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https://imgur.com/e8eFs	
La	classification	phylogénétique	a	été	appliquée	aux	Pokémons	



1.	Construction	des	cladogrammes	:	
application	du	principe	de	parcimonie		
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1.1.	Le	principe	de	parcimonie	



Le	principe	de	parcimonie	

Source	:	https://ressources.unisciel.fr/intro_biologie_evolution/co/grain5_3_2_1.html	
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Algorithme	de	Fitsch	permettant	de	trouver	l’arbre	le	plus	
économe	en	transformations	
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1.2.	La	construction	d’un	arbre	
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Construction	d’une	matrice	de	caractères	

	 Homme Chauve-
souris

Oie Truite

mâchoires
membres
dents

mandibule	(1	seul	os)
réserves	de	l’œuf

ailes
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Construction	d’une	matrice	de	caractères	

	 Homme Chauve-
souris

Oie Truite

mâchoires 0 0 0 0
membres 1 1 1 0
dents 0 0 1 0

mandibule	(1	seul	os)	 1 1 0 0
réserves	de	l’œuf 1 1 0 0

ailes 0 1 1 0

Extra-	
groupe	

Non	informatif	
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Construction	des	arbres	possibles	

T	 T	 T	O	 O	 O	H	 H	 H	CS	 CS	 CS	
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Construction	des	arbres	sans	réversions	
T	 T	 T	O	 O	 CS	H	 H	 H	CS	 CS	 O	

	 Homme Chauve-
souris

Oie Truite

1.mâchoires 0 0 0 0
2.membres 1 1 1 0
3.dents 0 0 1 0

4.	mandibule 1 1 0 0
5.réserves 1 1 0 0
6.ailes 0 1 1 0

2	 2	 2	

3	 3	 3	4	4	

4	

4	4	5	
5	

5	 5	
5	

6	
6	

6	
6	

6	
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Construction	des	arbres	avec	réversions	
T	 T	 T	O	 O	 CS	H	 H	 H	CS	 CS	 O	

	 Homme Chauve-
souris

Oie Truite

1.mâchoires 0 0 0 0
2.membres 1 1 1 0
3.dents 0 0 1 0

4.	mandibule 1 1 0 0
5.réserves 1 1 0 0
6.ailes 0 1 1 0

2	 2	 2	

3	
3	

4	

-4	

4	

4	

5	

5	

6	

-5	

6	

-6	

5	

-5	
3	 -6	-4	

6	
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Choix	de	l’arbre	le	plus	probable		
T	 O	 H	CS	

2	

3	

4	 5	

6	
6	

Les	ailes	de	l’oie	et	de	la	chauve-souris	témoignent	d’une	
homoplasie	fonctionnelle	=	analogie	

L’absence	de	réserve	est	une	synapomorphie	pour	l’homme	et	la	
chauve-souris.	
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1.3.	Exercices	d’application	



Exercice	1	

Source	:	G.	Lecointre,	2004	
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 Symétrie 
bilatérale Axe rigide Cavité 

digestive Vertèbres 

Éponge à 
crevette 0 0 0 0 

Méduse 
Pelagia 0 0 1 0 

Homme 1 1 1 1 
Amphioxus 1 1 1 0 

	



Exercice	1	

Source	:	G.	Lecointre,	2004	
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Exercice	2	

Source	:	G.	Lecointre,	2004	
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Devenir du 

premier pore 
embryonnaire 

Mode de 
formation du 

cœlome 
Vertèbres 

Escargot petit gris 0 0 0 
Lombric = extra-

groupe 0 0 0 

Homme 1 1 1 
Étoile de mer 1 1 0 

	



Exercice	2	

Source	:	G.	Lecointre,	2004	

15	



Exercice	3	

Source	:	G.	Lecointre,	2004	
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 Poumons 
alvéolés 

Insertion des 
appendices 

pairs 

Nageoires 
impaires Os vrai 

Requin-
taupe (EG) 0 0 0 0 

Thon 0 0 0 1 
Vache 1 1 1 1 

Dipneuste 1 1 0 1 
	



Exercice	3	

Source	:	G.	Lecointre,	2004	
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Exercice	4	

Source	:	G.	Lecointre,	2004	
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 Feuilles Forme de 
dissémination Fleur 

Adaptation 
au milieu 
aquatique 

Lycopode 
(EG) 0 0 0 0 

Marsilia 
quadrifolia 
Fougère 

aquatique 

1 0 0 1 

Pommier 1 1 1 0 
Plantain 

d’eau 1 1 1 1 

	



Exercice	4	

Source	:	G.	Lecointre,	2004	
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2.	Construction	des	phénogrammes	:	
quantification	de	la	ressemblance	

20	

2.1.	Analyse	de	séquences	de	gènes	



L’alignement	de	séquences	
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Méthode	du	dot	plot	

  A C A G T G
A X   X      
C   X        
A X   X      
G       X   X
T         X  
G       X   X

1)	Pointer	les	identités	 2)	Trouver	la	diagonale	la	plus	longue	

  A C A G T G
A X   X      
C   X        
A X   X      
G       X   X
T         X  
G       X   X



Cas	des	substitutions	ou	insertions-délétions	
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 A C A G T G 
A X  X    
C  X     
A X  X    
G    X  X 
C  X     
G    X  X 

	
un	«	trou	»	=	une	substitution	

 A C A T G 
A X  X   
C  X    
A X  X   
G     X 
T    X  
G     X 

	
un	décalage	=	une	insertion	
ou	une	délétion	



Exemples	réels	
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Homme	

Chimpanzé	



Moins	de	bruits	de	fond	avec	des	acides	aminés	
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Protéine	Hsp	béta	9	

Source	:	S.	Caboche,	Université	de	Lille	2	



Exercice	
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 G A T C T A C 
G        
T        
T        
C        
C        
T        
A        
C        

	



Exercice	
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 G A T C T A C 
G X       
T   X  X   
T   X  X   
C    X   X 
C    X   X 
T   X  X   
A  X    X  
C    X   X 

	

G	A	T	C	– T	A	C	
G	T		T	C	C	T	A	C	

G	A	T	–	C	T	A	C	
G	T		T	C	C	T	A	C	

ou	



Le	calcul	de	score	
27	

En	comparant	les	séquences,	on	rencontre	3	événements	:	
•  identités	des	nucléotides	=	correspondance	=	match	:	score	=	+2	
•  nucléotides	différents	=	substitution	=	mismatch	:	score	=	0	(ou	–	1)	
•  insertion	ou	délétion	=	indel	:	score	=	– 2	
		
L’alignement	le	plus	probable	possède	le	score	total	le	plus	élevé.	
		
Exemple	:	calcul	de	l’alignement	de	ces	deux	séquences	:	



Exercice	
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  A C G G C T A T
A X         X
C   X      X  
T       X  X
G      X X  
T         X  X
A  X       X
T X X

A	C	G	G	C	T	A	T	
	I		I						I						I		I		I	
A	C	T		G	– T	A	T	

A	C	–	G	G	C	T	A	T	
	I		I						I									I		I		I	
A	C	T		G	– – T	A	T	



Exercice	
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A	C	G	G	C	T	A	T	
	I		I						I						I		I		I	
A	C	T		G	– T	A	T	

A	C	–	G	G	C	T	A	T	
	I		I						I									I		I		I	
A	C	T		G	– – T	A	T	

Score	=	+	2	+	2	+	0	+	2	–	2	+	2	+	2	+	2	=	10	
														=>	Le	plus	probable	

Score	=	+	2	+	2	–	2	+	2	–	2	–	2	+	2	+	2	+	2	=	6	



Exercice		

Source	:	Geniegen2	
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Les	matrices	de	distance	sous	Geniegen2	

Source	:	Geniegen	2	
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Comparaison	des	séquences	du	gène	du	cytochrome	B	de	5	espèces	de	Pouillots	



Les	matrices	de	distance	sous	Geniegen2	
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Source	:	Geniegen	2	



Le	phénogramme	construit	par	Geniegen2	
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Source	:	Geniegen	2	

Le	phénogramme	n’indique	pas	la	proximité	des	OTU.	



2.	Construction	des	phénogrammes	:	
quantification	de	la	ressemblance	
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2.2.	Les	phénogrammes	:	méthode		



Méthode		
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https://ressources.unisciel.fr/intro_biologie_evolution/co/grain5_3_2_1.html	



Méthode	
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Méthode	

Source	:	G.	Lecointre,	2004	

37	



Exercice	:	La	phylogénie	des	Ours	

Source	:	d’après	Geniegen2	
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Exercice	:	La	phylogénie	des	Ours	

Source	:	d’après	Geniegen2	
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Exercice	:	La	phylogénie	des	Crevettes	

Source	:	d’après	Geniegen2	
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Exercice	:	Les	globines	

Source	:	Geniegen2	
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Alignements	de	séquences	protéiques	possibles	



Exercice	:	Les	globines	

Source	:	Geniegen2	
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Exercice	:	Les	globines	

Source	:	Geniegen2	
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