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A	new	diagnos/c	tool	for	

rapid	species	recogni/on	

iden/fica/on,	and	

discovery	
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Approccio	standardizzato	per	l’iden-ficazione	di	specie	

animali	e	vegetali	tramite	corte	sequenze	di	DNA,	chiamate	

DNA	barcode.	



DNA	Barcoding	

Cos’è?	

ü  Nasce	dall’idea	di	trovare	una	singola	regione	del	DNA	u/le	per	

l’iden/ficazione	di	tuC	i	taxa	

ü Marcatore	universale	per	l’iden/ficazione	di	specie	e	di	

individui	all’interno	della	stessa	specie	(CODICE	A	BARRE)	

ü  Una	raccolta	di	da/	(reference	databases)	fruibili	anche	da	

non-specialis/	

ü  Un	salto	nel	passato	(possibilità	di	analizzare	campioni	museali	

ed	erbari)	

Il	codice	a	barre	deve	riconoscere	le	

specie	sulla	base	del	rapporto	

Variabilità	

interspecie	
Variabilità	

intraspecie	



DNA	Barcoding	

Cos’è?	

ü  Nasce	dall’idea	di	trovare	una	singola	regione	del	DNA	u/le	per	

l’iden/ficazione	di	tuC	i	taxa	

ü Marcatore	universale	per	l’iden/ficazione	di	specie	e	di	

individui	all’interno	della	stessa	specie	(CODICE	A	BARRE)	

ü  Una	raccolta	di	da/	(reference	databases)	fruibili	anche	da	

non-specialis/	

ü  Un	salto	nel	passato	(possibilità	di	analizzare	campioni	museali	

ed	erbari)	

Cosa	NON	è?	

ü  Non	sos/tuisce	le	altre	discipline	(morfologia)	né	le	altre	

tecniche/marcatori	

ü  Universale	



“the role of any molecular diagnostic is to aid research, not to 

serve as  an end in  itself.   Barcoding … is  independent  of 

questions  as  to  whether  individual  taxa  are  species,  what 

species are (or should be), and where they fit in a unified tree 

of life….  Barcoding is not an end in itself, but will boost the 

rate of discovery.  The unique contribution of DNA barcoding 

to … taxonomy and systematics is a compressed timeline for 

the exploration and analysis of biodiversity.”

DNA	Barcoding	



Ma	di	cosa	necessita	il	

progeFo	DNA	Barcode?	

In	pra/ca	…	



Basic	Workflow	to	generate	DNA	barcodes	

Public	databases	

Next	Genera-on	

Sequencing	(NGS)	
ü  Sequenziamento	veloce	

ü  Creazione	di	banche	da/	 BOLD	

ü  Tecniche	informa/che	per	le	procedure	di	

comparazione	



DNA	Barcoding	

A	selected	and	standardized	set	of	BI-PARENTALLY	

INHERITED	autosomal	markers,	so	called	

MICROSATELLITES,	has	become	the	GOLDEN	

STANDARD	in	human	iden-ty	tes-ng,	including	

Forensic	DNA	analysis.	

“DNA	profiles”	in	criminal	databases	provide	

powerful	tools	for	more	effec/ve	law	enforcement	

But	.	.	.		



DNA	Barcoding	

Sex-specific	inherited	markers	



An	Internal	ID	System	for	All	Animals	

Typical Animal Cell

Mitochondrion

DNA
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COIII 

L-strand	

ND6	

ND2	

ND1	

COII 

Small	ribosomal	RNA	

ATPase	subunit	8	

ATPase	subunit	6	
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COI	

The Mitochondrial Genome

Origine	ENDOSIMBIONTICA	



Mitochondrial	genome	as	barcode	– Why?	

ü Piccolo (uomo 16.569 bp), circolare e semplice 

ü Aploide e NON-ricombinante 

ü Multi-copy 

Per	cellula	ci	sono	

1.000-10.000	copie	in	più	di	

mtDNA	rispe\o	a	nDNA	

•  Facilità	di	estrazione	da	

piccole	porzioni	di	

tessuto	

•  Facilita	di	amplificazione	

da	DNA	degradato	

ü Compatto – Assenza di INTRONI 

I	geni	nucleari	sono	spesso	interroC	da	lunghe	sequenze	non	

codifican/	che	complicano	l’amplificazione	

Il	93%-95%	del	mtDNA	è	codificante	



Mitochondrial	genome	as	barcode	– Why?	

ü Ereditato per via UNIPARENTALE 

Paternal	mtDNA	

is	not	transmi\ed	

All	progeny	cells	

inherit	maternal	

mtDNA	only	
Nuclear	DNA	is	from	the	two	parents	

Maternal	mtDNA	

Paternal	mtDNA	

Le	sue	differenze	dipendono	dall’accumulo	di	

mutazioni	e	non	da	ricombinazione	



Mitochondrial	genome	as	barcode	– Why?	

ü ETEROGENEO 

Some	regions	are	very	

CONSERVED	and	show	a	

high	similarity	across	

mammal	species	but	also	

across	all	Vertebrates	

and	other	phyla.	

	

Other	are	

HYPERVARIABLE	(Es.	

dLoop	Control	Region)	



Mitochondrial	genome	as	barcode	– Why?	

ü ETEROGENEO 

Grandi	differenze	interspecifiche	

5-10	volte	maggiori	nel	

mtDNA	contro	nDNA	

Garan/sce	una	precisa	

dis/nzione	di	specie	



How	Barcoding	is	Done	
	

From	specimen	to	sequence	to	species	

Voucher Specimen

DNA 

extraction
CO1 

gene

DNA 

sequencing

Trace File

Database of 

Barcode 

Records

Collecting



ü  Gene	mitocondriale	codificante	

ü  Componente	della	catena	respiratoria	

ü  Catalizza	la	reazione	di	riduzione	

dell’ossigeno	in	acqua	

CONSERVATA	

Basso	tasso	di	

mutazione	

Facile	da	amplificare	con	Primers	universali	

Facile	da	allineare/analizzare	

Mutazioni	=	prevalentemente	sos/tuzioni	

Cytochrome	c	oxidase	(COI)	



Fail:	Sequence	shows	no	conserva-on,	impossible	for	PCR,	but		good	as	barcode		

Esempi	
Fail:	Sequence	is	completely	conserved,	good	for	PCR,	but	uninforma-ve	as	barcode		

Win:	Sequence	shows	some	(ideally	~70%)	conserva-on,	

good	for	PCR,	good	as	barcode		



Cytochrome	c	oxidase	(COI)	

ü  Studi	di	comparazione	di	13.320	

specie	congeneriche	hanno	dato	

esi/	comparabili	con	la	

classificazione	e	migliorato	le	

ambiguità	in	specie	crip/che	

	

ü  Media	di	errore	con	u-lizzo	di	

COI	è	<	5%	

Confermata	l’unità	della	specie	Homo	sapiens	

Comparisons show we differ from one 
another by only 1 or 2 nucleotides out of 

648, while we differ from chimpanzees at 
60 locations and gorillas at 70 locations. 	



DNA	Barcoding	

Is	it	anything	really	new?				

Scale	&	

Standardiza-on	

‘One	gene	fits	all’	

………NO		……….		BUT!	



Cytochrome	c	oxidase	(COI)	

La	COI	diventa	il	DNA	Barcode	

per	eccellenza		

permeFendo	il	

riconoscimento	del	98%		

delle	specie	ANIMALI	



Cytochrome	c	oxidase	(COI)	-	Limi-	

ü  Impossibilità	di	iden/ficazione	gli	IBRIDI	e	specie	che	hanno	

subito	passate	introgressioni	

ü Regole	sull’eredità	del	mtDNA	non	universali	

•  Casi	di	doppia	eredità	parentale	per	mtDNA	

•  Casi	di	ricombinazione	(e.g.	molluschi)	

•  Casi	di	perdita	del	mtDNA		

Animali	

ü  Variabilità	interspecifica	troppo	bassa	in	alcuni	taxa	

Piante	

Funghi	Alcune	specie	Animali	



DNA	Barcoding	

Ø DNA	barcode	è	diventato	uno	strumento	standard	per	scoprire,	

descrivere,	e	comprendere	la	biodiversità.	

Ø DNA	barcode	assieme	ai	da/	morfologici,	biochimici	e	ecologici	ha	

permesso	la	cara\erizzazione	di	un’enorme	quan/tà	di	specie	

prima	non	riconoscibili.	

Ø Solo	nei	primi	8	mesi	del	2014	si	contano	310	pubblicazioni	nelle	

quali	il	DNA	barcode	viene	usato	per	l’iden/ficazione	di	nuove	

specie.	

Ø MA	.	.	.	Se	all’inizio	si	pensava	di	poter	u/lizzare	un	

unico	marcatore	come	barcode	universale	per	

completare	il	Tree	of	Life	degli	organismi	Eucario/.	



DNA	Barcoding	

In	pra/ca	.	.	.	

Servono	diverse	regioni	

regioni	per	un’adeguata	

iden-ficazione	tra	diversi	

lineages	



DNA	Barcoding	



DNA	Barcoding	



DNA	Barcoding	-	Plants	

Ø Low	heterogenety	in	the	mithocondrial	COI	gene.	

Low	rates	of	nucleo-de	subs-tu-on	in	mtDNA	compared	with	animals	

PLANT	CHLOROPLAST	GENOME		

as	an	alterna/ve	to	the	animal	mtDNA	

•  Presente	in	tu\e	le	cellule	

•  Elevato	numero	di	copie	

•  Regioni	codifican/	e	non	

MA	.	.	.	

In	generale,	presenta	

un	basso	tasso	

evolu/vo	



DNA	Barcoding	-	Plants	

rbcL	

matK	

Si	è	arriva/	alla	

conclusione	di	ricercare	la	

sequenza	barcode	per	le	

piante	considerando	delle	

combinazioni	di	più	geni	

rbcL	+	matK	

•  Iden/ficano	il	genere	
nel	100%	dei	casi	

•  Iden/ficano	la	specie	

nel	72%	dei	casi	

Core	plant	barcoding	region	

psbA	+	trnH	
Markers	supplementari	

per	casi	di	difficile	

interpretazione	



DNA	Barcoding	-	Plants	

Prima	applicazione	fu	la	ricostruzione	

filogene/ca	della	comunità	di	piante	della	

foresta	di	Barro	Colorado	Island	(Panama).	

	

	

	

	

S/mate	281	specie	vegetali	



DNA	Barcoding	-	Plants	

•  Robusta	ricostruzione	delle	relazioni	

filogene/che	con	l’approccio	mul-locus	

•  Sensibile	miglioramento	della	topologia	

dell’albero	all’estremità	dei	rami	

rbcL	+	matK	 Miglior	s/ma	dei	

nodi	profondi	

trnH	+	psbA	 Miglior	s/ma	dei	

nodi	alle	estremità	

dei	rami	



DNA	Barcoding	-	Fungi	

•  Rivestono	ruoli	importan/	negli	ecosistemi	terrestri	

•  Racchiudono	gruppi	molto	diversi	di	organismi	(es.	da	

unicellulari	a	macroorganismi,	ricco	di	specie	crip/che)	

•  Incremento	della	frequenza	di	infezioni	fungine	con	cure	

limitate	dovute	ad	una	bassa	risoluzione	delle	tecniche	di	

iden/ficazione	morfo/fisiologiche.	

Fungal	Barcoding	Database	managed	by	the	

Interna-onal	Fungal	Working	group	
(h\p://www.fungalbarcoding.org)	



DNA	Barcoding	-	Fungi	

Non	riconoscono	fino	a	livello	di	specie!	



Primer	universali	

DNA	Barcoding	-	Fungi	



ü Iden/ficazione	delle	specie/individuo	sulla	base	di	par/	di	

individui	

ü Chiarire	le	relazioni	tra	variabili	morfologiche	entrospecie	

(es.	individuare	diversi	stadi	di	sviluppo)	

ü Possibilità	di	discriminare	sibling	or	cryp2c	species	

ü Valorizzazione	delle	collezioni	museali	

ü Può	aiutare	nell’iden/ficazione	di	interazioni	tra	specie	(es.	

specificità	ospite	parassita)	

ü Applicato	all’entomologia	e	all’entomologia	forense	

ü Primo	passo	verso	l’ideazione	di	un	sistema	palmare	

ü Frodi	commerciali	e	gene/ca	della	conservazione	

DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	



Guanacaste	Conserva/on	Area	

(Costa	Rica).	

Una	sola	specie	di	common	

skipper	bu6erfly	definita	da	

cara\eri	morfologici	degli	

individui	adul/.	

Analisi	del	DNA	barcodes	

ha	iden/ficato	un	

complesso	di	10	specie	

diverse.	

Successivamente	

confermate	da	

incongruenze	nella	dieta	e	

nelle	cara\eris/che	delle	

larve.	

DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	



ü Iden/ficazione	delle	specie/individuo	sulla	base	di	par/	di	

individui	

ü Chiarire	le	relazioni	tra	variabili	morfologiche	entrospecie	

(es.	individuare	diversi	stadi	di	sviluppo)	

ü Possibilità	di	discriminare	sibling	or	cryp2c	species	

ü Valorizzazione	delle	collezioni	museali	

ü Può	aiutare	nell’iden/ficazione	di	interazioni	tra	specie	(es.	

specificità	ospite	parassita)	

ü Applicato	all’entomologia	e	all’entomologia	forense	

ü Primo	passo	verso	l’ideazione	di	un	sistema	palmare	

ü Frodi	commerciali	e	gene/ca	della	conservazione	

DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	



Grazie	all’analisi	del	DNA	

barcode:	

•  Associazione	di	stadi	larvali	

immaturi	con	la	loro	forma	

adulta	

•  Iden/ficazioni	delle	

relazioni	tra	pianta	e	

erbivoro	

Nuovi	orizzon-	sulla	

determinazione	dei	

confini	di	specie	

DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	



ü Iden/ficazione	delle	specie/individuo	sulla	base	di	par/	di	

individui	

ü Chiarire	le	relazioni	tra	variabili	morfologiche	entrospecie	

(es.	individuare	diversi	stadi	di	sviluppo)	

ü Possibilità	di	discriminare	sibling	or	cryp2c	species	

ü Valorizzazione	delle	collezioni	museali	

ü Può	aiutare	nell’iden/ficazione	di	interazioni	tra	specie	(es.	

specificità	ospite	parassita)	

ü Applicato	all’entomologia	e	all’entomologia	forense	

ü Primo	passo	verso	l’ideazione	di	un	sistema	palmare	

ü Frodi	commerciali	e	gene/ca	della	conservazione	

DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	



ü Iden/ficazione	delle	specie/individuo	sulla	base	di	par/	di	

individui	

ü Chiarire	le	relazioni	tra	variabili	morfologiche	entrospecie	

(es.	individuare	diversi	stadi	di	sviluppo)	

ü Possibilità	di	discriminare	sibling	or	cryp2c	species	

ü Valorizzazione	delle	collezioni	museali	

ü Può	aiutare	nell’iden/ficazione	di	interazioni	tra	specie	(es.	

specificità	ospite	parassita)	

ü Applicato	all’entomologia	e	all’entomologia	forense	

ü Primo	passo	verso	l’ideazione	di	un	sistema	palmare	

ü Frodi	commerciali	e	gene/ca	della	conservazione	

DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	



Ø Monitoraggio	di	ve\ori	di	malaCe	

Ø Tipizzazione	di	organismi	invasivi	

Ø Ricerca	di	organismi	candida/		

come	agen/	per	il	controllo	biologico	

Ø Completamento	delle	filogenesi	sopra\u\o	per	gli	inseC	

che	/picamente	si	trovano	in	cadaveri	in	decomposizione	

DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	



ü Iden/ficazione	delle	specie/individuo	sulla	base	di	par/	di	

individui	

ü Chiarire	le	relazioni	tra	variabili	morfologiche	entrospecie	

(es.	individuare	diversi	stadi	di	sviluppo)	

ü Possibilità	di	discriminare	sibling	or	cryp2c	species	

ü Valorizzazione	delle	collezioni	museali	

ü Può	aiutare	nell’iden/ficazione	di	interazioni	tra	specie	

ü Applicato	all’entomologia	e	all’entomologia	forense	

ü Primo	passo	verso	l’ideazione	di	un	sistema	palmare	

ü Frodi	commerciali	e	gene/ca	della	conservazione	

DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	



DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	

DNA	barcode	come	base	per	la	creazione	di	un	sistema	

porta/le	di	iden/ficazione	di	specie	dire\amente	sul	campo	



ü Iden/ficazione	delle	specie/individuo	sulla	base	di	par/	di	

individui	

ü Chiarire	le	relazioni	tra	variabili	morfologiche	entrospecie	

(es.	individuare	diversi	stadi	di	sviluppo)	

ü Possibilità	di	discriminare	sibling	or	cryp2c	species	

ü Valorizzazione	delle	collezioni	museali	

ü Può	aiutare	nell’iden/ficazione	di	interazioni	tra	specie	

ü Applicato	all’entomologia	e	all’entomologia	forense	

ü Primo	passo	verso	l’ideazione	di	un	sistema	palmare	

ü Frodi	commerciali	e	gene/ca	della	conservazione	

DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	



ü Iden/ficazione	delle	specie/individuo	sulla	base	di	par/	di	

individui	

ü Chiarire	le	relazioni	tra	variabili	morfologiche	entrospecie	

(es.	individuare	diversi	stadi	di	sviluppo)	

ü Possibilità	di	discriminare	sibling	or	cryp2c	species	

ü Valorizzazione	delle	collezioni	museali	

ü Può	aiutare	nell’iden/ficazione	di	interazioni	tra	specie	

ü Applicato	all’entomologia	e	all’entomologia	forense	

ü Primo	passo	verso	l’ideazione	di	un	sistema	palmare	

ü Frodi	commerciali	e	gene/ca	della	conservazione	

DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	



Ø  Detect	mislabeling	

and	illegal	trade	of	

endangered	and/or	

protected	species	

Ø Monitoring	of	

conserva/on	ac/ons	

DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	



ü Iden/ficazione	delle	specie/individui	sulla	base	di	par/	di	

individui	

ü Chiarire	le	relazioni	tra	variabili	morfologiche	entrospecie	

(es.	individuare	diversi	stadi	di	sviluppo)	

ü Possibilità	di	discriminare	sibling	or	cryp2c	species	

ü Valorizzazione	delle	collezioni	museali	

ü Può	aiutare	nell’iden/ficazione	di	interazioni	tra	specie	

ü Applicato	all’entomologia	e	all’entomologia	forense	

ü Primo	passo	verso	l’ideazione	di	un	sistema	palmare	

ü Frodi	commerciali	e	gene/ca	della	conservazione	

DNA	Barcoding	(COI)– Pun-	di	forza	



DNA	Barcoding	– Pun-	di	forza	e	applicazioni	



DNA	Barcoding	– Altre	Applicazioni	

Epidemiologia	e	salute	pubblica	

Difesa	dei	consumatori	

ü Iden/ficazione	di	organismi	ve\ori	di	malaCe	(e.g.	ve\ori	della	

malaria	-	zanzare,	rabbia	-	mammiferi,	borreliosi	–	zecche)	

ü Pianificazione	di	campagne	di	vaccinazione	e	mappe	di	

distribuzione	di	rischio	

ü Diagnosi	delle	parassitosi	

ü Iden/ficazione	di	specie	presen/	nei	cibi	freschi	o	processa/	

ü Qualità,	origine	e	presenza	di	patogeni	

Implicazioni	SANITARIE	

•  Specie	tossiche	

•  Provenien/	da	aree	da	cui	è	vietata	

l’importazione	o	che	richiedono	controlli	sanitari	

•  Specie	eso/che	(trasmissione	di	zoonosi)	

•  Specie	allergeniche	o	a	basso	valore	nutri/vo	

Implicazioni	ETICHE	

•  Religione	

•  Costo	

•  Legislazione	



DNA	Barcoding	–	Altre	Applicazioni	

Norme	doganali	

Monitoraggi	ambientali	e	forensi	

ü Iden/ficazione	di	specie	Aliene	invasive	

ü Controllo	del	rispe\o	delle	norma/ve	di	import/export	

ü Iden/ficazione	del	contrabbando	di	specie	prote\e	

Implicazioni	nella	GENETICA	DELLA	CONSERVAZIONE	

•  Controllo	di	FRODI	COMMERCIALI	

ü Lista	delle	specie	e	rela/va	abbondanza	

ü Valutazione	dello	stato	di	salute	del	territorio	

ü Inves/gazioni	sul	commercio	illegale	

Implicazioni	nella	GENETICA	DELLA	CONSERVAZIONE	

•  TRACCIABILITA’	(origine,	wild	us	aquaculture)	

•  Monitoraggio	specie	a	rischio	di	es-nzione	



Le	ricerce	del	proge\o	DNA	Barcode	sono	ges/te	e	

coordinate	dal	Consorzio	CBOL	(Consor<um	of	the	

Barcode	Of	Life),	cos/tuito	nel	2003	presso	la	

Smithsonian	Ins-tu-on	di	Washington	

CBOL	acts	to	

organize,	catalyse,	

and	integrate	

barcoding	ac-vi-es	

around	the	world.	



CBOL Member Organizations: 2009

Promuove	l’inizia-va	internazionale	per	lo	sviluppo	del	DNA	

barcode	come	metodo	standard	per	l’iden-ficazione	di	species	

•  200+ Member organizations, 50 countries

•  35+ Member organizations from 20+ developing countries



•  Promote barcoding �

  as a global standard

•  Build participation

•  Working Groups

•  BARCODE standard

•  International �

  Conferences

•  Increase production �

  of public BARCODE�

  records

Networks, Projects, Organizations

Barcode of Life Community



A	global	science	project	
Making	Every	Species	Count	



iBOL structure: participating nations 

Central Nodes ($25M) Regional Nodes ($5M) National Nodes ($1M) 

Differen/	ruoli	di	ogni	nazione	



Official launch of iBOL – CN Tower, Toronto, September 25, 2010 



iBOL launches with 1M records, 100K species 

► 5 years 

► 5M specimens 

► 500K species 



Collec-on	and	

Databasing	

						Central	Nodes	

						Developing	Nodes		

						Regional	Nodes	

Cura-on	and	

Iden-fica-on	
Sequencing	 Mirrored	

Databases	
Data	Analysis	

and	Access	

ICI is an alliance of researchers and biodiversity organisations in 2 nations.  

All nations active in specimen assembly, curation and data analysis. 

Sequencing and informatics support by regional and central nodes. 



1.  CBOL	(the	Consor/um	for	the	Barcode	Of	Life).	

2.  iBOL	(Interna/onal	Barcode	Of	Life).																	

La	più	grande	inizia/va	genomica	sulla	

biodiversità	(25	Nazioni).	

3.  CCDB	(Canadian	Centre	for	DNA	Barcoding).	

Stabilito	nel	2004,	inizia/va	internazionale	per	

lo	sviluppo	del	DNA	barcode	

4.  GenBank	(Online	sequence	database)	

5.  EOL	(Enciclopedia)	

6.  GBIF	(Global	Biodiversity	Informa/on	Facility)	

7.  CBG	(Center	for	Biodiversity	Genomics)	



1.  CBOL	(the	Consor/um	for	the	Barcode	Of	Life).	

2.  iBOL	(Interna/onal	Barcode	Of	Life).																	

La	più	grande	inizia/va	genomica	sulla	

biodiversità	(25	Nazioni).	

3.  CCDB	(Canadian	Centre	for	DNA	Barcoding).	

Stabilito	nel	2004,	inizia/va	internazionale	per	

lo	sviluppo	del	DNA	barcode	

4.  GenBank	(Online	sequence	database)	

5.  EOL	(Enciclopedia)	

6.  GBIF	(Global	Biodiversity	Informa/on	Facility)	

7.  CBG	(Center	for	Biodiversity	Genomics)	

BOLD’s	

partners	



Barcode	Of	Life	Data	(BOLD)	system	

Workbench	

bioinforma-co	

(cloud	based	

data	storage)	



Barcode	Of	Life	Data	(BOLD)	system	

Ø Sviluppato	nel	Centre	for	Biodiversity	Genomics	in	Canada	

Ø Ha	lo	scopo	di	acquisire,	stoccare,	analizzare	e	pubblicare	tuC	i	

DNA	barcodes.	

Ø Si	occupa	inoltre	di	assemblare	tu\e	le	informazioni	

morfologiche	e	gene/che	disponibili	associate	ad	un	

determinato	barcode.	

4	moduli:	

1.   Data	Portal	=	portale	con	interfaccia	grafica	che	consente	la	

ricerca	mul/criterio	di	da/	pubblici		

2.   Educa-onal	portal	=	pia\aforma	educa/va	per	insegnan/	e	

studen/.	

3.   Registry	of	BINs	(puta/ve	species)	=	un	database	in	cui	è	possibile	

cercare	dire\amente	i	numeri	di	barcode.	

4.   Data	collec-on	and	analysis	workbench	=	supporto	per	

l’assemblaggio	dei	da/	e	la	loro	validazione.	



Barcode	Of	Life	Data	(BOLD)	system	



Barcode	Of	Life	Data	(BOLD)	system	



Barcode	Of	Life	Data	(BOLD)	system	



Barcode	Of	Life	Data	(BOLD)	system	



NBII, 25 February 2009

Linkout from GenBank to BOLD 



NBII, 25 February 2009

Linkout from GenBank to Taxonomy 



NBII, 25 February 2009

Link from GenBank to Museums 



Taxon	descrip-on	

Bold	stats	

Es.	di	ricerca	per	specie	

o	famiglia	

Family	name	



Imaggini	di	campioni	

di	riferimento	di	altri	

subtaxa	

Vaucher	

Si/	di	

campionamento	

per	la	specie	

vaucher	



Es.	di	ricerca	BIN	

Vaucher	

BIN’s	details	

Taxonomy	



Specie	

Entro	BINs	 Tra	BINs	

dello	stesso	

taxon	



Phylogeny	



Collec/on	sites	



Taxon	occurence	



Gene/c	informa/on	

nt	

aa	


