
SV – K – 2 – 1 
Classer la 

biodiversité



Clé de détermination simplifiée

Inspiré du livre de SVT de 6ème des éditions Hachette.
Auteur : Guillaume Lecointre https://planet-vie.ens.fr/thematiques/evolution/classification-phylogenie/la-classification-du-vivant-mode-d-emploi

« Trier, ce n’est pas tracer des ensembles, ce n’est pas créer des groupes. C’est 

simplement séparer un échantillon d’objets en fonction d’arguments arbitraires ». 

https://planet-vie.ens.fr/thematiques/evolution/classification-phylogenie/la-classification-du-vivant-mode-d-emploi


Classement de différents êtres vivants.
Auteur : Guillaume Lecointre https://planet-vie.ens.fr/thematiques/evolution/classification-phylogenie/la-classification-du-vivant-mode-d-emploi

« Classer, c’est regrouper des objets dans un ensemble, faire un lien entre ces 

objets qui fait sens ». 

https://planet-vie.ens.fr/thematiques/evolution/classification-phylogenie/la-classification-du-vivant-mode-d-emploi


https://fr.wikipedia.org/wiki/Fruits_de_mer https://fr.wikipedia.org/wiki/Oiseau

Fruits de mer

Oiseaux



Exemple d'assignation ou rangement 
Auteur : Guillaume Lecointre https://planet-vie.ens.fr/thematiques/evolution/classification-phylogenie/la-classification-du-vivant-mode-d-emploi

« Assigner (= ranger) consiste à replacer un objet dans le bon ensemble, en 

observant si ses propriétés correspondent aux justifications données pour chaque 

ensemble ».

https://planet-vie.ens.fr/thematiques/evolution/classification-phylogenie/la-classification-du-vivant-mode-d-emploi


Le cahier des charges moderne des classifications en sciences naturelles est de 
rendre compte des origines de ce qui existe

Carl Von Linné 1707 - 1778

https://www.herodote.net/Un_Suedois_fait_le_menage_dans_la_Nature-synthese-212.php / https://fr.wikipedia.org/wiki/Charles_Darwin

« La systématique est une science 

divine et elle a pour but, à travers la 

classification, de rendre intelligible le 
plan du créateur. »

Charles Darwin 1809 - 1882

Les espèces vivantes résultent d’une 

évolution à partir d’espèces éteintes, 

au moyen de la sélection naturelle.

Elles ont une ascendance commune 

et sont donc plus ou moins 

apparentées entre elles.

https://www.herodote.net/Un_Suedois_fait_le_menage_dans_la_Nature-synthese-212.php%20/


Medicago sativa, L. 1753

La dénomination binominale des espèces
de Linné



La dénomination binominale des espèces
de Linné



Document 1. Position taxonomique de la vache.



Document 1. Position taxonomique de la vache.

Les 7 rangs formels de Linné, ou comment fabriquer des catégories en 
l’absence de tout concept évolutif

Peycru P. & al. Biologie pour BCPST 2. Dunod 2014



Identifier des espèces par une clé

de détermination
Détermination d’une espèce à l’aide d’une  flore :



https://naturalis.github.io/mebioda/doc/week1/w1d4/lecture1.html

Identifier des espèces par le barcodage (ou barcoding)

- Pour les animaux : gène CO1 (codant la sous-unité 1 de la cytochrome oxydase)

- Pour les végétaux : deux séquences plastidiales

- Pour les bactéries : séquence d’ADN codant l’ARNr 16 S



https://fr.wikipedia.org/wiki/Reptile

Les reptiles, un groupe paraphylétique

Cladogramme des Amniotes

En vert, brun, rouge, les reptiles 

préhistoriques ou actuels



 umain   ien  iseau  aleine

https://fr.wikipedia.org/wiki/Membre_chiridien

Document 2. Les caractères utilisés pour établir une classification

Caractères embryologiques
Manuel de T°S,Nathan Ed., 2002.

Caractères anatomiques

Caractères moléculaires

https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9quence_homologue

Caractères 

fonctionnels

Ex : modalités de 

dispersion des graines



Exemple de phénogramme construit avec Génigen2



Exemple d’homoplasie : 

l’aile, convergence évolutive de 

structure et de fonction

https://fr.wikipedia.org/wiki/Homoplasie

Aile de chauve-souris : 

La surface portante est soutenue par 4 doigts

Aile d’oiseau : 

la surface portante est constituée de plumes

Aile de ptérosaure : 

La surface portante est soutenue par 1 seul doigt



Méthode du maximum de 

parcimonie

Méthode du maximum de 

vraisemblance

Méthode des distances 

Neighbor-Joining (NJ)

Principe
Construire tous les arbres 

possibles

Proposer une valeur de 

vraisemblance (calcul de 

probabilité) à un arbre donné, 

en prenant en compte un 

modèle de transformation de 

séquences

Evaluer la distance séparant 

deux taxons en calculant le 

pourcentage de différences 

entre les nucléotides 

(méthode phénétique)

Choix de l’arbre

Le plus économe en 

transformations (principe de 

parcimonie)

Le plus probable 

(vraisemblance maximale)

Pas de choix : chaque 

consigne les distances 

mesurées

Domaine d’application
Tous les caractères (y 

compris moléculaires)
Caractères moléculaires

Avantages

 onsigne l’évolution des caractères dans l’ensemble de 

l’arbre

Permet de distinguer convergence et homologie

Rapide Fiable

Rapide

Permet de traiter des arbres 

lourds

Inconvénients
Nécessite la construction 

d’un nombre élevé d’arbres

Tributaire de la qualité du 

modèle d’évolution

Calculs souvent très longs

Ne permet pas de suivre 

l’évolution des caractères au 

sein de l’arbre

Document 11. Diverses méthodes de construction des arbres.



Document 3. Classification gradiste et cladiste des sauropsidés.

Biologie-Géologie BCPST1 Tout-en-un C. Perrier, J.-F. Beaux et al. Dunod Ed, 2021



Document 4. Différents types de ressemblances : 

homologie secondaire (cas1), homologie primaire (cas 2, état de symplésiomorphie) et 

homoplasies (cas 3a et 3b). 

(Modifiée d’après Lecointre et Le Guyader, 2009, in :  iologie-Géologie BCPST1 Tout-en-un C. Perrier, J.-F. Beaux et al. Dunod Ed, 2021).



Convergence

Caractère dérivé Mutation

Caractère ancestral

patte

aile de la 
chauve-souris

aile d'un oiseau

patte

A B C

Homoplasie par convergence



Caractère dérivé Réversion

Caractère ancestral

nageoire

nageoire 
du 

dauphin

patte

A B C

nageoire de la 
carpe

Homoplasie par réversion



 omoplasies c ez les Embryop ytes résultant d’une 

convergence adaptative

Disamare d’érable Graine ailée  de pin



Structures homologues chez les Embryophytes

Fruit sec Fruit charnu 



- Analyses des ressemblances entre des taxons 
Peycru P. & al. Biologie pour BCPST 2. Dunod 2014

A : poule

B : mésange

C : grenouille

A : poule

B : crocodile

C : grenouille

A : poule

B : crocodile

C : chauve souris

Identique pour le 

raisonnement 

biologique évolutionniste

Homologie  secondaire

Condition nécessaire pour 

défini un clade



Document 5. Organisation comparée d’un cladogramme et d’un phénogramme.

Biologie-Géologie BCPST1 Tout-en-un C. Perrier, J.-F. Beaux et al. Dunod Ed, 2021



Document 6. Le membre chiridien des vertébrés.

→ Principe de connexion anatomique

Biologie BCPST2 Tout-en-un P. Peycru, D. Grandperrin, C. Perrier et al. Dunod Ed, 2018



Document 7. Comparaison 

de l’organisation 

de la mandibule chez les 

Mammifères et d’autres 

Vertébrés.
Manuel de T°S, Belin Ed., 2002.



Développement de la mandibule d’un Mammifère marsupial, la 

Sarigue, et organisation de l’oreille moyenne chez l’adulte.
Manuel de T°S, Belin Ed., 2002.

La Sarigue ou opossum 

est un petit Marsupial 

arboricole d’Amérique

→ Une origine embryologique 

commune



Changement d’affectation d’os entre la mandibule et l’oreille moyenne 
chez divers Vertébrés fossiles du Permo-Trias

→ Des données 

paléontologiques



- Les critères d’établissement d’une homologie primaire 
Lecointre G. & Le Guyader H. Classification phylogénétique du vivant. Belin 2001 page 20



https://en.wikipedia.org/wiki/Sequence_alignment

Deux séquences nucléotidiques ou peptidiques sont homologues si 

plus de 20 % de leurs séquences alignées sont identiques

→ Des données moléculaires



Des conditions pour pouvoir utiliser un caractère dans 
une démarche cladistique : 

→ Exister sous au moins deux états

→ Être polarisable : 

o État ancestral = plésiomorphie

o État dérivé = apomorphie



https://fr.wikipedia.org/wiki/Caract%C3%A8re_ancestral_et_caract%C3%A8re_d%C3%A9riv%C3%A9

Homologie entre la structure de 

l'endosquelette ichtyen 

(pterygium) des vertébrés à 

membres charnus et celui de 

l'endosquelette chiridien 

(chiridium) des premiers 

tétrapodes



Le membre chiridien : état ancestral et états dérivés

https://fr.wikipedia.org/wiki/Membre_chiridien



Des conditions pour pouvoir utiliser un caractère dans 
une démarche cladistique : 

→ Exister sous au moins deux états

→ Être polarisable : 

o État ancestral = plésiomorphie

o État dérivé = apomorphie

→ Être suffisamment représenté sous ses deux états



python varan Leptotyphlops Pachyrhachis

A Corps allongé Oui Oui Oui Oui

B
Nb de vertèbres 

précloacquales
Plus de 140 Moins de 140 Plus de 140 Plus de 140

C Yeux Développés Développés Rudimentaires Développés

D
Nombre de foramens 

dentaires
Au plus 2 Au moins 3 Au plus 2 Au plus 2

E Membres postérieurs Réduits ou absents Développés
Réduits ou 

absents
Développés 

Document 8. Caractéristiques de quatre squamates.



varan Pachyrhachis python Leptotyphlops

0

0

0

0

0

Document 9. Matrice taxons – caractères 

établie à partir du document 8.



varan Pachyrhachis python Leptotyphlops

A 0 0 0 0

C 0 0 0 1

E 0 0 1 1

B 0 1 1 1

D 0 1 1 1

Document 9. Matrice taxons – caractères 

établie à partir du document 8.



varan Pa. Py. Le.

C 0 0 0 1

E 0 0 1 1

Document 10. Matrice taxons –

caractères simplifiée, arbres 

possibles et hypothèses 

correspondantes.



Méthode du maximum de 

parcimonie

Méthode du maximum de 

vraisemblance

Méthode des distances 

Neighbor-Joining (NJ)

Principe
Construire tous les arbres 

possibles

Proposer une valeur de 

vraisemblance (calcul de 

probabilité) à un arbre donné, 

en prenant en compte un 

modèle de transformation de 

séquences

Evaluer la distance séparant 

deux taxons en calculant le 

pourcentage de différences 

entre les nucléotides 

(méthode phénétique)

Choix de l’arbre

Le plus économe en 

transformations (principe de 

parcimonie)

Le plus probable 

(vraisemblance maximale)

Pas de choix : chaque 

consigne les distances 

mesurées

Domaine d’application
Tous les caractères (y 

compris moléculaires)
Caractères moléculaires

Avantages

 onsigne l’évolution des caractères dans l’ensemble de 

l’arbre

Permet de distinguer convergence et homologie

Rapide Fiable

Rapide

Permet de traiter des arbres 

lourds

Inconvénients
Nécessite la construction 

d’un nombre élevé d’arbres

Tributaire de la qualité du 

modèle d’évolution

Calculs souvent très longs

Ne permet pas de suivre 

l’évolution des caractères au 

sein de l’arbre

Document 11. Diverses méthodes de construction des arbres.



(1) Les ostéichthyens se caractérisent par la 

présence de deux types de tissus osseux : l’os 

endochondral formé en substitution d’un tissu 

initial cartilagineux et l’os dermique formé 

directement à partir de cellules dermiques 

indifférenciées ; 

(2) suivant le nombre de pièces squelettiques qui 

insèrent le membre aux ceintures de l’animal, on 

distingue l’insertion monobasale des 

sarcoptérygiens et l’insertion pluribasale des 

actinoptérygiens.

Document 12. Cladogramme des 

vertébrés et apomorphies 

caractéristiques de chaque clade.

Biologie BCPST2 Tout-en-un P. Peycru, D. Grandperrin, C. Perrier et al. Dunod Ed, 2018



https://lifemap-fr.univ-lyon1.fr/

Les poissons, groupe 

polyphylétique

→ Les ressemblances globales 
relèvent de symplésiomorphies

https://lifemap-fr.univ-lyon1.fr/


Document 13. Les différents groupes d’espèces.



Document 4. Différents types de ressemblances : 

homologie secondaire (cas1), homologie primaire (cas 2, état de symplésiomorphie) et 

homoplasies (cas 3a et 3b). 

(Modiée d’après Lecointre et Le Guyader, 2009, in :  iologie-Géologie BCPST1 Tout-en-un C. Perrier, J.-F. Beaux et al. Dunod Ed, 2021).


