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• La Directive Cadre Européenne sur l’Eau (DCE)

• Le système modulaire gradué (OFEV – Suisse)

 des outils pour évaluer l’état écologique des milieux 
aquatiques sur la base des profils écologiques des 
espèces (ex: bioindicateur diatomées / phytobenthos 
IBD, IPS, IBL) 

 Expertise taxonomique requise pour identifier les 
espèces au microscope

 Des milliers de points de surveillance dans les réseaux 
DCE des différentes masses d’eau 

 Quelles possibilités pour une bio-surveillance 
fiable et à plus haut-débit? 
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“Mauvais”
État écologique

Communauté 2

“Bon”
État écologique

Communauté 1

• Algues unicellulaires retrouvées dans les milieux aquatiques, grande diversité

• Espèces sensibles aux modifications physiques et chimiques du milieu (e.g. polluants)

• La communauté est représentative de l’état écologique du cours d’eau

Les diatomées comme indicateurs biologiques 
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Ouvrages

identification

Bioindication conventionnelle

 Technologie : microscope

Echantillonnage

Détermination

espèces

Traitement échantillon
Digestion

Montage lame

Microscopie

Inventaire d’espèces

Dénombrement

Evaluation qualité

Métriques biomonitoring
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• La Directive Cadre Européenne sur l’Eau (DCE)

• Le système modulaire gradué (OFEV – Suisse)

 des outils pour évaluer l’état écologique des milieux 
aquatiques sur la base des profils écologiques des 
espèces (ex: bioindicateur diatomées / phytobenthos 
IBD, IPS, IBL) 

 Expertise taxonomique requise pour 
identifier les espèces au microscope

 Des milliers de points de surveillance 
dans les réseaux DCE des différentes masses d’eau 

 Quelles possibilités pour une bio-surveillance 
fiable et à plus haut-débit? 

(Petit & Michon 2013)
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 Technologie : biologie moléculaire (ADN)

Identif. 

books

Echantillonnage

Determination

d'espèces

Inventaire d’espèces

Dénombrement

Evaluation qualité

Métriques biomonitoring

Base de 

données 

ADN-Taxo

Assignation

d'espèces
Bioinfo.
Puissance calcul

Tech Biomol
Extraction ADN

Amplification PCR 

Seq. Nouvelle Gen.

Traitement échantillon
Digestion

Montage lame

Microscopie

Bioindication innovante
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Quelques exemples

Vasselon et al 2017Visco et al 2015Kermarrec et al 2014

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

1 2 3 4 5

IPS MayotteSuèdeFrance

IPS score

 test sur communautés synthétiques : Kermarrec et al - 2013
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Échantillonnage 
biofilm

Extraction 
ADN total

Amplification 
barcode ADN

Évaluation 
qualité

Séquençage 
haut-débit

Liste floristique 
(espèces)

Bioinformatique

Bibliothèque de référence / Rsyst::diatom

Très bon

Bon

Moyen

Médiocre

Mauvais
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Vasselon et al 2017, Ecol. Ind.
Tapolczai et al, (soumis)

Rivera et al, 2017, Hydrobiologia

Changement d’échelle



.010Vasselon et al 2017, 2018 ; Rimet et al 2018

Mayotte – 45 sites x 2 années
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Changement d’échelle

Campagnes DCE 2016-2017
166 sites (2016) + 295 sites (2017)

rbcL barcode (312 bp), Miseq
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Vasselon et al 2017, Ecol. Ind.
Tapolczai et al, (soumis)

Rivera et al, 2017, Hydrobiologia

Changement d’échelle
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SYNAQUA
SYNERGIE TRANSFRONTALIÈRE POUR LA BIO-SURVEILLANCE

ET LA PRÉSERVATION DES ÉCOSYSTÈMES AQUATIQUES
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FRANCE

Bio-surveillance conventionnelle

Bio-surveillance innovante +++
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Lac surveillé SHL1, 2
153 sites
Environ 1 point tout les 1.3km

1ère étape :
suivi de qualité sur 150 points  scientifiques

SYNAQUA



Prélèvement des diatomées



Station
Mesure de 

pente
Type de fond 

(substrat)
Type de fond 
(végétation)

Hydrologie

Station
Occupation du 

sol
Type de rive Vagues Vent

Prélèvement Météo Ombrage
Profondeur 
prélèvement

Substrat 
prélèvement

Caractérisation des stations 

Pressions / Caractérisation

 Protocole simplifié des protocoles « AlBer » et « Charli » (Irstea) 

 Caractérisation des altérations des berges (AlBer)

 Caractérisation des habitats des rives et du littoral (Charli)



Conductivité pH TAC NH
4

+ NO2- NO3-

COT Ca2+ K+ Mg2+ Na+ Cl-
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Paramètres physico-chimiques

Labo de chimie

Sonde multi-paramètres (exo)

Conductivité Température Oxygène dissous Turbidité

Chlorophylle Pression Profondeur

Paramètres explicatifs des pressions
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Etc…

„Developing new genetic tools for 
bioassessment of aquatic ecosystems 

in Europe“ 

• Développements 
• Avantages et limites
• Guides de bonnes pratiques

Des tests à large échelle

CEN TC230 : 2 Technical Reports
• Échantillonnage des diatomées 
• Établissement des bases de référence

 vers WG spécialisé sur les approches moléculaires

Mises au point 
méthodologiques

• Quantification
• Bases de référence
• Préservation des 

échantillons
• Etc.

Collaborations EU
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Thank you for your attention
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