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Avant-propos

Les êtres vivants sont caractérisés principalement par quatre particularités qui les distinguent des 
autres structures dynamiques (minérales ou organiques) :
• ils sont organisés en cellules les isolant du milieu extérieur ;
• �ils maintiennent leur composition de manière dynamique et ont de ce fait une activité métabolique 

mettant en jeu des catalyseurs spécifiques, les enzymes ;
• ils utilisent un même code génétique porté par l’ADN ;
• ils sont capables de se reproduire.

Les premières descriptions et classifications datent d’Aristote. Les visions initiales du monde vivant 
étaient fixistes, les espèces ayant été créées par Dieu et n’évoluant pas. Il fallut attendre le xviiie siècle 
pour que l’idée selon laquelle les espèces ne sont pas immuables, mais évoluent avec le temps. Cette 
idée, ou théorie de l’évolution, fut énoncée par Charles Darwin (1809-1882). Ce dernier établit que 
toutes les espèces actuelles sont apparentées à des degrés divers ; c’est-à-dire qu’elles partagent des 
ancêtres communs, plus ou moins lointains, dont elles sont issues par un mécanisme de descendance 
avec modification.

Néanmoins, la classification fut longtemps basée uniquement sur des critères de ressemblances mor-
phologiques ou anatomiques entre espèces. Dans les années 1950, Henning propose de tenir compte 
de l’évolution afin de décrire les espèces. Cette nouvelle classification est qualifiée de classification 
phylogénétique. Elle est désormais la seule utilisée et permet de faire ressortir les liens de parenté 
entre espèces, et de mieux appréhender l’évolution elle-même.

Afin d’aborder l’ensemble des aspects du vivant, cet ouvrage est subdivisé en quatre parties :
• les principales caractéristiques des êtres vivants ;
• l’évolution des êtres vivants au cours des temps géologiques ;
• la biodiversité actuelle et les principes de la classification phylogénétique ;
• les principaux groupes vivants actuels.

Il est néanmoins impossible de couvrir l’ensemble des domaines concernés, et des choix ont dû être 
effectués aux dépens d’autres aspects. En particulier la dernière partie ne prend en compte qu’une 
fraction des groupes actuels, et les nœuds phylogénétiques ne sont pas exhaustifs. Un arbre phylo-
génétique partiel représenté sur les couvertures permet au lecteur de se représenter plus aisément la 
position des groupes concernés.
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La culture ce n’est pas avoir le cerveau farci de dates, de noms ou de chiffres, c’est la qualité du 
jugement, l’exigence logique, l’appétit de la preuve, la notion de la complexité des choses et de l’ar-

duité des problèmes. C’est l’habitude du doute, le discernement dans la méfiance, la modestie d’opi-
nion, la patience d’ignorer, la certitude qu’on n’a jamais tout le vrai en partage ; c’est avoir l’esprit 

ferme sans l’avoir rigide, c’est être armé contre le flou et aussi contre la fausse précision, c’est refu-
ser tous les fanatismes et jusqu’à ceux qui s’autorisent de la raison ; c’est suspecter les dogmatismes 

officiels mais sans profit pour les charlatans, c’est révérer le génie mais sans en faire une idole, c’est 
toujours préférer ce qui est à ce qu’on préférerait qui fût.

Jean Rostand, Le droit d’être naturaliste, 1963.



8

1 Les caractéristiques du vivant 

Éléments constants Éléments facultatifs

Paroi
Membrane plasmique
Cytoplasme

Chromosome

Ribosomes

Capsule
Fimbriae
Pilus sexuel

Flagelle
Plasmide

Substances 
de réserve

Schéma structural d’une bactérie

Schéma structural d’une cellule animale

Mitochondrie

Noyau

Nucléole

Réticulum 
endoplasmique 
rugeux

Réticulum 
endoplasmique 
lisse

Dictyosome

PeroxysomeCentrosome
(2 centrioles) Cytoplasme

Membrane 
plasmique

Microtubules
Microfilaments
Filaments 
intermédiaires

Lysosome

Ribosomes

Gouttelette 
lipidique

Protéines Glucides Lipides

Acides aminés Glucose Glycérol Acides gras

Transamination
Désamination

Glycolyse

Pyruvate

Décarboxylation 
oxydative

Fermentation

Acétyl-CoA

Cycle de Krebs

Phosphorylation
oxydative

ADP

NAD+

NAD+

ATP

ATP ADP

NADH2

NADH2

NADH2

CO2

CO2

FAD

NADH2
FADH2

FADH2

FADH2

NADH

NH4+

O2

H2O

GTP

β-oxydation

Étapes de la glycolyse et de la β oxydation 
du cycle de Krebs

Haeckel (1894)
3 Règnes

Whittaker (1969)
5 Règnes

Woese et Fox (1977)
6 Règnes

Woese (1990)
3 Domaines

Animal

Végétal

Protozoaire

Animal

Végétal

Protiste Protiste

Champignon

Monère

Animal

Végétal

Archéobactérie

Champignon

Eubactérie

Eucaryotes

Archées

Bactéries

Matériel génétique

Bactéries Archées

Eucaryotes

Plastes

Mitochondries

Plantes
Champignons

Animaux

Anciennes classifications du vivant

Arbre évolutif du vivant
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Les êtres vivants sont caractérisés par quatre points communs : ils sont organisés en cellules, ont une 
activité métabolique, utilisent un même code génétique et sont capables de se reproduire. Cette défi-
nition exclut les virus qui ne peuvent se reproduire seuls.

1. L’ organisation cellulaire des organismes vivants

a) Les Bactéries et les Archées
Les Bactéries et les Archées sont des organismes unicellulaires procaryotes, c’est-à-dire dépourvus de 
noyau. Les caractéristiques morphologiques de tous ces organismes, sont extrêmement variables. Les 
espèces et leur parenté biologique sont définies sur la base de critères moléculaires, par comparaison 
de leurs séquences d’ARN 16S, voire par séquençage complet du génome. Le matériel génétique est 
porté par un seul chromosome de structure circulaire, et parfois par des plasmides plus petits.
Les Bactéries possèdent une paroi cellulaire rigide formée de peptidoglycanes contenant de l’acide 
muramique. L’ initiation de la traduction est assurée par un ARN de transfert qui porte une N-formyl 
méthionine et non de la méthionine comme chez les Archées et les Eucaryotes.

b) Les Eucaryotes
Les cellules Eucaryotes plus complexes, possèdent un noyau refermant plusieurs chromosomes 
linéaires. Autour se trouve le cytosol au sein duquel baignent des organites mono-membranaires (réti-
culum rugueux et lisse, dictyosomes, vésicules), et des organites à double membrane (mitochondries 
et, pour les cellules végétales, des plastes dont les chloroplastes). Ces cellules peuvent être soit isolées 
(ex. chez les Ciliés) ou regroupées en tissus (ex. chez les Mammifères et les Angiospermes).

2. L’ activité métabolique des êtres vivants
Le catabolisme assure la production des molécules pourvoyeuses d’énergie au sein de la cellule telles 
que l’ATP et les coenzymes réduits.
En présence de dioxygène (aérobie) c’est la dégradation complète des glucides et des lipides, lors de la 
respiration cellulaire qui assure cette production.
En absence de dioxygène (anaérobie), la fermentation (lactique ou éthanolique, etc.), voie de dégrada-
tion partielle, est mise en jeu.
L’ anabolisme permet la synthèse de molécules plastiques (protéines, lipides, polynucléotides) qui 
entrent dans la construction de la cellule (membranes, matériel génétique, cytosquelette, etc.).

3. La capacité à se reproduire
La reproduction asexuée permet aux organismes pères de générer des individus fils à partir d’un lot de 
cellules à l’issue des nombreuses divisions mitotiques. Ainsi le génome est identique d’une génération 
à l’autre, c’est un clonage.
La reproduction sexuée est caractérisée par la formation de gamètes mâles, les spermatozoïdes et 
de gamètes femelles, les ovocytes et ovules des animaux et oosphères des végétaux. Ces cellules 
sexuelles sont génétiquement originales car elles sont issues de la méiose qui assure des recombinai-
sons génétiques.
Lors de la fécondation, la rencontre des gamètes conduit à la formation d’une cellule œuf, ou zygote. 
Cette étape permet alors l’association des différents gènes parentaux au sein d’une cellule qui est alors 
un être vivant génétiquement original.

4. L’ origine des organismes vivants
Les origines de la vie, dont la date demeure incertaine, remonteraient à environ 3,5 à 3,85 milliards 
d’années. La vie a ensuite pris la forme d’une cellule capable de maintenir son intégrité par rapport à 
l’environnement, de maintenir un métabolisme cohérent par des échanges avec le milieu environnant, 
et de se répliquer en produisant d’autres « individus » semblables. Ces trois dernières fonctions sont 
effectivement essentielles à la vie.
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1 Les caractéristiques du vivant 
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