B Sy &
o)

[/
N >
N ' S— Axostyle
‘é ;
il
\'\ Reéticulum

endoplasmique

i.
Q
Q) 2
asaliens
Hydrogéanosomes
[} ‘

- flagelles

Euglénobiontes <

Lanciennemen’r les flagellés

ex: endosymbiotes (termites/blattes)
+ endoparasites

—
] 2 Chlorarachniophytes



Les Euglénobiontes = un groupe monophylétique

Euglena
Eug/ena spirogyra

é% Glaucophytes
Lignée verte
HH

] *% Rhodobiontes
siaER Sl s

Meétabiontes

-} Chilorobiontes

Champignons 5 g Eumycétes - " . ANMEXE 1
= - Microsporidies - ,5:5 w 1‘ i cht O"OD astes
OpiSthocﬁontes g 4 Choanoflagellés '
Choano-organismes ”li’ A Métazoalres
Trypanosoma

Lignée brune

Maladue du sommell Maladie de Chagas

Dinophytes
Alveolobiontes

553 Parabasaliens N

l Meétamonadines ( o

P 2 Mycétozoaires ; /

e

~L:1 Actinopodes 9
2 Foraminiféres

3 Euglénobiontes

g .
~_~_,:££ Percolozoaires

iz Chlorarachniophytes

Voir cours S. Beltran



Les Rhizopodes = un groupe monophylétique

¥ Glaucophytes
Lignée verte

4

3| Rhodobiontes

Métabiontes ™
hlorobiontes
Champignons :5 Eumyceétes
—

Microsporidies

@

Opisthoeghontes

hoanoflagellés

Choano-organismes

étazoaires

Y Slaninoniies ‘ i 2 - pseUdOpOd es

i Haptophytes

Lignée brune

I-} anciennement les amibes

inophytes
Alveolobiontes

Entamoeba hystolytica: amibiase

picomplexés - IS

arabasaliens \

Negleria ~
= mangeuse Ewnac:ftf.mé,;f--’?}? .>

=S
e > - Zi0)
¢ Métamonadines f 5

WA de cerveau

oraminiféres

{ *. ENCYSTMENT

K INFECTION BY INTRANASAL ",
; INSTILLATION OF AMEBAE

Euglénobiontes <

hizopodes

2 Percolozoaires

ey
] Chlorarachniophytes

FLAGELLATE

Voir cours S. Beltran



Glaucophytes
Lignée verte

Rhodobiontes

Meétabiontes

Chlorobiontes

Eumycétes

Champignons St

» Microsporidies
o

Eptsthophiontes L2 | Choanoflagellés

Choano-organismes

Meétazoaires

Straménopiles

Lignée brune

Haptophytes
) [ = s (] ole -
Ciliés
= = -
D | Dinophytes % [ U [ U
Alveolobiontes
1 Apicomplexé el = .
§ p plexés - 7
(7
Parabasaliens { ‘\‘\
> ~ ~

Métamonadines

Mycétozoaires : }

Actinopodes

Foraminiféres

3 Euglénobiontes Tl
:‘g Cryptophytes

=1 Rhizopodes g o "'." P

7] Percolozoaires ‘ “ o, . 29 ;

C Chlorarachniophytes 5”:@?’ . xanthoria (ASCOIiChen) Boletus edulis (Cépe)




« Invertébrés » font
partie des Métazoaires :

Lignée verte|
5 - ' 2
‘w% Rhodobiontes 3

Métabiontes ™™ o7
| % Chlorobiontes

g Eumycétes

@ = organismes animaux
e pluricellulaires :

Choano-organismes

. Pas de « vrais » tissus:

Placozoaires et éponges
B S . Tissus (cellules liées

? Parabasaliens | sy | | par‘ du COI |agéne) :

o : 70 4 1. ?

j Meétamonadines / .3, k! ’%, Eume azoa' r‘es
: Mycétozoaires ’;
E Actinopodes -Zé

<1 Foraminiféres

3 Euglénobiontes <=

g Cryptophytes

:’fz’ Rhizopodes

ey :
-'-‘-';ii Percolozoaires



Clade des Métazoaires

>‘§’3 Placozoaires

B
B ————— F3
S —— -g Démosponges .

3

Eponges hexactinellides

U % Cnidaires

EElE s S m——

S =
. — =8 Myxozoaires
Eumétazoaires | =

———— Protostomiens - Sl
B

| g
i | |
1%—%“:&«‘!3&5@ =7 P b g Meésozoaires
Bilatériens " :
| |

?ﬂw&ﬁwﬁ!@v@ Deutérostomiens ~ &

£
e % 5
7 . P TR T
= Cténophores /¢ i ~
£
\

Placozoaires

(Une seule espece:
Trichoplax adherens)

Car. dérivés propres:
- 2 couches de cellules

- Exodigestion par
formation d'une chambre
digestive




Clade des Métazoaires

I E Placozoaires

Placozoaires

Sens du déplacement

Cils (Une seule espece:
Trichoplax adherens)

17 Déplacement vers

il"L Trichoplax

Ip R FAAYIIINES RN NANNRNR e particiils di
;ﬁé { r{/ nourriture

Cavité W_L“[

digestive
£ cavité digestive autour

Wﬁ L S ~  de la particule de
i / / / / / nourriture et digestion
externe de celle-ci
Schéma de l'exodigestion chez
Trichoplax adhaerens - 2 COUCheS de CC”U'@S

2% Formation d'une

Car. dérivés propres:

= - Exodigestion par
formation d'une chambre
digestive

Deutérostomiens -



« Les éponges » = un groupe paraphylétique

Différents clades :

- démosponges

- éponges hexactinellides
- éponges calcaires

Caracteres :

diploblastiques™

cellules particulieres
= choanocytes™

pas de systéme nerveux
pas de tube digestif
pas de vrais tissus




« Les éponges » = un groupe paraphylétique

Diploblastiques : Embryon => 2 feuillets embryonnaires
Ectoderme
Endoderme

Mésoglée -
z tissu /

alimentaire par
phagocytose

Courant sortant

Villosité

Cellules particulieres:
Choanocytes
Courant d'eau crée par les cils

des choanocytes pour nourriture
et dioxygene

Pore exhalant

Courant entrant




« Les éponges » = un groupe paraphylétique

ler clade : Les démosponges
Eponges dan§ tous les environnement aquatiques

Caracteres dérivés propres:

squelette de spicules siliceux +
collagene en fibre = spongine

/\ BOMBAL C, J, Fouses van




« Les éponges » = un groupe paraphylétique

2eme clade : Les éponges hexactinellides
Eponges strictement marines, commune dans les eaux profondes

Euplectella
S aspergillum

Caractere dérivé propre:

squelette de spicules siliceux a 3 axes donc a 6
pointes = hexactines Figure 1




« Les éponges » = un groupe paraphylétique

3eme clade : Les éponges calcaires
Eponges strjctement marines

Y P

Y
. ‘.,(,a:
-o" : .

»
A

‘ .

Caracteéere dérivé propre :

squelette de spicules calcaires



Les Eumétazoaires = un groupe monophylétique

Caractéres dérivés propres

S
o Q) o e
€6 - synapses chimiques: syst.
C % = nerveux
yxozoaires A . o .
/ / - différenciation cellulaire
,, /i poussée (cellules
Cténophore musculaires, nerveuses,
sensorielles)

- Perte choanocytes

; . ";’E Cnidaires

- Cavité digestive différenciée

- Véritables feuillets
embryonnaires

;ZE Cténophoreé 5

Eumétazoaires |

- cnidaires

- bilatériens
- myxozoaires
- cténophores




Les Cnidaires = un groupe monophylétique

- diploblastiques

Caractéres dérivés propres:

- cellules particulieres
= cnidocytes™

- larve typique
= larve planula™

- cycle de vie* particulier
= alternance phase
polype / phase méduse

- pas d'appareil circulatoire

- pas d'appareil excréteur

awmm Deutérostomien:




Les cnidaires = un groupe monophylétique

Corail rouge
= Corallium
rubrum

Méduse
= Aurelia sp.



Les cnidaires possedent des cnidocytes

Cnidocil

cnidocyste = nématocyste

L'ensemble
= cnidocyte




Cycles de vie des Cnidaires

Scyphozoaires: Larve planula

Aurelia },

ectoderme

4,

AL 1t

Pt T TR

'Hydrozoaires:
Obelia sp

Polype avec méduses en
développement

_‘ i ) f—/ | . ; RAé.L
S /Z(@\s s \ \' . § e
meduse nageuse = %‘Nﬂ'% L ‘,

ephyra ‘

AN et (RAS

larve planula
—
polype

strobile]




Caracteres dérivés
propres:

- triploblastiques™

- symétrie bilatérale

— %Cnidaires

:‘” (
g Cténophores

R A

? sm o Myxozoaires
Eumétazoaires

CHAPITRE §

Bilatériens

CHAPITRE 11




Les Bilatériens = un groupe monophylétique

triploblastiques = 3 feuillets embryonnaires fondamentaux

Ectoderme @

\4

Endoderme



Les bilatériens = un groupe monophylétique

Symétrie bilatérale avec 2 axes de polarité

Dos
Axe Dorso-ventral 4

» Arriere

Avant - |
Axe antéro-postérieur

Ventre



Les bilatériens = un groupe monophylétique

Deutérostomiens =
- ler orifice de I'embryon => anus
- bouche formée secondairement

Protostomiens =
(Reste des "invertébrés"

Sauf : Echinodermes
= deutérostomiens)
- ler orifice de I'embryon =>
bouche
- anus formeé :
* simultanément
* dans un 2e temps




Des « invertébrés » chez les deu‘reros’romlens =
les échinodermes

Tous les autres

deutérostomiens:
cf TD 1 = Chordés

P4 Echinodermes :
- pas de chorde
- mais sont deutérostomiens




Les échinodermes = un groupe monophylétique

@
-

EToiIé de mér." . - .
= Asterias sp. = Ophiura sp = Cucumaria sp

Ophiure Concombre de mer



Les protostomiens = un groupe monophylétique

E Cnidaires

4
ﬂ Cténophores {

; 2
:’ - amm 7?7 om oo S-Q Myxozoaires LA

Eumétazoaires

Bilatériens

CHAPITRE 11

uticulates

o

§ Eutroch@zoaires

rallensg

Spi

A Plathelminthes
i Mméa Parenchymiens

Némertes

2

Lophotrdchozoaires

CHAPITRE 9

E Mollusques ‘

m Siponcles

=f ] Annélides it

Lophophorates

i .
Phoronozoaires

o] - e

EEZ Ectoproctes
—E Brachiopodes

Mmum Phoronidiens

??

2 -E Chaetognathes (-~

Panarthropodes

E Gastrotriches

e&m& Onychophores

Ecdysdzoaires - :

o)

Introvertés

= ;; E Tardigrades

'%‘&Wﬁm% Nématodes ;’.i A
£ s

+] Nématozoaires
gt

m@@ Kinorhynches )

:v.n“;rumx-@t&m Euarthropodes 5

4

sh&mf&vrh}mﬁﬁ@ Nématomorphes

F; ; «E Loriciféres
Céphalorhynchesh‘

o :mwmm% Priapuliens £




Les protostomiens = un groupe monophylétique

Protostomiens =
- ler orifice de I'embryon =>
bouche
- anus formeé :
* simultanément
* dans un 2e temps

B
Lophophorat

- Si squelette => exosquelette

- Systeme nerveux ventral
=> hyponeuriens :

. ——— Mésoderme

‘ Tube digestif

Tube nerveux
ventral

A




Les protostomiens = un groupe monophylétique

@ Rotiféres

g Acanthocéphales <)

% Cycliophores

e Entoproctes St
£ entop PN

Sy dérmiértes'

%E Plathelminthes
a Parenchymiens

Lophotrochozoaires

Némertes

sl ;E Mollusques "4"

S & Siponcles
e 1] Annélides
m Ectoproctes

= Brachiopodes

m,;mu,& Phoronidiens

—— s =1L aetognathes /-

CHAPITRE 9

Clade formé grdce aux
S marqueurs moléculaires

e !E ’

Phoronozoaires =

S = R T e E Gastrotriches

SEEES

E Onychophores

— . ~.ﬂg'l”—'“ - @ Tardigrades

:Tm Euarthropodes

“’*m Nématodes

Nématozoaires
E Nématomorphes

Cuticulates

Ecdysozoaires '

Introvertés

m m‘s,:’ Kinorhynches
i gw., E Loriciféres
Céphalorhynches * =




Les protostomiens = un groupe monophylétique

AV

5 Rotiféres

o
4

Ils possedent :

Syndermates =9

8 -soit un Lophophore

@ - couronne de tentacule
e e entourant la bouche
o s R momenee (8 2D § => Lophophorates

! LophotrBchozoaires % Siponcles

Eutroch®zoaires

] E Annélides x‘;{«

AR L
m Ectoproctes

),
@ Brachiopodes

*} Phoronidiens

w5 ¥ Chaetognathes (i-=

E Gastrotriches
\'4
"mﬂmm Onychophores %‘Nf,‘z:’,,,_uu. :
| Panarthropodes -
= B B m'm“ﬁ‘-}“““_a' ’ Tardigrades ©
Cuticulates

S
S

R

<Y

g7
wesms-2:1 Euarthropodes yh‘}_ F4
; =5y

Ecdysozoaires - i Nématodes ;'”‘ ot
8 mtg% s} Nématozoaires ‘ \»‘ :
: ;me% Nématomorphes = »@q
: / / ‘\::_—:__"’v f;:.’)
A

m Kinorhynches d‘ . }

et

CHAPITRE 10 P

Introvertés

i Lol
3 Loriciféres
Céphalorhynches H i ‘E

m Priapuliens £/



Les protostomiens = un groupe monophylétique

Ils possedent :

-soit une larve trochophore
=> Eutrochozoaires

Q Cycliophores
g Entoproctes ;_.,

% Plathelminthes
aParenchymiens
Lad b

£¥] Nemertes < V Bouc he
FE] Mollusques €2

weef 4 Siponcles e . /
1 P U Bande de cil

@ Ectoproctes
Anus

E Brachiopodes 5
:E Phoronidiens

’E Chaetognathes /i-

= § Eutrochozoaires :

< RS W  rotiferes

s - plathelminthes
- mollusques

- annélides

Fronsarcasss

CHAPITRE 9

CUSTA

Bererems T
Lophophorates

Cuticulates

Ecdyso;oa

g Nématomorphes : %\?\}

..é \\;:_-::9'}
’g Kinorhynches
“”’%‘E Loriciféres
m Priapuliens £ .

Céphalorhynches




Les rotiferes

Etymo : Lat. rota (roue) et fere (porter)

Couronne Bouche
. Mastax
de cils

Couronnes de

Glande adhésive



Les plathelminthes

Etymo : Gr. p/latus (large, plat), Ae/mins (ver)

TurbellariéS —— Formes libres

Trématodes

Cestodes —> Tous parasites

Monogeénes

Douve du foie Schistosomes | Cestode Voir cours S. Beltran



Les mollusques = un groupe monophylétique

Caracteres dérivés propres :
st - Tegument spécialise
R e | = manteau => sécrete des

. formations calcaires :
ey . Spicule
e by . Plaque

. Coquille

e B il - structure buccale chitineuse




Les mollusques

| Escargot Moule
Gastéropodes Lamellibranches

| Chiton
Polyplacophores

Nautilus

de mer
Céphalopodes

Gastéropodes



”~ ~
o ahhelide groupe monop ¢

”~
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/ o
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A
mﬂvﬂ\—«»& Onychophores - met
Panarthropodes |
= : ; fl =44 Tardigrades
Cuticulates g e m
S ”~ s ’
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Ecdyso;oairés*’;: ==t-24 Nematodes _
t ires VL ;
£ e
@ Nématomorphes . \%\_
1 y s
Introvertés i % Kinorhynches ¢
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Les annélides

Arénicoles

Polychétes Vers de terre

Sangsues



Les ecd sozoaires = un groupe monophylétique

ttttttttttt

s N Caracteres dérivés propres :
" - cuticule => cuticulates

- muent pour réaliser leur
croissance (ecdysis = mue)

Némertes

CHAPITRE 9 »uulp

Lophotr®chozoaire:

ccccccccc

Phoronidie

hhhhhhhhhhhhh

T ~2 clades trés diversifiés :

Ecdysozo 7 Nématodes

[ M -nématozoaires =
T £ basé sur des caracteres
moléculaires

Loricifé
Céphalorhynches ™ = luded -Oriciféres

- euarthropodes =
* appendices articulés
* exosquelette subdivisé en
pieces (=sclérites)




Les nématozoaires

Ce

Gordius
= nématomorphe
Enterobius faef\orhabdlfls
— = nématode
= nematode
(oxyure)

Voir cours S. Beltran



Les euarthropodes = un groupe monophylétique

Euarthrop odes ;

Pycnogonides
S

ég Lophophorate B *’—“-"—"5@ Brachiopodes & - Iicériforme§
2

,mmm‘a - ) s 3
Phoronozoaire: 4 i .

, ,&&@ Phoronidiens 2 : : g Wibrastonios

e —— fﬂ Chaetognathes &-<

Chélicérates

1;! Gastrotriches & =0 -
) Arachnides -~ \ AMNEXE 3

mms:;:,a Onychophores Bt

' o> ¥4 Tardig
Cuticulates &4 Tardigrades

o
Ecdysozoair - -
ozoaires

E Nématomorphes

A
Mandibulates
antennates)

Pancrustaceés

Euarthropodes :

- appendices articulés,

- exosquelette subdivisé en
pleces (sclérites)

ANNEXE 4




Les chélicérates = un groupe monophylétique

SES e

Chélicérates |

%s:mwmﬁ@uﬁm@ Arachnides ~— -
==

MORPHOLOGIE D'UNE ARAIGNEE

pédipalpe
chélicére

Prosome
4 WV

paires {
de

pattes Opisthosome

Caractéres dérivés propres :

- Corps divisé en prosome et
opisthosome

Paire de chéliceres
Paire de pédipalpes

4 paires de pattes
marcheuses




Les chélicérates = un groupe monophylétique

N SR

Arachnides
Limule
Mérostomes : appendices de
I'opisthosome = branchies Araignée
Arachnides :
trachées
ou poumon
Scorpion
Arachnides :

trachées ou poumon



Les mandibulates ou antennates = un groupe
monophylétique

Antennes

eliceriforme

=

Chélicérates

AMNNEXE 3

Mandibules

% Myriapodes

£T:] Remipedes
=

— EEY copmantaes - SR 2, Caractéres dérivés propres :

s-E Maxillopodes :

N - Mandibules
EBranchiopodes y - Antennes

Pancrustaceés

m Malacostracés

AMNEXE 4




Les myriapodes = un groupe monophylétique

Scolopendre =

. & X Chilopodes
Iule = Scutigeres = Prédateurs

diplopodes Chilopodes
Herbivores Prédateurs



Les pancrustacés = un groupe monophylétique

| : Insectes et « crustacés »
S = pancrustacés

: e 4
Chélicérates §

AMNEXE 3

-Tous une larve nauplius
sauf les hexapodes

e
- . 4

Mandibulates
antennates)

stz ‘E Maxillopodes

Pancrustades &

— =E Branchiopodes

2 T
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Les « crustacés » = un groupe paraphylétique ?
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Les hexapodes = un groupe monophylétique
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Les hexapodes = un groupe monophylétique
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