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L’ADN dans les cellules
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Qu’est-ce que l’ADN environnemental ?

• Il s’agit de l’ADN qui peut être extrait d’un 

échantillon environnemental sans isoler a 

priori d’organismes cibles

• Exemple d’échantillons 

environnementaux: 

• Sol

• Eau

• Sédiment

• Air

• Fèces



Trois formes différentes pour l’ADN 

environnemental

• ADN libre

• ADN adsorbé sur 

des particules 

minérales ou 

organiques

• Cellules ou débris 

cellulaires



Emergence de l’ADN 

environnemental



Emergence de l’ADN 

environnemental
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Source: “metabarcoding” dans le Web of Science, 19 Mars 2023



Les différentes 

façons d’analyser 

l’ADN 

environnemental

Expérimentation pilote (optionnelle)

Conception de l’expérimentation

Echantillonnage d’ADNe sur le terrain

Extraction d’ADN

Capture par 

hybridation

Amplification simultanée

de plusieurs espèces

par PCR

Séquençage

de l’ADN

Analyse 

des séquences

Identification simultanée

de nombreuses espèces

Interprétation biologique

Amplification par PCR 

d’une espèce unique

Séquençage d’ADN

“shotgun”

Analyse 

des séquences

Informations sur 

l’aspect fonctionnel 

et sur les génomes
Identification

d’une espèce

unique
Metabarcoding Metagénomique



Metabarcoding: identification simultanée 

de plusieurs espèces à partir de leurs ADN

Le paradoxe du metabarcoding:

• Chaque étape est très simple au niveau 

technique

• Mais globalement, c’est difficile de concevoir une 

expérimentation solide



Régimes alimentaires



Valentini et al. (2009) Molecular Ecology Resources, 9, 51-60.



Deroceras reticulatum (1)
Arion rufus (1)
Helix aspera (1)

Chorthippus biguttulus (1)
Gonfophocerippus rufus (2)

Tetrao urogallus aquitanicus (4)
Tetrao urogallus major (2)

Ursus arctos (12)
Marmota caudata (12)

Mollusques

Insectes

Oiseaux

Mammifères





Régime alimentaire du chat léopard

Shehzad et al. (2012) Molecular Ecology, 21, 1951-1965.



Analyse de l’eau



Lithobates 

catesbeianus





Analyse des sols



Yoccoz et al. (2012) Molecular Ecology, 21, 3647-3655.



Relevés botaniques traditionnels versus 

metabarcoding sur le sol

© Kari Anne Bråthen



Relevés botaniques traditionnels Metabarcoding sur le sol
Avenella flexuosa Bistorta vivipara

Viola

biflora

Anthoxanthum nipponicum

Alchemilla sp.

Poa sp.

Salix sp.

Taraxacum sp.

Carex sp.

Deschampsia sp.
Calamagrostris sp.

Rumex sp.

Festuca sp.

Equisetum sp.



© Sébastien De Danieli



Analyse des sédiments







Sediments du lac d’Anterne



Sediments du Lac d’Anterne

• Analyse de 47 tranches d’une carotte de 

20 m correspondant aux derniers 10.000 ans

• Marqueurs ADN utilisés

– Intron du trnL (ADN chloroplastique) pour les 

plantes (amorces Sper01)

– Court fragment du gène 16S (ADN mitochondrial) 

pour les mammifères (amorces Mamm02)

• 2 extractions d’ADN par tranche

• 4 PCRs par extraction



Sediments from Anterne Lake



eDNA from 

lake 

Anterne



Merci pour votre attention
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