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Éclairage

Un laboratoire portable analyse l'ADN des plantes
L'équipe de GenoRobotics, un projet interdisciplinaire de l'EPFL, a mis au point un protocole d'identification de l'ADN de plantes
novateur, beaucoup moins gourmand en temps, en énergie et en coûts que le procédé classique, PAR LAURELINE DUVILLARD

L'équipe de GenoRobotics utilise des patchs de microaiguilles pour extraire l'ADN des plantes.

Au coeur du Jardin botanique
cantonal de Lausanne, un
groupe s'affaire autour d'Hedera

colchica. Les feuilles vert sombre du
lierre du Caucase sont tatouées par
endroits de petits carrés beiges. Ce
sont les marques d'un patch d'hydrogel
composé de 11x11 microaiguilles d'une
hauteur de 800 microns, et créé par
l'équipe de GenoRobotics. «À l'origine,
les patchs de microaiguilles ont été
développés pour injecter des subs-
tances, comme des vaccins. Il y a six
ans, lorsque nous avons lancé le projet,
nous avons été parmi les premiers à les
utiliser pour extraire des informations,
explique Nicolas Adam, coordinateur
du projet GenoRobotics. À ma connais-
sance, nous sommes toujours les seuls
à les utiliser pour extraire l'ADN hôte
d'une plante. Cette méthode permet
une extraction simple, rapide et des
coûts divisés par 10 par rapport au
procédé classique. »

Soutenu par l'EPFL, GenoRobotics

fait partie de l'initiative MAKE et
réunit une cinquantaine d'étudiantes
et étudiants. L'objectif de ce projet
interdisciplinaire est de faciliter le
recensement des espèces de végétaux
pour mieux comprendre le fonctionne-
ment des écosystèmes et ainsi pré-
server la biodiversité. Pour ce faire,
l'équipe travaille à la conception d'un
dispositif d'analyse de l'ADN portable,
peu coûteux et robuste. Le but étant
de pouvoir procéder à des analyses
sur le terrain pour éviter l'exportation
d'échantillons, connaître immédiate-
ment le nom d'une espèce et, s'il s'agit
d'une nouvelle découverte, recenser un
maximum de données.

«De l'extraction de l'ADN à son sé-
quençage, en passant par son amplifi-
cation, notre solution tout terrain per-
met de réaliser une identification ADN
en un temps record et à moindre coût
par rapport à un protocole classique
en laboratoire », relève Nicolas Adam.
Dans un objectif d'accessibilité au plus
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grand nombre, le projet se fait aussi en
open source. Informatique, biologie,
ingénierie, les membres de GenoRobo-
tics doivent mêler les connaissances de
plusieurs disciplines pour que le projet
fonctionne.

Roder le protocole pour Madagascar
L'équipe peaufine actuellement son
laboratoire portable en partenariat
avec le Jardin botanique cantonal de
Lausanne, qui a mis quelques-unes de
ses 5000 espèces de plantes à dispo-
sition. Ceci en vue d'une expédition
cet automne dans les forêts humides
de Madagascar, qui recensent de
nombreuses espèces endémiques. «Il
est crucial de connaître notre biodi-
versité pour la protéger efficacement,
et le projet de GenoRobotics pourrait
marquer une avancée significative dans
cette voie, raison pour laquelle nous le
soutenons. Cette collaboration, en tant
qu'institution scientifique, favorise des
échanges enrichissants tout en mettant
en valeur nos collections », remarque
Patrice Descombes, conservateur en
chef au département de botanique
du Naturéum (Muséum cantonal des
sciences naturelles).

«Pour l'amplification, nous sommes
partis sur une méthode à l'aide d'en-
zymes, par recombinase et polymé-
rase, qui peut être effectuée à des tem-
pératures comprise entre 37 et 40°C »,
explique Samuel Goodchild, étudiant
de 3, année en ingénierie des sciences
du vivant. La méthode, qui peut être ré-
alisée sur le terrain, a l'avantage d'être
beaucoup moins gourmande en énergie
que l'amplification par PCR et prend
40 minutes au lieu de 2 à 3 heures. Et

elle s'avère fiable, comme l'a montré
une expédition dans la forêt du parc
naturel du Jorat.

Celle-ci, menée en été 2023 en
compagnie de Patrice Descombes - le
conservateur étant un botaniste che-
vronné - avait pour but de comparer
les résultats de l'identification tradi-
tionnelle avec ceux de l'identification
génétique développée par GenoRobo-
tics. Bilan: ils correspondaient. «Nous
devons encore améliorer le protocole
d'extraction pour récupérer plus d'ADN
et être moins dépendants de facteurs
comme la saisonnalité (il faut des
feuilles vertes, ndlr), le type de plantes
ou les contaminants tels que les proté-
ines et les sucres qui inhibent l'amplifi-
cation », détaille Nicolas Adam.

Optimiser les coûts
et gagner du temps
Un autre défi pour GenoRobotics est
de faire baisser les coûts du séquen-
çage, notamment en réduisant le temps
de celui-ci. Pour cette étape, l'équipe
utilise le séquenceur d'Oxford Nanopore
Technologies, actuellement le seul sur le
marché qui est portable. Les étudiantes
et étudiants ont développé un algorithme
permettant durant le séquençage de
reconstituer en temps réel les séquences
ADN tout en les comparant à une base de
données. «Ainsi, dès que les séquences
ADN sont de qualité suffisante et ont
permis l'identification de la plante avec
assez de précision, nous pouvons arrêter
le séquençage. Bien sûr cet algorithme
est capable de tourner en offline pour
son utilisation dans des terrains recu-
lés », précise Nicolas Adam..


