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Intfroduction

» |mpact du rechauffement climatique sur la répartition
des especes ?
— Etude des changements climatiques passes
» (Petit et al., 2005)

» Répartition actuelle des especes ?

— Périodes glaciaires du « Quaternaire »

» dernier maximum glaciaire (26 000 - 19 000 ans) = le plus virulent
» (Hewift, 1996, 1999, 2000)

» Furope : 2 hypotheses biogéographiques
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Intfroduction

» Animaux : hypothese des refuges Sud

» Survie possible dans 52 refuges méditerranéens identifiés via
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diversité génétique

Refuges méditerranéens (Médail & Diadema, 2009)

Recolonisation lente des régions tfempérées depuis ceux-Ci
= (Hewitt, 1996, 1999, 2000)
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Intfroduction

» Animaux : hypothese des refuges Sud

» Survie possible dans 52 refuges méditerranéens identifiés via
diversité génétique

» Recolonisation lente des regions tempérées depuis ceux-Ci
= (Hewitt, 1996, 1999, 2000)

®» Angiospermes : hypothese des microrefuges nordiques

» Méditerranée isolée au vu de la divergence génétique entre
regions meéditerranéenne et extra-meéditerranéennes

» Survie possible dans des microrefuges du nord de |I'Europe

» Recolonisation des régions tempeérées depuis ceux-Ci
= (Petit ef al., 2003, 2005)
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Intfroduction

» Particularités des bryophytes

» Porkilohydrie
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Intfroduction

» Particularités des bryophytes

» Porkilohydrie

» Capacités de dispersion a longue distance

— Organismes modeles pour I'étude des changements climatiques
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Intfroduction

» Particularités des bryophytes

» Porkilohydrie

» Capacités de dispersion a longue distance

» Capacités dispersives

» Migrations fransocéaniques

» Recrutements d'individus extra-européens
» D' Amérique du Nord et de Macaronésie

w» Structuration Est-Ouest de I'Europe

— Nouvelles hypotheses biogéographiques
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Introduction O bjeCﬂfS

» Fvaluer, en Europe, I'impact du dernier maximum
glaciaire sur la répartition des bryophytes tempérées a
travers les statistiques bayésiennes approximees

» Plus specifiguement,

» Determiner s'il existe différents scénarios évolutifs qui conduisent
a la distribution tempéreée telle gu’'observée actuellement

» Contraster les hypotheses biogeographiques suivantes :
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Hypothese des refuges Sud (scénario 1)

Intfroduction

Temps (kans avant notre ére)
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» Structuration Nord-Sud
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» Pas de survie dans les régions
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» Survie dans des refuges 26
mediterranéens o
()
» Recolonisation des regions
tempérées depuis ceux-ci 19

» Migrations faibles entre I'ouest
de I'Europe ef, I'Amérique du
Nord et la Macaronésie
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Hypothese des microrefuges nordiques (scenario 2)

Introduction
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®» Pqas de migrations entre ces
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Hypothese de structuration Est-Ouest (scenario 3)

Intfroduction

Temps (kans avant notre ére)
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» Structuration Est-Ouest

9|eJ1saduy

» Survie dans les régions est- et
ouest-européennes

DJa1U|

®» Pqas de migrations entre ces
regions durant la derniere
période glaciaire

9dd

= Migrations moyennes entre o

I'ouest de I'Europe e,
I’ Amérique du Nord et |a
Macaronésie
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Hypothese de recolonisation extra-européenne :
origine nord-américaine (scénario 4aq)

Intfroduction

Temps (kans avant notre ére)
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» Pas de survie dans la région
ouest-européenne 26
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» Recolonisation de celle-ci
depuis I'Amérigue du Nord
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Hypothese de recolonisation extra-européenne :
origine macaronesienne(scenario 4b)

Temps (kans avant notre ére)
5000%

Intfroduction

9|eJ1saduy
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» Pas de survie dans la région
ouest-européenne

» Recolonisation de celle-ci
depuis la Macaronésie

95dd

JU9s2.d

AmN Maca NO SO NE SE

Alice Ledent 26-06-15



Matériel et méthodes




Matériel et méthodes

| EChantillonnage taxonomique et populationnel

e Point de présence
xPoint échantillonné (39-217) X 13 especes

Alice Ledent 26-06-15




Matériel et méthodes

| EChantillonnage tfaxonomique et populationnel

X 13 especes

Il Extraction, amplification et sequencage de I'ADN

X . —|ACGATCCCAA|...| TAGTGGCATG
X, = |CGGATGCATG| . . .| ACGTTAGCTC
X  =|CGAATTACGG]|...| CATGCAATAT

Maftrice de séquences observees
XK = Point échantillonné (39-217) X 13 especes
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Matériel et méthodes

| EChantillonnage tfaxonomique et populationnel

l X 13 especes

Il Extraction, amplification et sequencage de I'ADN
X 13 especes

!

Il Analyse de Calculs Bayésiens Approximes (ABC)

X Amphidium mougeoti
L 3 étapes
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Matériel et méthodes

1. Simulation de généalogies d'individus

» Sous la contrainte des differents scéenarios
biogéographiques étudiées

Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 Scénario 4

had )| Ahra ]| [ha Jlan

X 106 X 106 X 10¢ X 10¢
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Matériel et méthodes

1. Simulation de généalogies d’'individus

» Choix de la distribution a priori de chague parametre
démographique pour chague scénario
» Gamme de valeurs compatible avec chague scéenario

» £X. : tfaux de migration

» [x. : tailles efficaces de population

Aice Ledont Modele de distribution d'especes RRE



Matériel et méthodes

2. Simulation de matrices de sequences

» Fvolution des séquences nucleotidiques le long de
chaque genéalogie

Evolution des

séguences
| nucléotidiques

.
I, = CAGATCCCAA| ...| TATGAGCCAT
I, =|ACGACGAAAG| ...| CATGAGACAG
X4
: scénarios
I =|CCAAACGATC| ...| ATGTGCGTGC

locus | locus 7 -
Aice Ledent Maftrices de séquences simulées 260615




Matériel et méthodes

3. Sélection du meilleur scénario

» Calcul de la distance entre les

, , Distance : 6
donnees observees et chaque 5
jeu de données simulées -0 —
------------ sim.x sc. 1
I I idennes sim.y sc.2 . :
» Trier les d|sfoqces euclidiennes ..y 1 000 premidres sim.
par ordre croissant | sim.z sc.1
i _ N sim. w sc. 4 l
» Selection des 1 000 plus petites —
distances 40 sim. pour le sc. 1 = 4%

25 sim. pour le sc. 2 = 2,5%

» Sélection du meilleur scénario 900 sim. pour le sc. 3 = 90%

i.e. celui donc la proportion 35 sim. pour le sc. 4 = 3,5%
de simulation parmiles 1 000

meilleures est la plus —— $c.3=90%
importante = Meilleur scénario
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Résultats et Discussion

meilleures simulations

238

19

743 37

Amphidium mougeotii
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Proportion de chaqgue scénario parmiles 1 000

m Sud (scénario 1)

® Nord (scénario 2)

@ Est/Ouest (scénario 3)
B Asource (scénario 4q)
@ Msource (scénario 4b)
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Résultats et Discussion

Deux scénarios ressortent de I'étude (scénarios 4 et 1)

» Scénarios 4 et 1 : points communs

» Extinction dans les régions tfempérées
» Scénario 4 : région atlantique

» Scénario 1 : régions extra-méediterranéennes

» Recolonisation depuis des régions extra-tempérées
» Scénario 4a : Amérique du Nord
» Scénario 4b : Macaronésie

» Scénario 1 : région méditerranéenne

— Condifions climatiques des régions tempérees défavorables par
rapport aux régions extra-tempérees
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Résultats et Discussion

Différence climatique

» Régions tempérées plus seches que régions mediterranéenne et
exfra-européennes

» Ameérigue du Nord : foundra moins étendue ; plus de foréfts

» Macaronésie : prépondérance des laurisylves (hygrophiles) sur les
veégétations xérophiles

» Region méditerranéenne : seule région d’'Europe avec foréts

» Regions tempérées : couvertes d'une toundra ou d’'une steppe

» Bryophytes peu résistantes a la sécheresse

— Faible résistance a la sécheresse = caractéristique importante
dans I'explication des histoires biogeographiques
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Résultats et Discussion

Recolonisation depuis des regions extra-tempérees

» Dispersions fransoceaniques (scénario 4)

» Dispersions au-dela des habituelles barrieres a la dispersion (mers
et montagnes d'Europe ; scénario 1)

— Fortes capacités dispersives = caractéristique importante dans
I'explication des histoires biogéographiques

— Multiplient les origines possibles des migrants

— Expliguent la réponse hétérogene des bryophytes par rapport
AUX réponses congruentes observées pour les animaux et les
angiospermes

» Animaux : hypothese des refuges Sud

» Angiospermes : hypothese des microrefuges nordiques
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Conclusion & Perspectives




Conclusion & Perspectives

» ABC — contraster différents scénarios biogéographiques
» Coexistence de plusieurs scénarios pour une seule espece

» Hétérogenéité contraste par rapport aux réponses homogenes
observées pour les autres organismes vivants

» Hétérogeneéité s'explique par les capacités dispersives —
augmentent origines possibles des migrants

» Méthodologie mise au point dans le cadre d’'une méta-
étude

» Résultats d’Amphidium mougeotii seront combinés a ceux des 12
autres especes

— Réponses observées homogenes entre les especes ?

Alice Ledent 26-06-15



Remerciements

» Tous ceux qui ont participé a la réalisation de ce fravail
» Pr. Jonathan Shaw, Université de Duke

» Pr. Patrick Mardulyn Université Libre de Bruxelles

Alice Ledent 26-06-15




Merci pour votre attention!
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