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Etat des lieux - CBD

CONVENTION ' Art. 1 Les objectifs de cette convention [...] sont
on & la conservation de la diversité biologique
BIOLOGICAL

DIVERSITY

Art. 2 “La diversité biologique” recouvre la variabilté
entre organismes vivants [...] ceci inclut la diversité au
sein des especes, la diversité entre especes et |a
diversité des écosystemes.

TEXT AND ANNEXES

22 Mai 1992



Etat des lieux :
Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework

Objectif A:

La diversité génétique au sein des populations d’especes
sauvages et domestiquées est maintenue, sauvegardant
leur potentiel adaptatif (d’ici a 2050)

Indicateur pour les comptes-rendus (progress reports):

La proportion des populations avec une taille de population

2020 UN BIODIVERSITY CONFERENCE N e > 5 OO

COP15-CP/MOP10-NP/MOP4
Ecological Civilization-Building a Shared Future for All Life on Earth

KUNMING - CHINA

19 Décembre 2022



Etat des lieux en Suisse

5. Comment avons-nous protégé la biodiversité
jusqu’ici

5.3. Protection de la diversité génétique
e «On commence seulement a découvrir la

Canfédératian suisse
Canfederazione Svizzera

diversité génétique des plantes et des animaux
sauvages ainsi que des micro-organismes dans
notre pays. Jusqu’ici, peu d’efforts ont été
entrepris pour conserver et utiliser durablement
Stratégie Biodiversité Suisse les ressources génétiques des espéces et variétés
présentes a I'état sauvage en Suisse (...)»

25 avril 2012

En exécution de la mesure 69 (objectif 13, art. 14, section 5)

du programme de Iallégislature 200?_2.01.1: - 7. Objectifs Stratégiques

Elaborer une stratégie en faveur du maintien et du développement de la biodiversité . . ; . L,
7.4. Maintenir et développer la diversité
génétique
«D’ici a 2020, 'appauvrissement génétique est

55 avril 2012 freiné et si possible stoppé (...)»



1¢" plan d’action (2017-2023)

[ Y L]
0 ‘S—ch\.::riiieris.che Eidgenossenschaft Le Conseil fédéral Prem Iere phase de mlse en muvre (20 17_

.ante ration suisse

Confederazione Svizzera ) 3

Confederazun i 2023) Mesures du Plan d’action

Chapitres
Mesures urgentes 41
Entretenir et assainir les aires protégées existantes 411
Créer et entretenir des réserves forestiéres 412
Assurer la présence de vieux bois et de bois mort en quantité et en qualité suffi- 413
santes o
Assurer la conservation spécifique d'espéces priaritaires au niveau national 414/434
Mesures exploitant des synergies 42
P Ia n d J a cti o n Concevoir I'infrastructure écologigue sur I'ensemble du territoire 421

Elaborer une Stratégie Sol Suisse 4272
Adapter la production agricole aux conditions naturelles locales 423

Stratégie Biodive rsité Suisse Evaluer l'impact des subventions fédérales 424

Prendre en compte les services écosystémiques dans les décisions ayant un

impact sur le territoire 4.25
Intégrer des critéres de biodiversité dans les normes de durabilité existantes 426
Dispositions en faveur de la biodiversité dans les réglements type en matiére de 427
construction. -
. CEuvrer pour la biodiversité dans le cadre de la coopération intermationale et
N? de dossier - Q425-0703 honorer les engagements en matiére de financement de la biodiversité 428
Mettre a profit les connaissances acquises au niveau international dans la poli- 429
tique nationale en faveur de la biodiversité -
Approuvé le 6 septembre 2017 par le Conseil fédéral. Mesures incluant des projets pilotes 4.3
Planifier regionalement la mise en réseau des milieux naturels de grande valeur 431
écologique o
Optimiser la conservation intersectonelle des milieux naturels 432
La biodiversité est constituée par Déclasser des terrains pour favoriser la biodiversité 433
. . . - i - . Assurer la conservation spécifique d'espéces priaritaires au niveau national 434
la diversité des espéces d'animaux, de plantes, de champignons et de micro-organismes,
[[ia diversite génétique au sein des espéces. | Sensibiliser au théme de la biodiversité 4.3.5
la diversité des écosystémes et Protéger et développer la biodiversité de maniére exemplaire sur les terrains que 4.3.6
les interactions dans et entre ces niveaux. les pouvoirs publics utilisent activement

6 septembre 2017



Plan d'action
Stratégie Biodiversité Suisse
Phase 2 (2025-2030)

2¢me plan d’action (2025-2030)

Mesure 9: Diversité génétique

Les connaissances génétiques font partie intégrante
des mesures de protection et de promotion pour un
ensemble d’especes représentatives ou indicatrices
de chacune des guildes couvertes par la mesure de
conservation des especes.

Un monitoring de la diversité génétique qui
correspond aux priorités de la protection de la
nature et des eaux est mis en place.

Les mesures de conservation ex-situ sont mieux
coordonnées et priorisées.



Etat des lieux

Un soutien fédéral mitigé pour la période 2017-2023, y compris sur les plantes
cultivées... mais une volonté de rattrapage pour la période 2025-2030....

Une demande croissante des autorités cantonales pour obtenir des données
génétiques sur les especes en danger.

Une volonté croissante des praticiens de la conservation d’utiliser des données
génétiques pour soutenir ou guider leurs décisions en matiere de conservation.

Les données génétiques sont parfois difficiles a interpréter pour les non-généticiens.
Le potential et les limitations de la génétique ne sont pas toujours clairs pour tous.

Les généticiens ne sont pas toujours au courant des questions les plus urgentes en
matiere de conservation des especes.

Les cantons ne savent pas toujours quelles sont les actions menées par leurs voisins,
surtout entre régions linguistiques différentes.



Les principes de GENSCOP

GENSCOP (pour Genetic Species Conservation Platform) met en lien les autorités,
les praticiens et les scientifiques travaillant dans le domaine de la génétique de la
conservation.

GENSCOP est une plateforme d’analyses génétiques sur les plantes et les
champignons qui canalise les demandes des offices cantonaux et nationaux et
des praticiens et les connecte a l'expertise et aux ressources de ['un des
laboratoires partenaires.

GENSCOP assure un suivi scientifique et professionnel des études par une
commission d’experts fournissant une interprétation des données génétiques et
une traduction des résultats génétiques en recommendations d’actions sur le
terrain.



Organisation de GENSCOP

(1) Les autorités et les praticiens identifient les espéces ayant besoin de données
génétiques et les questions urgentes auxquelles il faut répondre.

(2) La plateforme de réception transmet les demandes.

(3) Le groupe d'experts, composé de généticiens et de conservateurs, discute des
cas, des méthodes appropriées et envoie le travail a I'un des l[aboratoires
impliqués.

(4) Les cantons effectuent I’échantillonnage.

(5) La plateforme technique, composée actuellement de quatre laboratoires,
effectue les analyses (séquencage et analyses bioinformatiques).

(6) Les résultats sont discutés au sein du groupe d'experts qui transmet le rapport
et les conseils et recommandations de conservation au canton.



GENSCOP : |la proposition
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GENSCOP a recu le soutien financier de I'Office fédéral de I'environnement (OFEV) en 2024
et travaille actuellement, et jusqu’a fin 2026, sur 9 espéces/projets, identifiées par les
cantons comme ayant besoin de données génétiques pour que des actions de conservation
efficaces puissent étre mises en ceuvre.



Le réseau de laboratoires
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L'équipe technique

i

Christian Parisod (UanR) Felix ugerll (WSL) Andreas Ensslin (CJBG) Charles Pouchon (CJBG)
Yamama Naciri (CJBG) — Nicola Schoenenberger (CJBG) — Barbara Keller (UniZH)



Les premiers pas

Une premiere réunion en visioconférence le 10 mai
2024 pour préciser l'organisation et la constitution du
groupe technique.

Un appel a la participation des cantons via la KBNL en
juin 2024.

Une participation en ao(t 2024 a la 6°™¢ Conférence
Européenne sur la Génétique de la Conservation a
Lausanne avec un poster.

La réception des besoins des cantons s’est effectuée
jusqu’a fin septembre 2024

Une premiere réunion technique a eu lieu le 24 octobre
2024 pour la sélection des projets

GENSCOP: A new platform for the genetic
analysis of threatened species

6th European
Conservation Genetics
Meeting 2024

How can research support pragmatic
conservation policies?

Lausanne, Switzerland - August 28-30, 2024




Cantons volontaires
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Leaders (couleur) : 11 cantons w
Partenaires (gris) : 4 cantons
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Nbre d’especes : 58
Nbre de projets : 50

Especes proposées

Hammarbya padudosa

o

Pulmonaria spp.

Carex chordorrhiza
malustris,
Lomatogonium carinthiacum__Vicia pisiformis
otentilla incana edrca o spp.
ici j Spiranthes spirg,
Vicia lathyroides P e opdr /fa inundata

Gladiolus palustris
piranthes aestivalis
Alyssum montanum

L:ttoreﬂa uniflora

Dactylorhiza incarnata ssp ochroleuca
‘ Pyrola chorantha

i\l

* Orobanche gracilis
Scorzonera humilis

_ Eriophorum gracile

Falcaria vulgaris

Ophrys spp.
Erythronium/Isopirum

Trientalis europea

Leonurus cardiaca .—
Eryngium alpinum

ol l l.l 0 _-‘

t_‘..

fac a cummat

Gagea sp p

Inula spp.

Nepeta cataria nula brittanica

Chondrilla chondrilloides \./
Pulsatilla vulgaris

Isoetes

Carex heleonastes

@ Leucanthemum spp.

Gladiolus italicus

L Veronica
Inula spiraeifolia

Tulipa sylvestris

Verbascum chaixii
Carpesium cernuum

Adenophora liliipholia



Projects
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Type de questions

Pulmonaria spp.

Dactylorhiza incarnata ssp ochroleuca

y
Taxo @ y

Veronica ‘

Ophrys spp. Chondrilla chondrilloides Trientalis europea

Vicia pisiformis Inula spiraeifolia

Erjophorum gracile
ula brittanica ~| Carex heleonastes
Lycopodiella inundata Orobanche gracilis
Scorzgnera humilis Eryngium alpinum
Leonurus cardiaca Orobanche lutea

/A
7]
obanche p rpﬁ%%nophora liliipholia

Gladiolus palustris
Pyrola chlorantha

Erythronium/Isopyrum
Bupleurum lonyi

Medicago spp. Nepeta cataria
Ranunculus reptans

Spiranthes spiralis
Spiranthes aestivalis
Falcaria vulgaris

Nuphar pumila Carpesium cernuum

Inula spp Hottonia palustri . :
Littorella uniflora
L th op. A
eucanthemum 3pp.— oetes Pulsatilla vulgaris
Hammarbya padudosa ypha minima Potentilla incana

Alyssum montanum Tulipa sylvestris

Blackstonia acuminata

Gladiolus italicus Lomatogonium carinthiacum

Vicia lathyroides

Rosa spp.

Verbascum chaixii



Criteres de sélection

Couvrir la Suisse et donner la priorité aux projets impliquant différents cantons.

Prioriser des projets portant sur des themes différents (génétique des populations,
hybridation, taxonomie).

Prendre en compte l|a faisabilité du projet dans le temps imparti (niveaux de ploidie,
tailles de génome, existence d’un génome séquenceé, possibilités d'échantillonnage,
etc...).

Type de méthodes a utiliser pour répondre aux questions posees.



Attribution des projets

En suivant les critéres précédents, 16 projets/espéces ont été sélectionnés le 24
octobre 2024.

Quatre projets/espéces ont été attribués a chacun des laboratoires pour une
premiere évaluation des besoins et des budgets nécessaires.

La liste provisoire a été envoyée a tous les cantons fin novembre 2024.

Chaque laboratoire en charge a contacté les personnes concernées pour évaluer
les demandes, affiner les questions, prendre connaissance du nombre et de |la
taille des populations concernées, etc..

La liste finale des 9 projets/espéces a été déterminée le 19 février 2025 sur la base
des méthodes projetées et des budgets établis, suite a cette période d’enquéte.



Project Attributed
Project leader T Target species Plant family Feasibility Laboratory Ploidy level Thematic
ZH ZH Nuphar pumila (Timm) DC. Nymphaeaceae yes (SSR) FR 2n=34 (diploid) Hybridisation
AG QE EI;I  £H, S2, Bupleurum longifolium L. Apiaceae yes FR 2n=16 Population genetics
Pulmonaria collina W. Sauer,
Pulmonaria mollis Hornem., . . _
SH Puimonaria mollis subsp. alpigena W. Boraginaceae  yes (ddRAD) FR P. mollis agg., 2n=18, 26 Taxonomy
Sauer
Medicago falcata L., Medicago x varia b EELEL ASE 2 R
BL BL, ZH, AH, SH g . o 9 Fabaceae yes FR 2n=16, 32; M. falcata 2n = 32 Hybridisation
Martyn & Medicago sativa L. (16)
GE, VD, FR, BE, Inula helvetica Weber (Asteraceae), | helvetica 2n="" |. salicina
GE oW, AG, ZH, Inula salicina L. & Inula x Asteraceae yes GE . I ' Hybridisation
) . . 2n=16
VS, LU semiamplexicaulis
GR GR Inula britannica L. Asteraceae yes GE 2n=32 Population genetics
TI Inula spiraeifolia L. Asteraceae yes GE 2n=16 Population genetics
ZH ZH, GE, FR Bfa?ksfomal et (bl e G Gentianaceae  yes (Angionsperms353) GE 2n=40 Hybridisation
& Ziz) Domin
GR GR Eryngium alpinum L. Apiaceae yes (SSR) GE 2n=16 Population genetics
ZH ZH Gladiolus palustris Gaudin Iridaceae yes (Angionsperms353) GE 2n=60 Population genetics
GR GR, ZH Typha minima Hoppe Typhaceae yes WSL 2n=30 (diploid) Population genetics
ZH ZH, FR Lycopodiella inundata Lycopodiaceae difficult WSL Population genetics
ZH ZH Alyssum montanum L. Brassicaceae yes WSL 2n=16, 2x-4x-6x Population genetics
ZH ZH, SH Scorzonera humilis L. Asteraceae yes (SSR) WSL 2n=14 (diploid) Population genetics
NE ZH, FR Hottonia palustris L. yes (ddRAD) ZH Population genetics
GR Vicia lathyroides L. Fabaceae yes ZH 2n=12 (diploid) Population genetics
Vicia pisiformis Fabaceae yes ZH 2n=12 (diploid) Population genetics
GR FR Leonurus cardiaca L. Lamiaceae yes ZH 2n=18 Population genetics




Liste finale (9+1)

-

e
Flor Hr:Jvetu:;;/ Haupt Verlag a ‘

1. Inula helvetica & I. spiraeifolia; 2. Blackstonia acuminata & B. perfoliata; 3. Gladiolus palustris; 4. Hottonia palustris; 5. Leonurus cardiaca; 6.
Nuphar pumila; 7. Bupleurum longifolium; 8. Eriophorum gracile; 9. Scorzonera humilis; 10. Pulmonaria collina & P. mollis



Les méthodes utilisées

What species are present, for example from a mix of samples (metabarcoding)?

What is the species ID of an unknown sample?

Whatis the sex of a diploid individual?

What is the connectivity between populations? Is gene flow sex-biased?
How genetically diverse is a population? What is the heterozygosity?
Are individuals/populations inbred?

De trois types:

What is the demographic history of the population?
Whatis the population structure?

Reséquencage de génomes a faible couverture Fiow RRRANIAE ekt Bt ee pererites

Whatis the population size?

(WGS : Whole Genome Sequencing) Whatis e sfctve popiaion sze?
What is the adaptive potential of the population?
Which genes are under selection?

Séquengage de fragments dlgérés dd RAD What s the genetic basis of phenotypic variation?

R R What s the sex of a polyploid individual?
( R RS : Red U Ced Re p rese ntat I O n Seq U e n CI ng) What are the levels or mechanisms of gene expression?

How genetically healthy is a population or an individual?

Séquencage en masse de genes ciblés e s

( mtDNA/chloroplast microsatellites/

0 PO
lllII’l‘Eii’:iIIIT
LR EEL LT o

y—

(RRS: Reduced Representation Sequencing) sageics i L L ves | RRB wes
. sequences seqtéeNn;ing .
* S L
(depending on number and
< density) i
:;:g t;::‘:' genetic traditional genetic AND advanced genomic genomi ca: :;ns?t:

sufficlont data sets can be used required

Bertola et al. (2024). Conservation Science and Practice 6:e13053



Les méthodes utilisées

' ' A : Chromosome
1. Séquencage de génomes a faible couverture — — — Fragmentation par US
(WGS : Whole Genome Sequencing)

Fragments séquencés
Reads (100-250pb)

Chromosome

2. Séequencage de fragments digérés ddRAD
(RRS: Reduced Representation Sequencing)

e —_— Fragments séquencés

Chromosome
— - Fragmentation par US

Sondes ARN

3. Séguencage en masse de genes ciblés — ——
(RRS: Reduced Representation Sequencing)

—_—— Fragments séquencés



Meéthode - Séquencage a faible couverture
Statut UICN - en danger (EN)

Cantons - FR, ZH, BE, GR

Nombre d’individus — 300

Laboratoire - WSL

Questions

Quelle est la diversité des populations dans les
différents cantons ?

Y a-t-il des signes d’érosion génétique ?
Y a-t-il du flux de genes entre populations ?

Quel est le mode de reproduction (sexualité vs
clonalité) ?

Quelles populations utiliser pour de la
conservations ex-situ ou des réintroductions ?

Extraction

Eriophorum gracile

Librairie

Echantillonnage

Sequencage

Analyse



Eriophorum gracile
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Echantillonnage centré sur ZH, FR, BE (GR)




¥ Inula helvetica et Inula spiraeifolia

Echantillonnage

'Méthode - ddRAD sequencing

Statut UICN - vulnérable (VU) a en danger (EN)

Cantons - GE, VD, BE, ZH, AG, NE, FR, VS, OW, LU, ZG + Tl
Nombre d’individus - 300 + 50 Etraction
Laboratoire - CJBG

Questions»pour Inula helvetica
* Y a-t-il hybridation entre /. helvetica et I. salicina ?
* Existe-t-il encore des populations pures et ou ?
* Quelle est la diversité des petites populations?

* A quel point les populations isolées sont diverses et
distinctes de la zone plus densément peuplée (lacs de
Neuchatel, de Bienne et canton de Zurich)?

Librairie Sequencage
Questions pour Inula spiraeifolia (Tl)
e Quelle est la diversité et quelle structuration pour I'espece ?

Analyse




Inula helvetica

Cluster de Zirich

Cluster des Lacs de Neuchatel et de Bienne

Cluster de populations isolées

300 individus, 10 individus par population, 30 populations ddRAD sequencing

6 populations pures I. helvetica (60 individus, 20 par cluster) A\ A A 4 \ 4 \ 4
23 populations avec des hybrides potentiels avec /. salicina V.V \ 4 \ 4

10 individus de I. salicina



Gladiolus palustris

Méthode - Capture de genes (kit Angiosperm353) +
marqueurs chloroplastiques

Statut UICN - en danger (EN)

Cantons - GE, VD, ZH, SG, BE, TG (France + Germany)
Nombre d’individus - 120

Laboratoire - CIBG

Questions:
* Quelle diversité génétique au sein des populations ?
* Quel est le niveau de structuration entre populations ?
* Peut-on savoir d’ou proviennent certaines populations ?
* Le canton de Zurich doit-il conserver toutes les populations ?

Extraction

Librairie

Echantillonnage

Sequencage

Analyse



Cluster de Zirich, St Gall et

Gladiolus palustris Cluster ¢
urgovie
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! Capture de 353 genes
120 individus, 10 individus par population, soit 12 populations —_— — —  ——
Echantillonnage essentiellement sur les populations du nord-est. N —

La quasi-totalité des populations de GE déja analysées



Prochaines étapes

Coordination meeting

Technical Technical meeting Il Technical meeting llI : Technical Technical meeting V. |
meetina | pre-selection of initial Final selection of projects (9), ’ meetina IV Cff§C£fSSfOf'l of results Final meetlng
Z?ai!:i Con_traCt ) 9 projects (16) platforms and techniques tlj_ezgjnvgvork . 9 Vl’fﬁl? the panel experts panel experts, contract end
J : Receiving the T
: - cantonal applications - Catonal sampling = tnrnene e ;
® = = = = &= = = = = = = = = = O O I = = = = = = = = @
qu% Qq/b‘ QQ/D‘ Q(ﬁ') Q{ﬁD QQED quD qu) QQ/Q)
o P & o
S & o &GS & &
& N4 o 4 L. F P N S
W S S S & > &
O «@ O @ S
cf < <

On est dans la phase laboratoire... on en saura plus dans un an!
L'objectif est de montrer l'intérét et 'efficacité d’une telle organisation
Avec comme but |a pérennisation de la plateforme... encore a discuter avec 'OFEV
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