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Descriptif du sujet de thése et méthodes envisagées :

Les foréts des grandes algues brunes de Bretagne constituent I'un des écosystémes marins
les plus productifs au monde. Elles offrent sur nos cotes, des fonctions et services
écosystémiques important en tant qu’habitat pour la conservation de la biodiversité marine,
la protection du littoral et I'éco-tourisme et en tant qu’especes exploitées (péche et
aquaculture). Cependant, ces foréts marines subissent actuellement de profondes
modifications de leur distribution géographique sous I'effet du changement global. L’objectif
de ce projet de thése, co-financé par le projet européen MARFOR et la région Bretagne, est
de mieux comprendre la dynamique de la diversité génétique et le réle écologique et évolutif
de I'adaptation locale chez ces espeéces afin de proposer des mesures relatives a leur mise en
culture tout en visant a maintenir le fonctionnement de ces écosystéemes sur le long terme.
En effet, la mise en ceuvre de culture raisonnée chez ces espéces repose non seulement sur
les connaissances techniques d’aquaculture, mais aussi sur la connaissance de la distribution
de variabilité génétique dans les populations naturelles. Nous avons choisi de focaliser notre
étude sur plusieurs espéces exploitées et/ou cultivées et d’'importance écologique majeure:
Laminaria digitata (traditionnellement récoltée en Bretagne), Saccharina latissima (modéle
émergeant pour I'aquaculture en Bretagne et en Europe et Macroscystis pyrifera (modéle
émergeant au Chili et dans le Pacifique). L'importance de I'adaptation locale le long de I'aire
de distribution sera mesurée en combinant des approches de génétiques et de génomique
des populations avec des approches expérimentales de mesure de réponse a des stress
abiotiques comme la température et la lumiére et a des stress biotiques comme la pression
en épiphytes et en parasites. Afin d’estimer I"’évolution de ces populations et les premiers
effets de la domestication, nous étudierons la variation spatiale et temporelle de la diversité
génétique et des traits d'histoire de vie (systeme de reproduction, durée de vie et I'age de la
reproduction) en compléments des approches menées au laboratoire dans le cadre des
projets d’Investissement d’Avenir IDEALG ( et du projet Européen GENIALG.

Ce projet est construit autour de trois hypothéses principales :

H1 Les particularités des populations d’algues brunes varient en fonction de leurs situations
géographiques et écologiques. On testera lI'importance de la différentiation génétique et
écologique entre populations en fonction de leur distance géographique, de leurs principales
caractéristiques environnementales et de la fragmentation de I’habitat.

H2 Sous I'effet du changement climatique, les populations situées dans les limites d’aire de
distribution les plus chaudes (latitude les plus basses) pourraient montrer des signes de mal-
adaptation locale.

H3 Les caractéristiques éco-physiologiques et écologiques des algues brunes différent au
cours de leur cycle de vie (en particulier entre gamétophytes et sporophytes). Ces spécificités
du cycle de vie seront a prendre en compte dans la résilience face au changement climatiques
mais aussi pour la mise en place d’'une aquaculture adaptée a I'hétérogénéité de
I’environnement, notamment a travers des programmes de sélection.

Ce projet est construit autour d’approches complémentaires expérimentales et empiriques
de génétique et écologie évolutives.

Différentes approches complémentaires seront mises en place afin d’identifier I'importance
de I'adaptation locale le long de I'aire de distribution des espéces cibles (Mp: M. pyrifera, S
S. latissima et Ld: L. digitata).



L'importance de l'adaptation locale sera estimée non seulement par des mesures de
divergences génétique et écologique mais aussi par des croisements visant a estimer
I'importance des barrieres reproductives. Ces approches permettront de proposer des
stratégies d’amélioration génétique adaptées aux écorégions ou se développeront les cultures
(sélection de variétés locales). Elles permettront par ailleurs de déterminer I'échelle spatiale
a laquelle des mesures de gestion durable de la biodiversité pourront étre mises en place.

La divergence écologique entre populations occupant différents habitats sera évaluée
expérimentalement en termes de réponses a des facteurs abiotiques (température et
lumiere), en termes de survie, fertilité et d’efficacité photosynthétique. Des collections de
gamétophytes en culture a Roscoff et a Santiago, provenant de 10 a 20 populations pour
chacune des trois espéces ont déja été établies afin de tester I'adaptation locale le long de
I'aire de répartition. Des protocoles communs sont en cours d’élaboration dans le cadre de
MARFOR et FONDECYT-Macrocystis pour tester les réponses a la température sur la
reproduction et la survie des gamétophytes et des sporophytes. lls seront disponibles au
début de la thése. Le doctorant pourra ainsi explorer le role des phases haploides et diploides
dans les réponses écologiques.

Les outils de la génétique des populations seront utilisés pour effectuer des analyses spatiales
et temporelles. Douze a trente marqueurs microsatellites selon les espéces sont utilisés
couramment par les deux équipes d’accueil pour le génotypage. Des données préliminaires
sur la structure spatiale des populations le long de I'aire de répartition sont déja disponibles
pour les trois especes et permettront des comparaisons temporelles. De plus, les données
microsatellites obtenues par le doctorant compléteront les analyses de structuration des
populations, en particulier dans la comparaison des populations centrales et marginales ou
occupant des habitas contrastés. Des données RADseq en cours d’obtention pour au moins
deux des espéces (S/ et Mp) par les partenaires de GENIALG et FONDECYT-Macrocystis,
permettront au doctorant d’étre associé aux analyses de détection des marqueurs sous
I'influence de la sélection et de les utiliser dans les études de divergences adaptatives.

Afin de tester I'importance de la divergence adaptative sur l'isolement reproducteur, des
croisements seront effectués entre populations différenciées génétiquement et
écologiquement. Les deux équipes d’accueil ont déja acquis une solide expérience dans la
réalisation de croisements chez les grandes algues brunes, et notamment pour I'estimation
de barrieres pré- ou post-zygotiques mesurées dans les tout premiers stades de
développement des sporophytes. Une des difficultés dans la réalisation des croisements est
la perte de fertilité des gamétophytes aprés une longue période de culture en laboratoire. Des
tests sont en cours dans le cadre du projet IDEALG afin d’optimiser les protocoles de retour a
la fertilité des gamétophytes. Le cas échéant, un nouvel échantillonnage de gamétophytes
sera effectué durant la these.

Moyens mis a disposition du doctorant et sources de financement & co-financement :
Salles de culture ou armoires thermostatées, Laboratoire de biologie moléculaire pour
génotypage, Personnels techniques en appui disponibles sur les 2 sites. Le co(t de
fonctionnement, des missions pour le terrain et les congres seront couverts par les projets
MARFOR et FONDECYT-Macrocystis. Les voyages et séjours du doctorant entre les 2 sites
seront couvert par la subvention d’Etat de I’'UMI.

Le financement de la thése est déja obtenu (50% MARFOR, 50% Région Bretagne)



Contexte de la cotutelle, partenariat international

Le partenariat international (Chilien et Européen) dans lequel est proposé ce projet de these
devrait permettre de résoudre les différents points de blocage. Tout d’abord, dans le cadre du
projet Européen MARFOR, le partenariat réparti sur les cotes européennes, couvre I'ensemble
de I'aire de répartition des espéces étudiées et permettra donc de résoudre les questions liées
a I'échantillonnage (envoi des échantillons permettant la culture des gamétophytes
microscopiques au laboratoire en accord avec le protocole de Nagoya). L'ensemble de
I’échantillonnage le long des cotes chiliennes a déja été réalisé dans le cadre du projet
FONDECYT-Macrocystis. De plus, dans le cadre de ces deux projets, il est prévu d’utiliser les
mémes dispositifs expérimentaux pour tester les réponses aux stress abiotiques dans chaque
laboratoire ce qui permettra de tester I'importance de la variabilité environnementale dans la
réponse écologique testée. Enfin, tous les outils ou toutes les méthodes envisagées lors de
cette thése ont déja été mis au point dans au moins un des laboratoires partenaires. Des
cartographies génétiques, des approches RADseq, QTLs et GWAS sont en cours (via les projets
IDEALG, GENIALG et FONDECYT-Macrocystis) chez deux des espéces étudiées (S. latissima et
M. pyrifera). L’étudiant en thése pourra donc appliquer certains de ces outils pour une
approche de génomique des populations pour rechercher des signatures d’adaptation locale.
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Profil du candidat recherché :

Candidat de Master 2 avec une formation en génétique et écologie évolutive et un fort
intérét pour la génétique de la conservation. Des connaissances dans le domaine de
I’amélioration des plantes sont souhaitées. Une bonne maitrise de I’anglais a I'oral et a
I’écrit est indispensable. De plus, une bonne connaissance de I'espagnol a I'oral est
recommandée.




