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Dans un contexte de dégradation généralisée des écosystémes d’eau douce et d’érosion de la biodiversité,
une surveillance accrue de 1’état écologique de ces milieux est indispensable (Dudgeon et al., 2006 ;
McFadden et al., 2023). L'évaluation de 1’état écologique des eaux douces est généralement réalisée par le
biais d’inventaires des communautés biologiques qui y résident, indicatrices de la qualité de 1’écosystéme
(e.g. ichtyofaune, macro-invertébrés benthiques, diatomées, macrophytes, Oertel & Salanki., 2003). Parmi
ceux-ci, les macroinvertébrés aquatiques (un groupe peu structuré composé principalement de grands
arthropodes aquatiques, de bivalves et d'annélides) sont largement utilisés en raison de leur sensibilité a
divers facteurs de stress environnementaux tels que les conditions sédimentaires et les niveaux de nutriments,
ce qui en fait des indicateurs fiables de la qualité des écosystémes (Birk et al., 2012 ; J. N. Macher et
al.,2016, Haase et al. 2023). Les méthodes traditionnelles de bioindication utilisant des macroinvertébrés
impliquent la collecte, le tri et l'identification morphologique des organismes, suivis du calcul d'indices de
qualité par rapport a un écosysteme de référence. Les calculs d’indices sont basés sur l'abondance et
I'occurrence des espéces, ainsi que des données sur leurs traits biologiques (par exemple, polluosensibilité,
polyvoltinisme ; Bonada et al., 2006 ; Pereira et al., 2013). En plus d’étre invasives, ces méthodes s’avérent
inopérantes voire impossibles a mettre en ceuvre dans certains milieux complexes, en raison de leur
dynamisme, de leur inaccessibilité et du manque de connaissances des especes qui les peuplent (i.e. riviéres
intermittentes, eaux souterraines). L’émergence des approches moléculaires pour 1’étude de la biodiversité
offre des perspectives nouvelles pour intégrer ces écosystémes complexes dans la bioindication. Plus
particuliérement, 1’échantillonnage de 1’ADN relargué par les organismes vivants dans leur milieu, appelé
ADN environnemental (ADNe, Taberlet et al., 2018), permet de détecter la présence d’espéces a partir
d’échantillons prélevés dans 1’environnement (e.g. eau, sédiments). L’ ADNe offre la possibilité d’inventorier
la biodiversité de maniére non-invasive, et ce méme dans les milieux les plus dynamiques et difficiles
d’acces. Néanmoins, le manque de connaissances fondamentales sur la dynamique de I’ADNe et les verrous
méthodologiques limitent son application pour la bioindication.

Les enjeux de cette thése étaient i) de mieux comprendre les caractéristiques et la dynamique des ADNe
relargués par les organismes vivants, ii) de développer un outil d’échantillonnage standardisé et applicable a
une large variété d’habitats et iii) d’explorer le potentiel d’approches basées sur ’ADNe pour la
bioindication d’un milieu complexe et dynamique, en comparaison avec les inventaires conventionnels.

Dans I’ensemble, ce travail de thése a démontré le potentiel de 1’échantillonnage de I’ADNe pour la
bioindication, notamment pour détecter une perturbation anthropique dans une riviére subissant déja un
stress hydrologique 1a ou les méthodes de bioindication standardisées (e.g. I2M?2) échouent. Néanmoins, les
recherches et développements concernant 1’ADNe de macro-invertébrés a pris un certain retard par rapport
aux autres groupes (e.g. poissons, Keck et al., 2022), et des efforts restent encore a fournir pour aller vers
I’intégration de I’ADNe a la bioindication. Plus particulierement, cette thése montre I’importance et la
nécessité de mieux comprendre la dynamique de 1’ADNe, en tissant des liens avec d’autres domaines de
recherche tels que la physique et la chimie pour mieux comprendre les mécanismes de dispersion et de
dégradation de I’ADNe.
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