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Introduction
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C'est l'histoire d'un pingouin qui respire par les fesses.
Un jour, il s'assied et il meurt.
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Monotremata
Mammifères ovipares

Répartition : Australie, Tasmanie, 
Nouvelle-Guinée

Particularités :

● cloaque
● absence de mamelons
● ceinture scapulaire archaïque
● posture semi-étalée
● éperon tarsien chez le mâle

Intérêt évolutif : groupe-clef pour étudier l’
évolution des mammifères
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Tachyglossus aculeatus



Deux profils actuels contrastés

Échidnés

Terrestres et fouisseurs
Museau tubulaire

Pas d’adaptation aquatique 
marquée

Semi-aquatique
Bec spécialisé

Électroréception
Membres palmés

Ornithorynque
4 espèces

Tachyglossus + Zaglossus
1 espèce

Ornithorhynchus anatinus
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L’écologie semi-aquatique de l’ornithorynque 
représente-t-elle une conservation de niche 

ancienne chez les monotrèmes ou une 
spécialisation convergente secondaire ?
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Protocole expérimental
02

Que prend un éléphant dans un bar ?
Beaucoup de place.



Monotrèmes

Taxons

Marsupiaux Placentaires
● Ornithorhynchus anatinus 
● Tachyglossus aculeatus
● Zaglossus bruijni

● Macropus rufus 
● Didelphis marsupialis

● Homo sapiens
● Felis catus
● Loxodonta africana
● Ovis aries
● Equus caballus
● Choloepus hoffmanni
● Myotis lucifugus
● Orycteropus afer
● Ondatra zibethicus*
● Castor canadensis*
● Lutra lutra*
● Zalophus californianus*

Outgroup : Anas platyrhynchos 7



Taxons fossiles

Monotrèmes et apparentés
Obdurodon dicksoni
Teinolophos trusleri

Steropodon galmani
Kollikodon ritchiei
Monotrematum 
sudamericanum

Castorocauda lutrasimilis*
Morganucodon watsoni

Mammaliformes

8



Marqueurs moléculaires et nucléaires

CYTB COX1 16S RAG1

Taxons 18 18 18 17
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Caractères morphologiques

Généraux Semi-aquatiques
● Poils
● Glandes mammaires
● Oreille moyenne à trois 

osselets
● Diphyodontie
● Hétérodontie
● Oviparité
● Cloaque
● Mamelons
● Placenta
● Dents adultes
● Bec kératinisé
● Éperon tarsien
● Venin
● Température  < 34°C
● Rostre spécialisé
● Fouissage
● Queue aplatie
● Interclavicule
● Posture semi-étalée
● Os épipubiens
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● Corps hydrodynamique
● Mode de propulsion
● Queue spécialisée
● Fourrure dense
● Réduction oreille externe
● Fermeture des yeux
● Fermeture des oreilles
● Recherche alimentaire 

sous l’eau
● Électroréception 

aquatique
● Densification humérale
● Plongeon prolongé
● Réduction locomotion 

terrestre
● Ostéosclérose



Méthodes phylogénétiques et morpho-fonctionnelles

Inférences 
phylogénétiques

reconstruction d'un cadre 
phylogénétique de référence

PCoA dissociation entre signal mammalien et 
signal semi-aquatique

Reconstruction 
ancestrale

estimation du mode de vie ancestral des 
monotrèmes

Analyse fossile 
exploratoire

projection des fossiles dans un espace 
morpho-fonctionnel semi-aquatique 
restreint
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Résultats
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Que raconte une maman dinosaure à son bébé dinosaure ?
Une préhistoire.
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Arbre phylogénétique de référence
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Caractères mammaliens généraux
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Caractères semi-aquatiques

15



Reconstruction ancestrale sans taxon fossile

● Méthode utilisée : reconstruction 
ancestrale discrète du mode de vie sur 
arbre phylogénétique

● Résultat principal : nœud monotrème : 
semi-aquatique/aquatique = 0,500 ;
terrestre = 0,500

● Interprétation : taxons actuels seuls ne 
permettent pas de trancher
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Reconstruction ancestrale avec Obdurodon dicksoni

● Méthode utilisée : reconstruction 
ancestrale discrète du mode de vie sur 
arbre phylogénétique

● Résultat principal : nœud monotrème : 
semi-aquatique/aquatique = 0,605 ;
terrestre = 0,395

● Interprétation : l’ajout d’O. dicksoni 
déplace modérément l’estimation du 
nœud monotrème vers l’état 
semi-aquatique
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Reconstruction ancestrale avec Obdurodon dicksoni

● Méthode utilisée : reconstruction 
ancestrale discrète du mode de vie sur 
arbre phylogénétique

● Résultat principal : nœud Or. anatinus 
+ Ob. dicksoni : 
semi-aquatique/aquatique = 0,925 ; 
terrestre = 0,075

● Interprétation : nœud 
Ornithorhynchidae fortement 
reconstruit comme semi-aquatique
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Position morpho-fonctionnelle du nœud monotrème
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PCoA fossile exploratoire
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Tests complémentaires

● Signal phylogénétique :

○ caractères mammaliens :
λ ≈ 1 ; p = 1 × 10⁻5

○ caractères semi-aquatiques :
λ ≈ 0 ; p = 1

● PERMANOVA sur distances de Gower : 
terrestre vs semi-aquatique :
R² = 0,068 ; p = 0,394

● Interprétation : signal semi-aquatique 
non expliqué par la phylogénie, mais 
non réductible à une séparation binaire 
simple
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Conclusion
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Pourquoi n'y a-t-il plus de mammouths sur terre ?
Parce qu'il n'y a plus de pappouths.
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Un double signal chez O. 
anatinus

Résultats généraux

Reconstruction sans fossile 
non concluante

Obdurodon renforce le 
signal Ornithorhynchidae
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O. anatinus 
phylogénétiquement 

monotrème mais 
morpho-fonctionnellement 

semi-aquatique

Données actuelles seules 
insuffisantes pour 

conclure à une 
conservation de niche 

semi-aquatique ou à une 
acquisition secondaire

Signal semi-aquatique 
semble ancien dans la 

lignée des 
Ornithorhynchidae



Limites et perspectives

Obdurodon greffé 
manuellement

Échantillonnage
Nombre réduit de taxons 
chez les monotrèmes

Absence de donnée ≠ 
absence du trait

Caractères semi-aquatiques 
analysés individuellement 
avec un échantillonnage 
fossile plus complet

Phylogénie

Caractères

Perspective
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