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� Biodiversité : 

- les écosystèmes
- les espèces
- les gènes

� Taxonomie : 

Description des unités taxonomiques
Classification 

� Barcode moléculaire :

Identification de spécimens par une séquence d’ADN



“Whereas physicists deal with a 
cosmos assembled from 12 
fundamental particles, biologists 
confront a planet populated by 
millions of species.”

Hebert 2003 PROC

� 1,7 millions d’espèces décrites

� nombre d’espèces d’eucaryotes : 10-100 millions. 

� environ 6700 espèces décrites par an

CRISE DE LA BIODIVERSITE

Peu de spécialistes (indispensables à la taxonomie traditionnelle)

CRISE DE LA TAXONOMIE

1,500 et 15,000 ans pour inventorier la biodiversité



BIAIS TAXONOMIQUE



BIAIS TAXONOMIQUE



ESTIMATION DE LA BIODIVERSITE



ESTIMATION DE LA BIODIVERSITE



BIODIVERSITE EN DANGER
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BIODIVERSITE EN DANGER



Estimation économique des services 
rendus par les écosystèmes…

Région himalayenne : populations locales d’abeilles éteintes 
Pollinisation à la main : 20 personnes nécessaires pour ~ 100 pommiers, 2 ruches 
suffisaient auparavant…

UNE SAUVEGARDE INDISPENSABLE



Lignée évolutive : individus avec 
relation parents/enfants

Définie soit par un entre-nœud, soit par 
un nœud et un événement d’extinction

Comment accéder à cette information ?

Notion de temps (différence avec Mayer)

Samadi et Barberousse 2005

L’UNITE DE MESURE DE LA BIODIVERSITE

Hypothèse centrale : les espèces ne sont pas des artefacts des classifications

DEFINITION : 



Caractères : 
interfécondité
moléculaires
morphologiques
écologiques
géographiques
…

Méthodologie :
Tests de croisement
OTU
Morphoespèces
Arbres, réseaux
Monophyllie
Isolement génétique
Distances
Apomorphie
…

CRITERES DE RECONNAISANCE





Problèmes : 

• Les caractères utilisés reflètent-ils 
réellement les limites entre espèces ?

- plasticité

CRITERE DE RECONNAISANCE

- temps nécessaire à la 
fixation de différences

Tps



Problèmes : 

• Les caractères utilisés reflètent-ils 
réellement les limites entre espèces ?

- plasticité

CRITERE DE RECONNAISANCE

- temps nécessaire à la 
fixation de différences

- fixation de caractères 
au sein d’une lignée



Problèmes : 

• Les caractères utilisés reflètent-ils 
réellement les limites entre espèces ?

- plasticité

CRITERE DE RECONNAISANCE

• Comment bien évaluer la variabilité au sein d’une espèce ?

- Choisir les " bons " caractères
- Echantillonnage " exhaustif "

- temps nécessaire à la 
fixation de différences

- fixation de caractères 
au sein d’une lignée

• Comment formaliser l’analyse des caractères ?



DNA Tests Show African Elephants Are Two Species
Hillary Mayell
for National Geographic News

August 24, 2001
Genetic fingerprinting shows that Africa's forest and savanna elephants are as
different from one another as lions and tigers and should be considered as two
genetically distinct species, an international group of researchers reports. 

Eléphants d’Afrique (Roca et al., 2001)

Hebert (2003) :

UTILISATION DE L’INFORMATION MOLECULAIRE



� Assignation d’un individu quelque soit :

- son stade de développement (larves, graines, juvéniles,….)
- son état de conservation
- le matériel disponible

� Méthode standardisée pour fournir un outil supplémentaire 
pour les taxonomistes

� Méthode relativement rapide pour 
répondre à la demande d’expertise en 
biologie de la conservation, agriculture, 
santé publique, environnement, agronomie,… 

� Ne nécessite pas de connaissances approfondies du taxon 
(information indépendante du taxonomiste)

INTERETS D’UN BARCODE ADN



• biologie de la conservation : 
reconnaître les espèces en danger ou protégées

Lutter contre les espèces invasives

• agriculture : identifier les espèces nuisibles pour mieux lutter

• santé publique : lutter contre les vecteurs des espèces 
pathogènes et les pathogènes eux-même

• environnement : suivre des espèces indicatrices de la qualité de 
l’environnement

• agronomie : vérifier l’identité des espèces exploitées (ex: pêche)

• Etc….

DEMANDE D’EXPERTISE EN TAXONOMIE



Intérêts techniques :

- Amorces universelles
- Beaucoup de copies par cellule
- Gène haploïde (non-recombinant)

- Peu ou pas de variabilité intraspécifique

- Forte variabilité interspécifique

- Longueur de 600pb Avec un taux de 2% par million d’années, 
deux séquences de 600pb qui ont évoluées
indépendamment depuis un million 
d’années auront donc en moyenne
12 nucléotides de différence

LE BARCODE COI



1. Séquençage d’un grand nombre d’individus

2. Calcul des distances entre chaque séquence

http://www.megasoftware.net/ 00.130.02c
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3.  Comparaison des variabilités intra et interspécifique
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METHODOLOGIE : BASE DE DONNEES



Individu x

Espèce 2
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METHODOLOGIE : TEST DE LA BDD



Mais …  Brower et al., 2006

Entre 3 et 7 espèces !

EXEMPLE DE TEST DU BC ADN

� Hebert et al. (2003) ont comparé 13000 paires de séquences provenant 
de 2238 espèces animales (447 genres, 11 phyla)

80% des paires ont plus de 8% de différences

98% ont plus de 2% de différences

Comparaisons intra-spécifiques : en moyenne 0.3% de différences

� Hebert et al. (2004) :   " 10 species in one "

Astraptes fulgerator



MOTUs Espèces décrites

CONGRUENCE

SP RECENTES
HYBRIDATION

SP CRYPTIQUES
VARIANTS

SEUIL ???
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http://www.barcodeoflife.org/

http://www.barcodinglife.org/

http://barcoding.si.edu/index.htm


