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Chapitre III : 

Taxonomie bactérienne

(Suite)
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1. Place des microorganismes dans le monde vivant 
2. Classification biologique contemporaine 
3. Classification des protistes procaryotes 



Définir une espèce procaryote

⚫ On ne peut utiliser la même définition que pour  

les organismes eucaryotes supérieurs car les  

procaryotes ne se reproduisent pas de façon  

sexuée.

⚫ Deux définitions possibles:

⚫ Ensemble de souches qui partagent de nombreuses

propriétés stables et diffèrent des autres groupes de

souches.

⚫ Ensemble des organismes qui partagent les mêmes

séquences pour l’essentiel de leurs gènes domestiques  

(gènes qui codent pour les produits nécessaires à  toutes 

les cellules et qui sont habituellement exprimés  en 

permanence).
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Une souche

⚫ On considère qu’elle provient d’un  

organisme unique ou d’un isolat de  

culture pure.

⚫ Biovars: Différences biochimiques ou  

physiologiques.

⚫ Morphovars: Différences morphologiques.

⚫ Sérovars: Propriétés antigéniques distinctes.
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Une souche type

⚫ Habituellement une des premières souches  

étudiées.

⚫ Souvent plus complètement caractérisée que les  

autres souches.

⚫ Cependant, elle n’est pas toujours le membre le  

plus représentatif.

⚫ La souche type de l’espèce est appelée espèce  

type. C’est le type nomenclatural ou détenteur du  

nom de l’espèce.
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Système binomial de nomenclature

⚫ Développé par Carl von Linné (Carolus  Linnaeus).

⚫ Le nom latin comprend deux parties:

⚫ Nom du genre: italique et débutant par une  majuscule (i.e., 

Escherichia).

⚫ L’épithète spécifique: italique et minuscule  (i.e., coli).

⚫ Peut être raccourci après le premier usage  (i.e., E. coli
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Les systèmes de classification

⚫ Classification naturelle
⚫ Arrange les organismes en groupes dont les  

membres ont en commun de nombreuses  
caractéristiques.

⚫ Reflète autant que possible la nature biologique  
des organismes.

⚫ Deux méthodes princiaples de construction:
⚫ Phénétique

⚫ Groupe les organismes suivant la similitude
de leurs caractères phénotypiques.

⚫ Phylogénique

⚫ Groupe les organismes selon des relations  
évolutives plutôt que des ressemblances  
générales. Utilise des caractères de nature  
moléculaire. 6



Les caractéristiques principales utilisées en  taxinomie

⚫ Deux groupes de carctéristiques:
⚫ Caractéristiques classiques

⚫ Morphologiques

⚫ Physiologiques et métaboliques

⚫ Écologiques

⚫ Analyse génétique

⚫ Caractéristiques moléculaires

⚫ Composition en base des acides nucléiques

⚫ Hybridation des acides nucléiques

⚫ Séquençage des acides nucléiques

⚫ Prise d’empreintes génomiques

⚫ Séquençage des protéines
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Quelques caractéristiques morphologiques, physiologiques et  métaboliques couramment 

utilisées en phénétique
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Composition en base des acides nucléiques

⚫ Contenu en GC
⚫ Mol% G + C = (G + C) x100  

(G + C + A + T)

⚫ Le contenu en GC est  

déterminé à partir de la 

température de fusion 

(Tm pour melting  

temperature).

⚫ Variation à l’intérieur

d’un genre bactérien

généralement < 10%.
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Contenus en GC représentatifs des  

micro-organismes
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Hybridation des acides nucléiques

⚫ Mesure la similitude entre génomes.

⚫ Une des technique les plus courantes:

⚫ ADN non radioactif de l’espèce A dénaturé et fixé à une  
membrane de nitrocellulose.

⚫ Incubation avec l’ADN  simple-brin de l’espèce B  
marqué à la radioactivité.

⚫ On lave la membrane puis  on mesure la radioactivité  
restante attachée à la  membrane. Cette  radioactivité 
réflète le degré  d’hybridation, donc de  similarité entre 
les ADN.
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Hybridation des acides nucléiques
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Séquençage des acides nucléiques

⚫ Très souvent, on séquence les gènes ribosomaux  

(ARNr) 16S et 18S.

⚫ Récemment des génomes procaryotes complets ont  

été séquencés. La comparaison directe de séquences  

de génomes complets deviendra importante en  

taxinomie.
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Séquençage des acides nucléiques

⚫ L’analyse comparative de  

séquences d’ARNr 16S ou  

18S de milliers d’organismes  

à démontré la présence de  

signatures  

oligonucléotidiques.

⚫ Le typage de séquence  

multilocus (MLST pour  

multilocus sequence typing)  

est une autre approche  

basée sur l’analyse de  

séquences et la comparaison  

de 5 à 7 gènes domestiques,  

permettant de déterminer

l’identité d’une l’espèce ou  

d’une souche.
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Prises d’empreintes génomiques

⚫ La prise d’empreintes  

génomiques n’implique  

pas de séquençage  

nucléotidique .

⚫ Deux principales  

approches existent:

1)Polymorphisme de  

longueur de fragments  

de restriction (RFLP) et

2)rep-PCR (BOX-PCR,

ERIC-PCR et REP-PCR).
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Réaction de polymérase en chaîne
Si on connaît la séquence de certaines portions d’un  

gène ou d’un fragment d’ADN d’intérêt, on peut

l’amplifier en conditions in vitro. Cette procédure  

s’appelle la réaction de polymérase en chaîne  (PCR 

ou polymerase chain reaction en anglais).

Étapes de la réaction:

1)Dénaturation (95°C)

étape qui dénature les deux fragments d’ADN

2)Hybridation (température variable)  étape où les 

amorces s’hybrident à leurs  séquences 

complémentaires

3)Élongation (72°C)

Extension des amorces par l’ADN polymérase

16



Les enzymes de restriction

• Enzymes qui clivent l’ADN

• Reconnaissent des séquences nucléotidiques spécifiques

• 1ère enzyme découverte chez Haemophilus influenzae en 1970

• Différentes enzymes sont disponibles commercialement

• Nomenclature: BamHI

– B première lettre du genre bactérien (Bacillus)

– am lettres de l’espèce bactérienne 

(amyloliquefaciens)

– H représente la souche  bactérienne (H)

– I première enzyme  découverte chez cette  bactérie
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Rep-PCR
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Séquençage des protéines

⚫ Déterminer la séquence en acides aminés  

de protéines ayant la même fonction.

⚫ Méthodes indirectes:

⚫ Comparer la mobilité électrophorétique des  

protéines.

⚫ Déterminer les propriétés immunologiques des  

protéines.

⚫ Comparer des propriétés enzymatiques.
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Résolution taxinomique des différentes  

techniques moléculaires
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L’évolution de la phylogénie microbienne

⚫ Chronomètres moléculaires

⚫ Les séquences d’acides nucléiques et de protéines  
changent avec le temps et sont considérées comme des  
chronomètres moléculaires.

⚫ Ceci est basé sur l’hypothèse qu’il existe une horloge de
l’évolution.

⚫ Les séquences changent au cours du temps sans que  
leurs fonctions soient perdues ou fortement modifiées.

⚫ On suppose que de tels changements sont neutres en
terme de sélectivité.

⚫ Le nombre de changement augmente de façon linéaire  
avec le temps.

⚫ Problèmes avec les chronomètres moléculaires:

⚫ La vitesse du changement des séquences peut varier.

▪ Différentes molécules ou diverses parties d’une même molécule  
peuvent changer à des vitesses différentes.
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Les arbres phylogénétiques

Arbres racinés =  

Comporte un  

noeud qui sert

d’ancêtre  

commun

Noeuds = Unités  

taxinomiques

(i.e., espèce ou genre)

Noeuds terminaux =  

Organismes vivants
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Créer un arbre phylogénétique à partir de  données 

moléculaires

⚫ Aligner les séquences.

⚫ Déterminer le nombre de  
positions qui varient  
entre les séquences.

⚫ Exprimer cette différence

⚫ i.e., distance évolutive

⚫ Utiliser cette mesure de
différence pour créer un
arbre phylogénétique.
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Les transferts génétiques horizontaux

⚫ Un transfert génétique horizontal considérable a lieu

à l’intérieur et entre les domaines.

⚫ Le pattern de  l’évolution  microbienne

n’est donc pas  aussi linéaire et  en arborescence  

qu’on ne l’avait  d’abord pensé.
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Le Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology

⚫ Travail détaillé comportant des descriptions de  

toutes les espèces procaryotes actuellement  

identifiées.

⚫ La première édition du Bergey’s Manual of  

Systematic Bacteriology

⚫ Principalement phénétique.

⚫ La deuxième édition du Bergey’s Manual of  

Systematic Bacteriology

⚫ Principalement phylogénique plutôt que phénétique.
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La phylogénie des bactéries (Bacteria)

25 Phyla
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Chapitre 4 

Nutrition et métabolisme  bactériens
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