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Introduction

Madagascar:

-Isolé de l'Inde ~ 88 m.a. 

(Crétacé supérieur).

- 82% des plantes sont 

endémiques

Carte de la perte de forêt à Madagascar



Introduction

Tinopsis tampoloensisSartidia perrieri

C. nanophyllum C. antongiliense

La déforestation

Abattage de bois

Certaines espèces probablement 

éteintes
Causes principales d'extinction chez le 

Capurodendron



Introduction

Espèce type de Sapotaceae: 

Manilkara zapota

La famille Sapotaceae:

- Arbres ou arbustes tropicaux.

- Environ 1.200 espèces.

- Arbres à bois / fruits comestibles.

- Hautement représenté à Madagascar (~ 100 sp, 95% endémique).

- Peu étudié à Madagascar.



Introduction

Labramia costata Mimusops coriaceaLabramia costata

Labramia bojeri Capurodendron

androyense
Mimusops coriacea Sideroxylon cf. 

betsimisarakum

Certains espèces malgaches de Sapotaceae:

Faucherea littoralis sp. nov.
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C. schatzii

C. tampinense

Genre Capurodendron:

- Troisième plus grand genre endémique à Madagascar 

(26 spp).

- Arbres, rarement arbustes.

- Des jungles humides aux terres arides.

- Fleurs homogènes entre les espèces.

- Feuilles, fruits et graines variables.

C. delphinense

C. sahafariense

C. androyense

C. greveanum

Carte climatique de Madagascar



Introduction

C. schatzii

C. tampinense

C. greveanum

Genre Capurodendron:
Morphologies non décrites

Morphologies intermédiaires

Complexes de morpho-espèces

C. delphinense

C. sahafariense

Espèces non décrites

Hybridation

Spéciation en cours
?

Carte climatique de MadagascarC. androyense
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Objectifs principaux:

- 1° Délimiter l'espèce de Capurodendron

utilisant la phylogénomique.



Introduction

Objectifs principaux:

- 1° Délimiter l'espèce de Capurodendron

utilisant la phylogénomique.

- 2° Estimer la répartition potentielle des 

espèces et établir les catégories de 

protection de l'UICN.

Couches de cartes climatique, géographique, dispersion, …

Zones prioritaires pour 

la conservation

Distribution potentielle, catégories IUCN
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Échantillonnage
Madagascar 2018 :

Zones échantillonnées

2017

2018



Échantillonnage
Mes vacances:
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Échantillonnage
Madagascar 2018 : Atteindre les zones d'échantillonnage.



Échantillonnage
Madagascar 2018 : des champignons.

Clathrus sp. Coenogonium sp. Phallus sp. Cookeina sp. Sordariomycetes sp.

Astraeus aff. pteridis. Mutinus aff. ravenelii.

Galiella sp. Geastrum calceum Dacrymyces sp. nov. Hypocreales sp.



Échantillonnage
Madagascar 2018 : des millipedes.

Archispirostreptus sp.

Aphistogoniulus sp.

Zoosphaerium sp. Zoosphaerium sp.

Zoosphaerium neptunus Pelmatojulus sp.



Échantillonnage
Madagascar 2018 : des animaux.

Caerostris sp. nov. 1 Caerostris sp. nov. 2 Gasterocantha sp. Geoplanidae sp.

cf. Parectatosoma sp. cf. Nepa sp.



Échantillonnage
Madagascar 2018 : des animaux.

Tettigonidae sp.

Scolopendra sp.

Derbidae sp.

Helicophanta sp.

Phasmatodea sp.



Échantillonnage
Madagascar 2018 : des animaux.



Échantillonnage
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Échantillonnage
Madagascar 2018 : des animaux.



Échantillonnage
Madagascar 2018 : des plantes.

Schizaea sp. Actinostachys sp.



Échantillonnage
Madagascar 2018 : des plantes.

Dracaena umbraculifera, 

redécouvert en 2017 

Stranala decussilvae

~200 individus connus



Échantillonnage
Madagascar 2018 : des plantes.

Tacca sp.

Hydrostachys sp.

Typhonodorum lindleyanum Ochna sp.



Échantillonnage
Madagascar 2018 : des plantes.

Tambourissa sp. (fruit) Tambourissa sp. (fruit)

Tambourissa sp. (fleurs ♀) Tambourissa sp. (fleurs ♀)

Tambourissa sp. (fleurs ♂)Decarydendron sp. (fruit)Xylopia sp. (fruit) Xylopia sp. (fruit)



Échantillonnage
Madagascar 2018 : des plantes.

Asteropeia sp. Leptolaena sp.

Sarcolaena grandiflora

Sarcolaena grandifloraRhopalocarpus sp.



Échantillonnage
Madagascar 2018 : des plantes.

Petalodiscus sp.



Échantillonnage
Madagascar 2018 voyage, des plantes:

Plantes mycohétérotrophes

Gymnosiphon sp.

(Burmanniaceae)

Sciaphila sp. (Triuridaceae) Seychellaria sp. 

(Triuridaceae)
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Échantillonnage
Madagascar 2018 voyage, des plantes:



Reconnaître les Sapotaceae de Madagascar

Échantillonnage

Labramia bojeri



Modèle de croissance d’Aubréville

Latex blanc toujours présent feuille entière feuilles jamais opposées

Échantillonnage

Labramia bojeri Faucherea sp.

Faucherea sp. nov.Labramia bojeriCapurodendron sp. nov.

Reconnaître les Sapotaceae de Madagascar



Euphorbiaceae

Sapotaceae

Combretaceae

Échantillonnage

Sapotaceae

Reconnaître les Sapotaceae de Madagascar



Échantillonnage
Madagascar voyage 2018 :



362 spécimens collectés, 

~25 morpho-espèces non 

décrites de Sapotaceae d'une 

seule expédition

Zones échantillonnées

Échantillonnage

Séchage des échantillons

Madagascar voyage 2018 :



Capurodendron cf. sp. nov.

Zones échantillonnées

Échantillonnage
Madagascar voyage 2018 :

Capurodendron sp. nov.

Capurodendron sp. nov.

Capurodendron sp. nov.
Capurodendron sp. nov.

362 spécimens collectés, 

~25 morpho-espèces non 

décrites de Sapotaceae d'une 

seule expédition



Obtention de séquences:

Matériaux et méthodes

281 spécimens: 
239 ingroup

42 outgroup

Spécimens frais Spécimens jusqu'à 80 ans
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281 spécimens: 
239 ingroup

42 outgroup

Spécimens frais Spécimens jusqu'à 80 ans
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Matériaux et méthodes

281 spécimens: 
239 ingroup

42 outgroup

Spécimens frais Spécimens jusqu'à 80 ans

2018 2010 1991Année:

Sonication:       8x        2x            

cycles

2010
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Bioruptor

Construction de la bibliothèque



Matériaux et méthodes

281 spécimens: 
239 ingroup

42 outgroup

(Kircher 2011)

Construction de la bibliothèque
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281 spécimens: 
239 ingroup

42 outgroup

(Kircher 2011)

Construction de la bibliothèque
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81 million de 

lectures

20x – 40x

C. delphinense

51 million de 

lectures

2x – 20x
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Manilkara zapota Bemangidia lowryi

81 million de 
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20x – 40x
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Matériaux et méthodes

281 spécimens: 
239 ingroup

42 outgroup

Baits désign

Manilkara zapota Bemangidia lowryi

81 million de 

lectures

20x – 40x

GenBank transcriptome Nouvellement séquencé génomes

C. delphinense

51 million de 

lectures

2x – 20x

Baits pour1020 loci
793 gènes

227 microsatellites

Baits désign

Baits conçu pour:

227 microsatellites Complexes d'espèces

532 gènes de Tseboneae Espèce

262 gènes d'angiospermes Genre
(Johnson et al. 2018)

Baits: petites séquences d'ADN complémentaires d'un

loci qui nous permettent de capturer ces loci à partir

d'une solution d'ADN génomique par hybridation.
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Matériaux et méthodes

281 spécimens: 
239 ingroup

42 outgroup

Capture de gènes

Manilkara zapota Bemangidia lowryi

81 million de 

lectures

20x – 40x

GenBank transcriptome Nouvellement séquencé génomes

C. delphinense

51 million de 

lectures

2x – 20x

Baits pour1020 loci
793 gènes

227 microsatellites
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Matériaux et méthodes

281 spécimens: 
239 ingroup

42 outgroup

(Kircher 2011)

Manilkara zapota Bemangidia lowryi

81 million de 

lectures

20x – 40x

GenBank transcriptome Nouvellement séquencé génomes

C. delphinense

51 million de 

lectures

2x – 20x

Baits pour1020 loci
793 gènes

227 microsatellites

Baits désign
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Capture de gènes
16-48 heures

60-65 °C

Capture de gènes

Gènes capturés

ADN non capturé



Il
lu

m
in

a
 

sé
q

u
en

ça
g

e

B
ib

li
o

th
èq

u
e

co
n

st
ru

ct
io

n

Matériaux et méthodes

281 spécimens: 
239 ingroup

42 outgroup

(Kircher 2011)

Séquençage

Manilkara zapota Bemangidia lowryi

81 million de 

lectures

20x – 40x

GenBank transcriptome Nouvellement séquencé génomes

C. delphinense

51 million de 

lectures

2x – 20x

Baits pour1020 loci
793 gènes

227 microsatellites

Baits désign
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Example de tubes envoyés à la séquençage
Silica gel
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Manilkara zapota Bemangidia lowryi

81 million de 

lectures

20x – 40x

GenBank transcriptome Nouvellement séquencé génomes

C. delphinense

51 million de 

lectures

2x – 20x

Baits pour1020 loci
793 gènes

227 microsatellites

Matériaux et méthodes

281 spécimens: 
239 ingroup

42 outgroup

Séquences pour analyses 

phylogénomiques

Baits désign
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Lane 1 vieux

Lane 2 vieux

Lane 3 récent

Lane 4 récent

Lane 5 intermédiaire

Max. 
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La capture de gènes est efficace dans les échantillons frais et anciens

Efficacité de la capture des gènes

Résultats préliminaires



Lane 1 vieux

Lane 2 vieux

Lane 3 récent

Lane 4 récent

Lane 5 intermédiaire

Max. 

793

Très fragmenté

Echantillons d'herbier vieux

Année de collecte
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o
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s

La capture de gènes est efficace dans les échantillons frais et anciens

Problèmes de latex

Efficacité de la capture des gènes

Résultats préliminaires



Spécimens (classés par année de collecte)

Max. 

227

Moins efficace que la capture des gènes Séquences hautement variables

Résultats préliminaires
Efficacité de la capture des microsatellites
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Capurodendron delphinense

Max. 

227

Moins efficace que la capture des gènes Séquences hautement variables

Résultats préliminaires
Efficacité de la capture des microsatellites
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Groupes externes

Spécimens (classés par année de collecte)



Arbre ML (3 gènes, 12700 bp)
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Arbre ML (3 gènes, 12700 bp)

Tseboneae

Chrysophylleae

Sideroxyleae
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Baits

travaillent avec 

toutes les tribus

Isonandreae

Inhambanella

Capurodendron
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Outgroup

Tribus des Sapotaceae

Résultats préliminaires
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Résultats préliminaires



Complexe aride

Complexe de l’est
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Arbre ML (3 gènes, 12700 bp)

Résultats préliminaires



~ 49 clades/morphologies candidats pour 

des taxons de niveau spécifique

Résultats préliminaires
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Seulement 26 espèces décrites



~ 49 clades/morphologies candidats pour 

des taxons de niveau spécifique

Résultats préliminaires
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Arbre ML (3 gènes, 12700 bp)

Seulement 26 espèces décrites

23 nouvelles espèces? 

+ 

Morphologies non analysées dans ce phylogénie



Arbre ML (3 gènes, 12700 bp)

Résultats préliminaires



Arbre ML (3 gènes, 12700 bp)

Résultats préliminaires



STACEY analyse de délimitation des espèces

Les espèces putatives sont indiquées dans des carrés noirs     Conspécificité:  0%        50%         100%  

Arbre coalescent 

de multi-espèce

Résultats préliminaires



C. nanophyllum

Éventuellement éteint

Résultats préliminaires
STACEY analyse de délimitation des espèces

Les espèces putatives sont indiquées dans des carrés noirs     Conspécificité:  0%        50%         100%  

Arbre coalescent 

de multi-espèce



Complex arid

Complex de l’est

Résultats préliminaires
STACEY analyse de délimitation des espèces

Les espèces putatives sont indiquées dans des carrés noirs     Conspécificité:  0%        50%         100%  

Arbre coalescent 

de multi-espèce



Résultats préliminaires
STACEY analyse de délimitation des espèces

Aride complex Est complex

Les microsatellites peuvent aider 

à la délimitation des espèces



Utilisant 30 microsatellites et 

analyses bayésiennes:

• Complex aride: Une“espèce”.

Délimitation préliminaire d'espèces à l'aide de microsatellites

Capurodendron mandrarense

Capurodendron androyense

Conspécifique???

Hybridation???

Résultats préliminaires
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Tailles d'échantillonnage 

non équilibrées 

Hybridation???

Résultats préliminaires
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Utilisant 30 microsatellites et 

analyses bayésiennes:

• Complex Est: Groupe d'espèces 

avec des niveaux élevés 

d'adjuvant

Délimitation préliminaire d'espèces à l'aide de microsatellites



Conclusions preliminaires

 La capture de gènes fonctionne bien chez toutes les Sapotaceae

et avec de vieux spécimens d'herbier.

 Capurodendron contient de nombreuses espèces non décrites.

 Deux complexes d’espèces présentant une discordance entre 

phénotypes et génotypes: Hybridation ou tri de lignage 

incomplet?

 Les microsatellites pourraient ne pas être aussi utiles que 

prévu.
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