




°





























17















0

20

40

60

80

100

10 000

20 000

30 000

40 000

50 000

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Pêche professionnelle (kg) Phosphore total (µg/L)









.



Profondeur
=

temps

A B C













Biofilm

Séquençage 

de l’ADN

Amplification de 

l’ADN

Extraction

de l’ADN

Analyse bio-

informatique

Inventaire 

des espèces 

ou OTUs

Base de données de référence 

database

Amphora pediculus

Gomphonema parvulum

Nitzschia palea

Morphologie Taxonomie Barcode ADN référence

ATCGGGATGCCA

ATCGCCATGCCA

ATCGGGAAACCA

… … …

Espèce OTU %

D.tenuis 20

N.palea 10

A.pediculus 5

… …

Eau

Env. Barcode 1

ATCGGGATGCCA

Env. Barcode 2

ATCGGGATGCCA

Env. Barcode 3

ATCGGGAAACCA

…

Sédiment
Quelques étapes clefs du séquençage
avec l’exemple ici d’identification d’espèces de diatomées











1ère année

2ème année

3ème année

4ème année

Marque de frai

Marque de frai

Ecaille de corégone













0

20

40

60

80

100

120

O
rt

h
o

p
h

o
sp

h
at

e
s 

(µ
g/

L)

Années

Leman

Annecy

Bourget



47

Figure 2 : évolution de la concentration moyenne en 

ion chlorure dans les lacs alpins (en mg/L) 

 



°

°

° °

Pop. résidente Pop. anadrome

Svenning & Klemetsen, 2001



5

6

7

8

9

10

11

20
-n

ov
.

5-
dé

c.

20
-d

éc
.

4-
ja

nv
.

19
-ja

nv
.

3-
fé

vr
.

Te
m

pe
ra

tu
re

 (°
C)

Date

°







.







0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

900000

1000000

1
9

5
0

1
9

5
3

1
9

5
6

1
9

5
9

1
9

6
2

1
9

6
5

1
9

6
8

1
9

7
1

1
97

4

1
9

7
7

1
9

8
0

1
9

8
3

1
9

8
6

1
9

8
9

1
9

9
2

1
9

9
5

1
9

9
8

2
0

0
1

2
0

0
4

2
0

0
7

2
01

0

2
0

1
3

K
ilo

s

Années















.



Base de données
(Système d’Information)

Données
(validation)

Paramètres
Physico-chimie
Phytoplancton

Zooplancton 

Bactéries & virus

Chlorophylle & photosynthèse

Sondes

Météo

Données pêches et stocks 
poissons

Accès public
Site web

Publications 
scientifiques

Rapports d’étude

http://www6.inra.fr/soere-ola

Gestionnaires
des lacs

Collection d’échantillons
biologiques



0 

10 

20 

30 

40 

50 

0 500 1000 1500 2000 

2011

2000

2006

Phase 1 : Relation linéaire 
positive repeuplement/captures 

Phase 2 : Le repeuplement reste 
intense mais les captures 
chutent

Phase 3 : Baisse du repeuplement 
mais les captures stables et faibles1986

Quantité de juvéniles déversés 3 ans 
auparavant (x1000)

Q
u

an
ti

té
d
’o
m
b
le

ca
p

tu
ré

p
ar

 le
s 

p
ro

fe
ss

io
n

n
e

ls
(t

o
n

n
es

)

Phase 1 : relation linéaire 
positive repeuplement/captures
Phase 2 : le repeuplement reste 
intense mais les captures chutent
Phase 3 : baisse du 
repeuplement mais les captures 
restent stables et faibles 



Otolithe marqué



.





Gestionnaires

arbitrent et fixent objectifs

Données  
Indicateurs

Seuils

Suivis
Données

IndicateursBilan / résultats
Tableau de bord
de suivi d’objectifs

mise en œuvre 
actions de restauration

Atteinte des objectifs

alertes

Politiques

Citoyens Scientifiques
Acteurs



Phosphore

Oxygène (fond)

Epaisseur couche d’eau désoxygénée

Micropolluants  (eaux)

Pêche (Léman)

Baignade

Micropolluants (poissons)

Invertébrés (sédiment)

Mauvais
état

Très bon
état















.










