
Les partenairesL’avis des scientifiques

«L’approche moléculaire, basée 
sur l’ADN des espèces, permettra 
d’évaluer la qualité des milieux 
aquatiques de façon plus fiable et 
plus rapide. Ceci est très important 
pour repérer les pressions exercées 
par l’Homme sur l’environnement 

et la réponse de ce dernier.  A terme, nous espérons que 
les outils de génomique environnementale que nous 
développons, notamment dans le cadre du programme 
SYNAQUA, entreront dans le cadre réglementaire 
européen pour améliorer la gestion environnementale.» 
Agnès Bouchez (INRA), la coordinatrice du projet pour 
la France.

« Le progrès technologique permet 
d’obtenir les séquences ADN de 
tous les organismes présents dans 
un échantillon environnemental 
et ceci pour un grand nombre 
d’échantillons simultanément. 
Sur la base de ces données 
nous allons produire des indices 

génétiques pour déterminer la qualité globale des 
milieux aquatiques dans la région lémanique.» 
Professeur Jan Pawlowski (UNIGE), le chef de file du 
projet pour la Suisse
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1- Valider la méthode moléculaire sur les espaces 
aquatiques transfrontaliers, 

2- Développer un indicateur de la qualité de l’eau 
innovant basé sur l’ADN, au service des politiques 
publiques de protection de l’environnement,

3- Sensibiliser professionnels, scolaires et grand 
public aux avantages de la génomique pour la 
surveillance de l’environnement,

4- Livrer un diagnostic de qualité aux 
gestionnaires locaux, sur lequel ils puissent 
s’appuyer pour préserver ces écosystèmes 
régionaux emblématiques.

Les milieux aquatiques continentaux 
(en particulier les lacs et les rivières) 
constituent des écosystèmes de 
première importance. Ils soutiennent 
une incroyable biodiversité en abritant 
une grande variété d’espèces vivantes 
et ils offrent de nombreux services 
(alimentation en eau, pêche, activités 
récréatives, etc). Parce qu’ils participent à 

la qualité de vie et à la variété des paysages, les connaître 
et les protéger constituent un enjeu important. 

La protection de l’environnement à l’heure de la 
génomique 

Dans ce contexte, étudier l’ADN environnemental 
(ADNe) offre de nouvelles perspectives en permettant 
d’identifier de multiples organismes, de manière rapide 
et sûre, grâce à leur ADN.

SYNAQUA, un projet innovant au service des 
écosystèmes aquatiques régionaux 

Le projet SYNAQUA propose d’adapter des 
outils génomiques basés sur l’ADNe à la bio-
surveillance. 
Chercheurs français et suisses développent 
ces outils innovants en collaboration 
avec les services publics et les instances 

de gestion et de contrôle des ressources en eau. 
Parmi les organismes ciblés, les microalgues et les 
oligochètes sont particulièrement intéressants car ils 
constituent des sentinelles de l’état et de l’évolution 
de leur environnement. La méthode d’analyse de 
l’ADNe développée dans SYNAQUA cible ces deux types 
d’indicateurs en raison de leur complémentarité. 
L’objectif est de répondre au mieux aux besoins 
opérationnels, d’offrir une méthode d’analyse génétique 
fiable et innovante de la santé des écosystèmes, 
et d’optimiser les pratiques de bio-surveillance de 
l’environnement en leur permettant de passer à l’ère du 
haut-débit. 
La transition vers la bio-surveillance innovante sera 
accompagnée par un programme de formation des 
opérateurs et par une étude de marché qui permettra 
de cibler l’offre commerciale.

Le projet SYNAQUA

Partenaires  SYNAQUA:

Base de Référence

Amphora copulata
Gomphonema parvulum
Nitzschia palea

Morphologie Taxonomie Barcode ADN de référence

ATCGGGATGCCA
ATCGCCATGCCA
ATCGGGAAACCA

… … …

Barcode Env.1 ATCGGGATGCCA
Barcode Env.2 ATCGGGATGCCA
Barcode Env.3  ATCGGGAAACCA
…

Séquençage Haut 
Débit

Amplification PCR 
d’un barcode ADN

Extraction ADN BioinformatiqueMasse 
d’eau

Inventaire 
d’espèces

Echantillonnage 
phytobenthos

Inventaires d’espèces bio-indicatrices grâce à l’utilisation de l’ADN d’échantillons environnementaux
Metabarcoding + Séquençage Haut Débit

Une approche innovante testée avec succès à 
petite échelle:
metabarcoding et microscopie évaluent un 

état écologique similaire
Kermarrec et al 2013, 2014, Apothéloz-Perret-Gentil et al. 2017, 
Vasselon et al 2017

La Directive Cadre Européenne sur l’Eau (DCE) : 
 des outils pour évaluer l’état écologique des milieux 
aquatiques sur la base des profils écologiques 
d’espèces bio-indicatrices (ex: diatomées / phytobenthos) 

Beaucoup d'autres besoins pour l'évaluation de la 
biodiversité et la bio-surveillance à travers l'Europe 
 Expertise taxonomique requise pour identifier les 

espèces au microscope !
 Des milliers de points de surveillance dans les 

réseaux DCE des différentes masses d’eau !
 De nouvelles approches pour une bio-surveillance 

fiable et à plus haut-débit ? 

Le programme "SYNAQUA" est soutenu par le programme européen de coopération transfrontalière (Interreg France-Suisse 2014-2020) et a reçu une subvention européenne (Fond Européen de Développement Régional) ainsi qu’une subvention fédérale couvrant 
respectivement 60% du coût total français et 29% du coût total suisse. Les cantons suisses (Valais, Genève, Vaud) ont apporté un financement complémentaire.

SYNAQUA (SYNergie transfrontalière pour la bio-
surveillance et la préservation des écosystèmes AQUAtiques)
Agnès Bouchez (INRA) & Jan Pawlowski (UNIGE)
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 A tester à plus grande échelle
 Diatomées et oligochètes

153 sites littoraux du 
Lac Léman

106 sites de rivières (CH et FR)
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WP2 
Développement et validation 

WP1 
Bio-évaluation environnementale

WP4 
Préservation / restauration

Plan de restauration / préservation: où?
Co-construction avec les acteurs locaux

Carte de qualité des zones 
littorales du lac Léman

 Établir un plan de gestion 
 Collecte de fonds pour les actions de gestion
 Bio-surveillance pour le suivi des actions

WP3
Campagne de sensibilisationSensibilisation Mise en œuvre

FormationScolaires
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4 axes principaux


