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Métapopulation : ensemble de populations connectées par de la dispersion

» Dispersion : reproduction d’un individu dans une population distincte de sa population natale

» Chez les poissons migrateurs anadromes : importance du ‘homing’ ou retour a la riviére natale

- intensité du ‘homing’ inversement proportionnelle a celle de la dispersion

Intensité du ‘homing’

truite de mer

Alose feinte

RS Grande alose
Lamproie

Lamproie fluviatile
marine
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Métapopulations : dynamique d’extinction et de recolonisation

X=>x> | Dispersion
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Métapopulations : dynamique d’extinction et de recolonisation
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Metapopulations et adaptation locale
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Méetapopulations et adaptation locale
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Metapopulations : equilibre entre dispersion et adaptation locale
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Metapopulations : equilibre entre dispersion et adaptation locale
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Cas du saumon : une métapopulation de métapopulations ?

» Echantillonnage
— 975 adultes (écailles), 34 " £
populations 3
— Etude des repeuplements Britany
réalisés depuis 1970 | z
> Analyses génétiques ¥
» - 17 marqueurs microsatellites
z
Atlantic Ocean -g
| .z
Charles Perrier il e

(Thése 2007-2010) T T T T T T
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Perrier et al. (2011)
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Cas du saumon : une métapopulation de métapopulations ?
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Cas du saumon : une métapopulation de métapopulations ?

Quelques Exemples théoriques :

Modele eniiles :
Métapopulation avec 5 populations

Modele en iles hiérarchique :
5 Métapopulations avec 4 populations
-> Dispersion au sein des métapopulations > dispersion
entre les métapopulations
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Mesure de la dispersion a une échelle locale : projet OriGene

784 ind. (adultes et juvéniles), 18 populations, 60K SNPs

LAV
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Mesure de la dispersion a une échelle locale : projet OriGene

Echelle 1: 136 440
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Cas des échanges entre Ellé, Scorff et Blavet
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Mesure de |la dispersion a une échelle locale :

Assignation d’échantillons adultes a des
groupes d’échantillons juvéniles

1.00

Q.75

0.50

Prastilty

025

Q.00

Fst =0.005 - 0.007

R

Blavet Ellé Scorff

Discrimination des individus du Scorff et de I'Ellé, mais pas
de ceux du Blavet : dynamique source/puits ?
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Dispersion ‘artificielle’ : le cas des repeuplements

Etude des 4 populations de saumon de la baie du Mont-St-Michel

Repeuplements depuis 1989 avec des poissons allochtones
- Adour : 80,000 en 1995
- Aulne : 1,010,000 de 1989 a 2003

® Sélune

® Couesnon

AVErage  SiocEng

Arerage O+ pam

pop 522 praduction ie3e 1980 1891 1042 1043 19B4 1985 1906 1997 19898 1999 A0D0 001 2002 2003 2004 205 2006 2007 2008 2000
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17/06/2024 Apport de la génétique pour I'étude des métapopulations de OFB-INRAE-Institut Agro-UPPA
poissons migrateurs Pole MIAME



Dispersion ‘artificielle’ : le cas des repeuplements

METHODES

545 échantillons d’écailles (Couesnon, Selune, Sée, Sienne, Aulne, Adour,) sur 2
périodes : 1969-1987 et 2002-2003

Génotypage a 17 margqueurs microsatellites

Structure génétique entre les populations repeuplées et celles utilisees comme
sources de repeuplement

Taux d’hybridation (admixture) entre populations sauvages et introduites
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Dispersion ‘artificielle’ : le cas des repeuplements
METHODES

545 échantillons d’écailles (Couesnon, Selune, Sée, Sienne, Aulne, Adour,) sur 2
périodes : 1969-1987 et 2002-2003

Génotypage a 17 margqueurs microsatellites

Structure génétique entre les populations repeuplées et celles utilisees comme
sources de repeuplement

Taux d’hybridation (admixture) entre populations sauvages et introduites

Simulations individus centrées (NEMO, Guillaume & Rougemont 2006) des 4
populations sauvages et des 2 introduites.

Structure genétique et introgression (Fst & admixture)

Détermination des parametres de survie et dispersion les plus probables

Perrier et al. 2013
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Dispersion ‘artificielle’ : le cas des repeuplements

METHODES : simulations
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exemple de repeuplement
du Couesnon avec I'Aulne

Pas de repeuplement
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Dispersion ‘artificielle’: le cas des repeuplements

METHODES : simulations

: _ Taux de survie Dispersion inds Dispersion inds
Scenario Appariement : : : :
introduits/sauvage sauvages introduits
Al 1 0.06 0.06
A2 1 0.06 0.15
A3 1 0.15 0.15
A4 1 0.15 0.24
Bl 0.1 0.06 0.06
B2 0.1 0.06 0.15
B3 0.1 0.15 0.15
B4 _ 0.1 0.15 0.24
c1 Monogamie 0.05 0.06 0.06
C2 0.05 0.06 0.15
C3 0.05 0.15 0.15
ca 0.05 0.15 0.24
D1 0.01 0.06 0.06
D2 0.01 0.06 0.15
D3 0.01 0.15 0.15
D4 0.01 0.15 0.24
El Polyandrie 20% 0.05 0.15 0.15
E2 Polyandrie 50% 0.05 0.15 0.15
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Dispersion ‘artificielle’: le cas des repeuplements
RESULTATS : données observées

Souches de repeuplement Populations naturelles

Adour Aulne Couesnon Sélune Sée Sienne

Passe
Repeuplement : 1989-actuellement 1989-1996 1990 1989-1990
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Dispersion ‘artificielle’: le cas des repeuplements

RESULTATS : données observées
Souches de repeuplement Populations naturelles

Adour Aulne Couesnon Sélune Sée Sienne

Passé
Repeuplement : 1989-actuellement 1989-1996 1990 1989-1990
Présent
Adour Aulne Couesnon Sélune Sée Sienne
Taux d’admixture AULNE 0,53 0,20 0,09 0,16
(total = 0,25) : ADOUR 0,07 0,08 0,03 0,14
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Dispersion ‘artificielle’ : le cas des repeuplements

RESULTATS : comparaison des données réelles et simulées

--- Observed 1977- --- Observed 1977-
---- Simuateq 1986 ---- Simulated 1980
---- Observed Observed
o TR 1 2w
TN - NN

--- Observed 1977- Observed 1977-
---- Simulated o Simulated 1986
=

s o
s [ || .
B4 D4
cou SEL SEE SIE cou SEL SEE SIE

Perrier et al. 2013
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Dispersion ‘artificielle’ : le cas des repeuplements

: : Taux de survie Dispersion inds Dispersion inds
Scenario Appariement _ . : .
introduits/sauvage sauvages introduits
Al 1 0.06 0.06
A2 1 0.06 0.15
A3 1 0.15 0.15
Ad 1 0.15 0.24
Bl 0.1 0.06 0.06
B2 0.1 0.06 0.15
B3 0.1 0.15 0.15
B4 . 0.1 0.15 0.24
Monogamie
C1 0.05 0.06 0.06
C2 0.05 0.06 0.15
C3 0.05 0.15 0.15
Cca 0.05 0.15 0.24
D1 0.01 0.06 0.06
D2 0.01 0.06 0.15
D3 0.01 0.15 0.15
D4 0.01 0.15 0.24
El Polyandrie 20% 0.05 0.15 0.15
E2 Polyandrie 50% 0.05 0.15 0.15
Perrier et al. 2013
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Dispersion ‘artificielle’ : le cas des repeuplements

- Quelqgues conclusions sur les effets des repeuplements sur la distribution de la
diversité génetique au sein et entre les populations francaises de saumon :

-> diminution de la différenciation entre populations
-> Introgression / hybridation importante dans certaines populations

-> survie des individus introduits < individus sauvages (x 10-20) et forte dispersion a
I’échelle locale des individus introduits (mais a un niveau similaire aux inds
sauvages)
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Metapopulations et hybridation : le cas des aloses

706 individus, 20 populations, 5 sites en mer, 13 microsatellites

® both species
® Alosa alosa
® Alosa fallax

United Kingdom

Alose feinte

Rougemont et al. 2022
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Metapopulations et hybridation : le cas des aloses

£
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Metapopulations et hybridation : le cas des aloses
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Fsti{1-Fst)

Métapopulations : le cas des aloses

Isolement par la distance : des patrons différents entres les 2 especes
-> des modes de dispersion différents ?

Species . L
* A alosa R*= 0.43, p <0.0001, slope = 0.12 &
& A falax !.
-
0.4 soe »
" .
0.2+
oo{ ®
R*= 0,28, p =0.0001, slope = 0.03
-0.2 ,
o ~ - ™
log(geographic distance)
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Influence of migratory strategies on genetic structure
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Influence de la connectivité du paysage marin sur la structure
génétique des populations de truites de mer la Manche (Sa/mo trutta)

Substrat (classification rebent) -
u § ph—r— g
— )y Upper Normandy
v Finesand | | SO SEG SR, AR T @ ]
Wi
Ry Coarse sand
- ’/\‘-t v} ,\/
-«:L\_!;_-' J%-f’/ Gravels
\,‘ Pebbles
V4
Western Basin
of the English Channel

Influence des habitats marins benthiques et de la profondeur
» sur les patrons de flux de genes
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Fst
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0.08

0.08

0.04

0.02

0.00

Isolement par la distance

Western basin unit
Mantel R? = 0.65 (Pvalue = 0.001)

o Eastern basin unit
Mantel R? = 0.34 (Pvalue = 0.02)

I I I I I I
a0 100 150 200 250 300

Distance (km)

Apport de la génétique pour I'étude des métapopulations de
poissons migrateurs
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Influence of stocking

Individual clustering result with DAPC for K=3 (optimal number of K)

Qi
100%
80%
60%
40%
20%
0%

stocked Cluster 3
trout « Hatchery »

> Admixture coefficient (Qi) with the « Hatchery » cluster ~ level of introgression

69 trout (11%) exhibit Qi > 70% :I_ Removed from
18 trout (3%) are partly admixted (Qi between 30 and 70%) the dataset

At the population level, introgression remained relatively low : 14 of 20 populations with Qm
< 10% (except in two rivers with Q =46 et 77%)
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Effet de la fragmentation des cours d’eau sur la dispersion
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Effet de la fragmentation des cours d’eau sur la dispersion

> 60,000 obstacles (barrages, seuils...) sur les cours d’eau en France...
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Effet de la fragmentation des cours d’eau sur la dispersion :
cas des lamproies fluviatiles et lamproies de Planer

- 2268 individus, 81 sites dans 29 cours d’eau (2059 L. planeri et 209 L. fluviatilis)
- Individus collectés dans des paires de sites séparés par entre 0 et 4 obstacles a la migration (0,5 to 5 meétres).
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Richesse allélique

La l[amproie fluviatile : un réservoir de diversité
geneéetique pour la lamproie de Planer ?

-> Comparaison de la diversité entre écotypes, en sympatrie (S) et allopatrie (A)
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Richesse allélique

La l[amproie fluviatile : un réservoir de diversité
geneéetique pour la lamproie de Planer ?

-> Comparaison de la diversité entre écotypes, en sympatrie (S) et allopatrie (A)
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Effet des obstacles sur la structure et la diversité
geneétique des populations de L. planeri ?

Analyse de 25 paires de populations indépendantes : Fst moyen = 0,025 (0 to 0,09)

Fst/(1-Fst) Ar Differential He differential
effect tested AIC  Estimate P AIC Estimate P AIC  Estimate P
-88.35 -15.75 -96.06
obstacle height 95.21 -0,014 0.6778 -14.31  -0,007 0.043 -96.61 -0,008 0.092
number of obstacles -94.61 -0,006 0.5877 -12.30  -0,073 0.019 -96.31 -0,034 0.083
distance -96.63 -0,00001  0.8867 -22.85 0,004 0.7152 -97.55 -0,001 0.130
distance to the

source -72.05 -0,0007 <0,001 _ -14.01 -0,006 0.039 -96.42 -0,0003 0.086

[

mm=) PAS d’effet clair des obstacles sur les patrons de diversité et structure génétique !
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La diversité génétique diminue dans les populations
de L. planeri en amont des cours d’eau
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Une explication : un flux de genes asymétrique vers I'aval
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-> Dérive des larves de lamproies lors des crues malgré les obstacles ?
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V4

Résumé

- Diversité génétique élevée des populations de L. planeri en sympatrie avec
L. fluviatilis -> effet bénéfique du flux de genes entre écotypes ?

- Effet modéré des obstacles a la migration sur la diversité et structure des
populations de L. planeri -> Effet de la dévalaison des larves (ammocetes)?
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