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Le Dbiologiste distinguUe treIsk niveaux: dans la
biodiversite & IESPGIVERSITES:  genetique,
organismigue e ECOIPUIGUENTSOITIES ENES, les
ESPECES el |ESTECOSYSIEMES!

Lorsque [IPont WEURSGEnI Elr  decrire la
biodivVersite, IF'unerd ESfgUESTIBNSFESSENtielles est
de parnvenir ar SERTESHMaONRORIECTIVE. CE n’est
pas un defiisimplercasioURpPENVite evoluer et la
destruction’ our IEENMEdIfICaen: de  certains
milieux entraine la dispantien, our I'apparition,
massive, 06U nen, dun  nembre Iinconnu
d’especes.



Mais, comments neUSHEestallFpoessiple d'evaluer
guantitativementiai IO IVERSITE: 2

En premier lIetNISCONVIERTTEENSEVOI CE que I'on
met derriere CEEENNINONE

- |’habitat (ECOSYSIEME)

* |es eSpPEeCES
UN groupe d'especes (GISealxs PeISsons...)
guelgues greoupeSHVERERTES, INVENERSES...)
ensemble des VegerauXseur animaux
Inclusion U NGN AES MICHO-GIganiSMes



La biodiversite esti COMPOSEE d’entites que I'on
peut, theoriguements guanuiiers:

» |es genes

* |eS ESPECES

* |eS ECOSYSIEMES

Mais, pour lasmajPHIENUESTCITOVENS, |a dIVErsSIte
biologigue, cest e . Cela est
commode, car  poeurR evalter la  diversite
biologigue, 1If n'y" a qua suivie I'evolution des
peuplements dans |e temps.



Ce conce
Indispensa

otr d’ ests pratigue, Vvolire
pnle,  ca ibesttdiificile de rendre

compte, a
ESPECES €t

a [01S; dENaRAIVERSITENAES GENES, des
desthalIiatss

SI Pon se limiteraux NINCOnVIEnt ensuite
de definir le blutidelfevaluation :

« denomprers IESTESPECES PrESENES €en  un
PErIMEtre denne

e estimer: |
moyen

a variationrdes effectifs sur le long ou
terme  dans™ un  ou’ plusieurs

ECOSYSteEmMES



Faire I'inventaire de I'ensemble des especes
est louable; malSTevid EmmEeEntiiEaliste :

* peaucoup’ WoepPs diespeces rlestent a
decrire:;

* PENUNE eofe CHENCHEUNS (PEeU ofc
recrutement)srdanseslessdomeaine de la
etradena ;

* |'Inventaire deES ESPECGES Eest un concept
PEU Vendeur.



Trop d’especes restent a decrire

[l existeraitenvirensoar2Zimmillions d'especes ;

un pPeu mernsdeEmZamillionsy d'especes sont
actuelleEmEeENt G ECHLESS

environ, 15000ESPECESISCNIUECTItES par an ;

I’ faudra denCIAOURCHEERVASSE) a 10 Siecles
pour abeULIE:;

et encore enrnetientipastcompie du nombre de
bacteries. Onrdenne pParreEXeEmMpIE, UNe estimation
de 1 millien® a 6" milliard™ (7 300 actuellement
connues)...



I semblerait-gue IaraiSpPanitiGnNI GES' ESPECES SOIt
beaucoup: plussaYAPIdERGUE el ythme de
SPEciation (EppPaRtGn)ICUNHENEUFdESCHIPLION ;

PEUt-0n; alGISTNMENTE en evidence la
DIGAIVErSITE  SaNSHCONNAIENIOUIES |ES ESPECES
guil pEURIENTHUNTECOSYSIEMEN?,

pour; releveruntelNdeniN eSS collections des
musees et e travallsgess taxinomistes sont
absolument mcoenteurnmakies peur denombrer et
classer |les taxons.



Pourtant, Pinventaire des’ especes, meme s’il est
long et fastidietuxe Eeste ndIspensanle comme

fondation de lI'edifice:

Et, Cet INVERIAENNEPPSENSSU GES  brigues
essentielles; |es




Nous devoens dencidennidercencept d:

gur, s’ paraits SImpIEaipren, nen demeure
pas MEINS rElatVvemeERIComMpPIEXe:

Nous VEenNSTEGAIEMENBENUUENUESOMals |la
description dESTHPUVEIIESTESPECES IEPOSE Sur
une taxinemiesditesaNntegrative. », et ne
s’appuie donc plusEsulis de Seuls criteres
morpholegigues:



Dans |es SCIeEnNGCES dUnNIVanRt I est le

de base de la . II' existe de
nombreuses: GENMUBNSINCUENEESPECE. LLa plus
commUuUnEMEN AU MISENNSERNESUME  ainsi

« L’espece estiune communauternterfeconde de
populations; TEPREUUCHVEMENINISOIEES d autres
populations el gUINGCCUPERTGENS Ia nature, une
niche ecologigquersspecTiigues > (Ernst Mayr
1982).

Pour beaucoup et sont
Synonymes
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La = CONSISteEramMemImEeEr et decrire
les organiSmes PRUINIESHEIIOUPER ENI entites
appeles . lIF sfagit; d'une science tres
formalisee,; GeNENESTETIESHSONL etablies et
revisees regulierementspardine Commission
Internationale > demNOmMENCIAatuRE Zoologigue
gui’ Se refereraumEeresntermnational de
Nomenclature  Zeolegigue dent: Ies regles de
designation’ des’ ESpPeces animales sont les
MEemes pPour tous IeES groUpes zoologigques.



Bscience des

- * \\\\_Q\\‘?f'/
. -peceﬁ A% e@npuon plus ou
moins partlelle7 e %r(j SO IT#ralt remplacer
donc cetie desc tlf 35'1-‘1":‘ _-]‘\;/Iﬁal identifier
une espece p’g 4, ]' 1}| estispecifique,
risgue dentram e ole nu ulverisation ! La
dénomination bln il en( pece =le lion =
Panthera Ieo) i c accépter des

B
regroupements_entrelespecesayl] r_[g se reproduisent
pas entre eIIesw,-«‘w~ B ‘
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regroupemMeEntSs; wﬁ i ‘} 3 ;f,,, Impualites  (tiroirs,
dichotomiess e 2irr)e ai’é“’/{ei;f’“,,jr ES] categories
SUCCESSIVES SESBES, eic. On
S’INSCrItICi e ylogénie.
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Arbre phyloGENENGUENASE STTAES BENGIE (CIccarellifetsal., 2006).



Dit rapidement; la est: la science des
classifications:

Mais, peurRgueITCIaSSERNESHNGIVIGUSH?,

Au sein d’un ensemple dindividus;, Il n’existe pas
deux: mMAdviduSIGENHEUESIIVIEINENGES: [UMmeaux ne
Sont pas rngoeuretuSEMENMNUENHEUESE LLe Vivant n'est
pas stable et IIByEaIneENaRHEIE InfiNIe. Tout est
mouvant. Pour autanty  nous ne" peuvens pas
INnterpreter scientifiguementtia natiure en donnant un
prenom a chague MmOUCGHhE, a Chague moineau ou a
chaque carpe d’un etang.



/ . . .
Nous avens donc Bbeseins de  categories, qui

englobent: sUffiiSamMENEPOUIEPOUVOIrR en: parler et
generalisers sansistencompreRdeNanfinie varete des
étres.

Heureusement; Jg tc)Jt i:ern,)s stnstinctivement,
46 reqroupen. les

5SS TATNSI s c%eﬂy a—e)}h en
rapp et WECHENEN a4 k"‘ L 6% ,E"v* fs‘ Qf st a
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La systematiguer estilfassise’ londamentale et
Indispensable ™ dENNERNMAGHTEN UES' SCIENCES
biologiquES et'SERTGENIENTAVECH evolution.

Meme, Siielle estispUVERMENAENPAUVIE ES autres
sciences el SEUVENRTGURIIEESE N UES dEecIsions
politigues, larsystematgueNestsprmordiale sii nous
ne voulons pash qUENNGSEPEIENHONS SE IImitent a
constater. |es eventuelsseaegarsrguil planent sur la
bIodIVErSIte.

L’espece peut donc etre consideree comme la boite
primaire ou basale duivivant.



Les naturalistestrdiimenaerentier utilisent un
Mmeme  SyStemeGENPMEnRciature  pour
designer et IdENWITEIMESTESPECES;, |e systeme
binemial henterd ENNRNENEVSE):

De plus, |IESTNEMISIEIESPECESISONT aSSOCIES a
CEeux dur eurdesrattet SEgUINIESTONnt dEcrites.
Cela afin' se suivresrghacerauxsregles du

JIETEVISIONIJES hypotheses
formulees au CoUrS dES tEmpPs.



En reprenantiadenninenic exViayi (11982) « L’espece
est une communattENNIERECONUE JE populations,
reproductiveEmMERISEIEESHdrautres, populations et
gui' occupenty dansHamatliENUNENICHE ECOIOgIqUE
SPECITIqUE: >

I est de pluSFNECESSAENYUENENUESCENUTANCE SOoit
viable et feconde:

On VvoIt. gue Iest S CHieEres:  morphoelogiques,
anatomigues’ oU COIGHMEIHGUES NE SNt pas Pris
en compte.
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Si I’on prend’ I"Fexemplesdur chien: (£ 400 races
connues) cette definiGnIESttoUt e faltivalable.

En' effet, bien queENaNmonphHeloygiENpUISSe etre. tres
differente; |ESNCHERERNERMINANISNESTE celul de
IPinterfeconaite ENieEN ESNECESY

1_;__~__ﬂt__f_ ‘ . . . ‘__‘ ‘ — —

fo6-0 1. Ll N &

“_ u h h u Hh Races de chiens
“Ju', ‘ anis lupus =
nBLPAPNN| e ([P
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A linverse, I'ane ety la jJUment; guik appartiennent au
mMEeme genre et gquirenttunermerpholegie tres proche,
auront une descend lnr*s, MeiSiaimulerou e mulet issu
de cet accoUplEMENNENSERNPASHECONA ceguirsignifie

gue Fon a aifailerait EUXSESHECESTUISTINCLES!

Equus asinus . L Eguus caballus



nombreuses pPepUletioRISHEUEIESE
Dans:  CertalSENCESIN | ENARyANC
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nition de 'espéce
Les concepis d’espéece

Avec e developpementsueENaNgENEGUE; on s est
ESPECE ,)r SEllc ln; Irr merne rrur,)n)nglg montrait,
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ComplexerAstiaptesiulgeEralOIFREIESPECES, 4 gENTES

Complexe Astraptes fulgerator s 10 especes de chenilles



AVEC |algENEUYUEY
d’autres techniques ont
egalementipenmiSide
dIffErENCIERGES

complexes d’especes.
XEMPIENES
sighaux electriguesides
Brienomyrus du Gabont

41 formes differenciee

5 especes decrite
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D’autres technigues
permettent egalementiue

>pP

dans les bassins du
Senegal et du Niger:

Paugy et al., 2002



papilles sur la lévre
supérieure

Labeo senegalensis

Labeo species

Labeo coubie

plis transversaux sur
la lévre supérieure

IFESTMONGYENES
PAlaSIES UES 110IS
TORMES sent differents
EWNSPECIIIGUES.

GENENgUeEmeEnt, les
EISTTOHMES Sont
differentes.

Vierphelegiguement,
|IESIGIS [ermes sont
significativement
differentes.

Paugy et al., 2002
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Labeo senegalensis Ezle)sle) ge)tle)f<) llabeo roseopunctatus



II'y & quelguEes: SIECIES; T UNENESPECE
de girafe parcouraits presgueNteuLe
la vaste alle | SaVale
Intertropicale.

Puis, la girale a pProgressiveEment
disparu de nOmMBreEUSESHEYIGHSHEN
raison de l'aridite’ CroISsanteruenla
perte  de  son’  habiiaisSesNG e
I’expansion des activViteSThUMaINES:

La fragmentation de senshabitatsa
progressivement fait: disparaither|es
echanges de genes, favoersant Ia
differenciation de plusieurs fermMEes
et leur iIsolement reproducteur:




Girafeloceidentalel
Giraffa camelopardalis peralta

Girafelicticuleel
Giraffa camelopardalis reticulata

Girafelmasai
Giraffa camelopardalis tippelskirchi

(Giafelauistiale’

n é a n m O i 3 1 ° Giraffa camelopardalis giraffa
génétiguement e
distinctes.

Brown et al., 2007



Lorsgue des eSPECESTAPPANERTEES
forment un gIOURE MONGE
phyletigue ViVan i touieSHGE anNSHE
Meme ecosystemeNEnsSympaiie);
on parie alGJS

, Parieisy de

redessiné d’aprées Schliewen et al., 1994



On comprend; par Ges  guelguesiexemples: la difficulte de faire
I’inventaire des ESPECES:

La difficulte S’accroits aVECHENSEGUENGCAGE UESH ESPECES et I’on est
encore loin de SeqUENCENESHESTNOMBIEUSESIESPECES El populations.

Pour. essayer: de palliErdCesecU el NRAUINEEMERS A MIST en: place une
methode guifreEpOSE SUdarCanaCtenSatiPNNCNENSEGUENCE particuliere
d”’ADN ( OUIPIUSISTMpPIEmEnt ).




Dans |la technigue du 0N analyse donc
certains fragmentsydsADNSGUINSERITIdentigues au
sein d’une Meme ESPECENMAISIVananles: entre les
ESPECES.

Depuls, eSSk pProgresTaitentionsa evelue du
VErSHE

Ce dernier permet; grace a lutilisation de
Sequencage der neuUVEIIENgENERation, de partager,
en aveugle et enrune Seulesiors: une identification
de tous les €especes presentes: dans un seul
echantillon.



Le est Une technigue
particulierementaNapPPLOPHEENNROU  Etudier |a
diversite des’ SYSTEMES, TICHESS €Nl ESpeces
Inconnues: curdiiiciesSseuNGeERtERNIIFS agit: donc
d’un outiiFthesT U ENPOUIRE ETECTEINIA PESENCE de
taxons dIfifiClESTaNEPERERPal EST methodes
traditionnelles:

Cette technigue Se reveleregalement: comme une
alternative aux:methedes traditionnelles.



Elle peut: ainsSit PERMETEUEN Caracteriser des
regimes alimentairessaimpantiy de Contenus
stomacaux:GUIdENECES?

e regime g R
alimentaire de .
la panthere_des "FX =
NEIGES * . \

(Panthera
uncia).

Technigues de (? P |
meétabarcoding (8 @

pour Panalyse
des feces




Cette technigue s:aver EMment: tres efficace
pPOUr TIeco |

mMeme gue
disparu.

Reconstitution
de paleo

environnement A
a partirde

e b & Sanguisorba

pergelisols et & 4 offcinai

identification de | s® & a0&
Carottage de
guelgues etclinants
EeSpeces par

metabarcoding.




concepts d’

Exemple de 2 6508 SpECIMENSIUFAMPRIPIENS: captures dans
170 localites:

o
o
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244 espéces valides décrites
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c

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
décennies

(Redessine d’apres Vieites et al., 2009)
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Le barcoding, commelemiECEr COLIEREXIgesneanmoins: gue I'on
possede des banguesidercollEctiGNSIdENETERENCE:

Depuis' des: sieclesHESHECHNIGUESIG EXCONSEN AN dES SpEcCimens ont
beaucoup evoIUE:

AEL A S LT U B ROt [t E 52 D00l ers

s
-

T -

Index taxinomique

): Traitement de FADN  Validation des données Croisement avec Publication et
- Collecte de spécimens et sequenqage N et analyses . la base de données  stockage des données
- 77 > R N\ O de référence
- ou d’échantillons
{ D[DD[[I]

9. m[][l
l‘d (o Rk L ) n

1_1
Uullsateurs ] Utilisateurs
BOLD = barcode of life data Porta“ dela

base BOLD

collecﬁoﬁ



ENTgUISE UECONCIUSION:

L’'inventaire GES) " ESPECEST Semble donc
IndispensanlesmaiSali@daCeEnlainement peu
d’echo si lF'on se limiteratunersimple liste, 1.e.,
une simple PrestatiGnFUENSEVICE, MEME Si
elle apparaitcommelaifondation de I'edifice.
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ConCEPL PEUVENGEUN

Prenons I'exemple diuniaberguiivoudraitsialle financer une
recherche sur: linventaire’ 0EST ESPECES) e poissons d’une
riviere dont laffatineEesiiinConnuES

de la faune
ichtyologique,
et




Pas oultrep pellde recrutement

Car:

nombre de PIPIeUISTESIURAUIESTUISCIRIINES, considerent
les axXinOMISTESENEISYSTEMaiCIENS:  comme  des
prestataires derSeEVICENNENIDCTES Gl EUR Endul est trop
lent compte-tenUSEIGNFEUXSEENINGENCE dE la crise de |a
DIGAIVEISItES

les revues a plussiensaixXediampacts en’ bielogie de
I’evoelution” nANteEgrentgUENIEST rarement: Ies revisions
taxinomigues:. ™ BDe memes IeESF descriptions nouvelles
d’especes ne sontradmises gua titre exceptionnel dans
les revues a taux: dimpact: eleve, et seulement pour
certains groupes phares (mammiferes, oiseauX...).



AU debutide CEFeEXpeSsEmeus avons dit qu’il
sembleraits actuelleEmentsgues la  disparition
des eSPECES SOIMPEANCOUPIPIUS rapide que
le rythme GeNSPECIatonMNEppandtion) = on
parie tres courammenineeNa

Mais, IlIF estt Unerautrendispantion: alarmante
dont presgue persennemne pane ; cest celle
des « descripteursrhumains » de la diversite,
les |



La 7°™extinction

Merte sand erédit : La recherche
?u@l,ulue en Wc ie)mmle

Dans Ce SENSHORPEUL
CONSIGERERGUENa
NESH

celle des




Pas oul theoppPeUtderecritement

N
(=]
(=]
N
o
o
(=]
N
(2]
-
(<)
-
whd
c
()
o
3
c
@©
-
L.
c
o
0
Q
>
c
Q
whd
>
o
n
2
©
ol

-

-

ege
(d’aprés Malécot, 2007)

Nombre de théses en systématique v
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