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Chapitre 3 : Principe de la taxonomie chez les bacteéries

La taxonomie est la science des lois de la classification. C’est au 18"™ sigcle que Linné a proposé
pour la premiére fois les principes d’une classification dite Naturelle pour les organismes du monde animal
et végétal. Puis au 19°™ Ernest Haeckel classa selon les principes de Linné en troisiéme régne les protistes.
Ses principes veulent que tout individu appartient a une espéce, toute espéce a un genre.....etc. et c’est

I’espece qui détermine la base de la construction.

1-La classification ou taxonomie

taxinomie du grec taxis : arrangement a pour objet de classer les étres vivants de facon hiérarchisée
au sein de groupes appelés taxons ou phylons. La taxonomie microbienne est en perpétuelle évolution.
Chaque année, de nouvelles espéces sont découvertes. A I’heure actuelle, on connait 10 a 15 % des
microorganismes existant. Ce constat est dd a notre incapacité de les isoler et de les cultiver. Ce dernier est

nécessaire pour toute etude taxonomique ou identification d’un agent infectieux.

La nomenclature

La nomenclature est I’ensemble de régles qui permet de nommer les taxons de fagon non ambigie et
en adéquation avec les niveaux hiérarchiques de la classification en cours (code international de
nomenclature bactérienne).
Identification

L’identification ou détermination permet d’intégrer des souches bactériennes inconnues a 1’un des
taxons, préalablement définis sur la base de la comparaison de leurs caractéres spécifiques respectifs. Ceci
pour mieux les utiliser ou les exploiter (Espéces bénéfiques) ou bien pour mieux s’en protéger et de les
contréler (espéces Pathogénes).
L’écriture scientifique

Les noms des bactéries sont désignés par deux noms en latins. Le nom de genre écrit avec une
premicre lettre en majuscule suivi du nom de I’espece écrit en minuscule I’ensemble du nom en italique ex

Escherichia coli ou normal souligné Escherichia coli

2-Méthodes de taxonomie

La taxonomie classique est basée sur 1’étude des caractéres morphologiques et structuraux des
bactéries, ainsi que sur leur profil métabolique. Elle a constitué pendant longtemps le seul outil des
taxonomistes et reste aujourd’hui encore d’un apport significatif mais insuffisant pour établir une
classification naturelle des bactéries. Parallelement, se sont développé d’autres méthodes de taxonomie

bactérienne.

Docteur Seyf Eddine Merzoug thebiologiste_boy@hotmail.com



Centre Universitaire de Mila Le : 05/04/2023
Département des Sciences de la Nature et de la Vie

Module : Microbiologie Générale

La taxonomie génétique fait appel a des techniques d’analyses modernes bien plus fiables qui permettent
d’obtenir des données capables d’établir objectivement le degré de parenté génomique et les filiations
phylogénétiques entre les différents groupes de bactéries. Leur traitement par la taxonomie numérique, en

particulier, a révolutionné la taxonomie bactérienne.

2-1-La taxonomie génétique ou phylogénique

L’information génétique de la bactérie est portée par des génophores nucléaires et plasmidiques que
nous désignons sous le nom de génome. Ces dernieres années la classification des bactéries est basée sur la
structure de I’ADN qui s’exprime par le coefficient de Chargaff qui représente le pourcentage de Guanine et

Cytosine en mole dans la molécule d’ADN.

Les critéres sont recherchés :

a. Lataille du génome.

b. La composition des bases d’ADN sous la forme de pourcentage de G+C (GC%).
c. Le taux d’hybridation ADN/ADN.

d. La séquence de I’ADN qui code pour I’ARN ribosomal 16 S.

a. La taille du génome

Selon les especes la taille du génome est variable. Par exemple chez les bactéries paratrophes le génome

est tres reduit.
b. Composition en base d’ADN (Coefficient de Chargaff) :

Quel que soit I’espéce d’origine, I’ADN contient toujours autant de purine que de pyrimidine soit :
(A+G)=(C+T)ou(A+tG)/(C+T) =1

De plus, il y a autant de thymine que d’adénine A/T = 1, autant de guanine que de cytosine G/C =1

Par contre, le rapport (A+T)/(C+G) varie beaucoup : il est caractéristique de 1’espece.

Ce coefficient est appelé coefficient de Chargaff. 11 peut étre calculer suite a un séquencage par la formule
suivante ((G+C)/(A+T+G+C)) X 100.

Ou bien par une méthode de spectrométrie ultra-violet.

Docteur Seyf Eddine Merzoug thebiologiste_boy@hotmail.com



Centre Universitaire de Mila
Département des Sciences de la Nature et de la Vie
Module : Microbiologie Générale

c. Hybridation ADN/ADN
Les températures clés et leurs définitions :
Tm : Point de fusion (Thermal elution mid point) : Température de dénaturation de 50% de 1

Tor : Température optimale de renaturation : 25° & 30°C < Température de dénaturation

Trr: Température restrictive de renaturation: 10 a 15 °C < Température de dénaturation (Fig
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Figure 1 : Schéma explicative du phénomene de ’hybridation.
d. Le sequencage des ARN ribosomaux (ARNT)

SelonWoese, les ARNr sont les meilleurs chronomeétres moléculaires par :
-La constance de leur fonction
-Leur répartition dans tous les organismes

-Leur grande taille

2.2. Taxonomie numérique

La taxonomie numérique ou taxométrie ou taxonomie andansonienne (du nomd’ADANSON) est une

approche quantitative rendue possible grace a la puissance des ordinateurs car elle implique un volume de

calcul considérable. Elle est basée sur la comparaison de caracteres de différentes natures :

morphologique,

physiologique, génétique, appartenant a des souches prises deux a deux. Les distances taxonomiques entre

deux organismes sont exprimées par un « coefficient de similitude », calculé de diverses manieres, selon le

choix des caractéres sélectionnés et le codage et le traitement appliqués aux données recueillies, par 1’indice

de JACCARDSNEATH, donné par la relation suivante :
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SAB = nS+ / nS+ + nd

[1 SAB : Coefficient de similitude entre la souche A et la souche B

[J nS+ : Nombre de caracteres similaires

(1 nd : Nombre de caractéres différents pour donner une valeur significative a I’étude.

Les résultats de ’analyse taxonomique numérique sont souvent exprimés sous la formed’un diagramme
ramifié analogue a un arbre. C’est un dendrogramme ou les organismes ayant la plus grande similitude sont
groupés ensembles appelés «phénons ».

En général, on estime, qu’au-delad de 80% de similitude de phénons peuvent étre assimilés a une méme

espéce. Ainsi, selon le résultat de la comparaison, I'arbre phylogénétique le plus probable est déduit.

3-Systémes de classification

3-1Classification phénétique ou phénotypique

Depuis la classification proposée par Cohn en 1872 et jusqu'au début des annees soixante, toute la
taxonomie bactérienne reposait sur une classification phénétique. La classification phénétique (ou
phénotypique) regroupe les organismes suivant la similitude de leurs caractéres phénotypiques. Elle utilise

un nombre de caracteres considérés comme importants :

Aspect morphologique : forme, dimension, présence ou non de capsule, flagelle....
Aspect structural : présence mucopeptide, de paroi.....
Aspect tinctoriaux : toutes les types de coloration (Gram, simple...)

Type trophique : aérobie, phototrophe....etc.

AN N NN

Métabolismes : glucidique, protidique....

Les caractéres morphologiques sont utiles pour I’identification, mais ne peuvent pas démontrer a eux

seuls les relations phylogénétiques.

3.1- Les Tests métaboliques :

Tres importants, ils peuvent distinguer des bactéries tres apparentées. On recherche la présence
d’enzymes (oxydase, catalase), la dégradation de 1’'urée, de I’esculine. La transformation du lactose et la
production de gaz, I'utilisation de différents sucres comme source de carbone, l’utilisation du citrate, la

production d’acétoine.

Ces techniques ont été miniaturisées dans des galeries spécialisées (API), on peut faire 20 tests sur une
méme galerie spécifique des entérobactéries (Fig.2).
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Figure 2 : Identification des bactéries par galerie biochimique API

3.2- La méthode sérologique :
Le sérodiagnostic et le stéréotypage est basé sur la réaction spécifique antigene — anticorps. Cette
méthode permet de différencier des espéces et méme des souches au sein d’'une méme espéce. Les antigénes

ciblés sont les Ag O chez les Gram négatives, les Ag H flagellaires et les Ag K capsulaires.
3.3- Les tests d’inhibition :

On evalue la croissance des micro-organismes sur des milieux sélectifs, en présence d’antibiotiques

(antibiogramme).
3.4- La chimiotaxonomie

On détermine le profil des acides gras des parois. Le Profil des protéines totales par électrophorese

(séparation selon le pHi et le poids moléculaire).
3.5- La lysotypie

Infection par des bactériophages et formation de plages de lyses. On définit le lysovar ou le lysotype
(Fig.3).
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Figure 3 : Lysotypie d’E.coli par un bactériophage (absence de culture signifie une lyse).
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4. La Classification selon le manuel de Bergey

Malgré les problemes posés par la classification des bactéries, il existe des travaux en ce domaine dont
le plus remarquable et certainement le « Bergy’s manuel of systématic bactériology », proposé dés 1923 aux
USA qui a pour objectif initial le regroupement des espéces bactérienne connues de maniére facilité
I’identification d’organismes inconnus. Dans sa derniére version (1984), le mode de classification retenu est
phénétiques et basé sur la détermination des caractéeres simples tel que : coloration de Gram, réaction avec
I’Oxygene, mobilité, sporulation, source d’énergie et de nutriments. La derniére classification de Bergy
classe las bactéries dans la classe des Schizomycétes qui se divise en dix ordres puis en familles en tribus en
genres et enfin en especes (10 O.F.T.G.sp).

Selon Prévot, les bactéries sont classées en quatre sous embranchements, divisés eux-mémes en classes,

ordres, familles, tribus, genres et enfin en espéces (4 sE.C.O.F.T.G.sp).

Krassilnikov divise les bactéries en quatre classes s et chacune d’entre elles est divisée en familles, genres et

en espéces (4C.F.G.sp).

Tableau 1 : Méthodes et criteres utilisées pour classer et/ou identifier les bactéries selon Bergey’s Manual

Methodes on criteres Classifications Identifications
CaractérisHoues morpholosigines Iom [ Chnd poser Cyemiobackaric) T
Coloration diff srenbie]l= O [aerod collalarns) i
Tests hicchimndques Mo O
Serologis Mom D
Typapge bactériophase Mom Onui
Profiles d’acides gra= Mom O
Cybornstrie e fluasx Mo D
Composibon en bases d AT O gt o
Ernpreinfes ssnabogues d AT Mom D
Sequences 4 ARNT O gt o
PCE e O
Hybrdatico: d' acides raaclsigues DR O

Caorndes 27 AL
RS & ALERRT)
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COQUES A GRAM POSITIF

NOM POUVOIR
MORPHOLOGIE GENRE ESPECE COURANT HABITAT PATHOGENE
aureus Staphylocoque | Ubiquitaire,
En amas Staphylococcus | epidermidis doré peau, Suppuration
intermedius | Staphylocoque | muqueuses
autre blanc
Groupe A, Streprto B Pharynx Streptococcies synd,
C,G L hemolytique Voies post streptococciques
En chainettes Streptococcus | ...... Strepto B génitales infections néonatales
Agalactiae Non
(groupe B) entérocoques
Groupe D
Entreptococcus | pneumonie | Pneumocoque Voies Otites, pneumonies,
En diplocoques respiratoires méningites
faecalis Entérocoques Intestin Infections urinaires,
En courtes Enterococcus faecium digestives ,
chaines endocardites ...
COQUES A GRAM NEGATIF
MORPHOLOGIE GENRE ESPECE NOM COURANT HABITAT PUVOIR PATHOGENE
En diplocoques Neisseria gonorrheae Gonocoque Voies Blénnoragie, MST
meningitidis | Méningocoque génitales méningite
pahrynx cérébrospinale
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BACILLE A GRAM POSITIF

NOM POUVOIR
MORPHOL GENRE ESPECE COURANT HABITAT PATHOGENE
OGIE
Listeria Monocytogenes / Ubiquitaire Meéningites
" petits " infections néonatales
Erysipelothryx Rhusiopathiae Bacile du Animaux Lésions cutanées
rouget du porc endocardites
Corynebacteri Diphteriae Bacille de Gorge Diphtérie, croup
um loeffler infections
autres coryneformes respiratoires,
cutanées, urinaires
Bacillus Anthracis Bactéridie Spores dans Charbon
autres charbonneuse les sols, les
" grands " végeétaux, Rarement
dans les pathogénes
fourrures
BACILLE A GRAM NEGATIF
FAMILLE GENRE ESPECE NOM COURANT HABITAT PUVOIR PATHOGENE
enterobacteriaceae Escherichia coli flore infections
Enterot_)acter aerogenes Coliforme intestinale respiratoires, genito-
Klebsiella pneumoniae muqueuses urinaires ou de
oxytoca de I'hnomme septicémies
et de diarrhées
I'animal
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