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[ QK & 6 NJd&ihitiorh 2 y

Wikipediadéfinitf Q K & 0 Ne#nflelé@ ckoBafmentde deuxindividusappartenanta deuxvariétés,a
deux sousespeces(croisementintraspécifiqug, a deux especes(croisementinterspécifique)ou a
deuxgenres(croisementintergénerique différents.

Lestrés nombreuxarticlesde recherchepréferent limiter le terme a un acte de reproductionentre
individus appartenant a des especesdifférentes, ou a des entités évolutivement distinctes et
cohérentes/ Q fePphEnomeneque nousconsidérongci.

[ QF OO 2 denife HiivaIysR QS a ldiféeeBtéspeut

A Nepasproduirede descendanceiable

A Produiredeshybridesstériles

A Produire des hybridesfertiles, au moins R Q d®ke,de potentiel de survie ou de reproduction
dansleur environnementinférieur a celuidesespéecegarentales.

A Produiredeshybridesde pouvoirde survieet de reproductionégalou supérieur,danscertaines
conditionsenvironnementalesa celuidesespecegparentales

Aythyaferina 7 . __ > . thyaferin \ytr ) Aythya nyroca



Dansles deux premierscast QS @S y ¥ ®&8igetmentaucun effet sur le parcoursévolutif des
especesoncernées

Unexemplebienconnudu premiercas,lesCanardsnandarinet carolin,Aixgalericulataet Aixsponsa
especedres proches yvicariantsgéographiguegn Asieet en Ameériquedu Nord, dont lesfemellessont
LINE & |j dzQ A ¥ R &t 4q0i Sedf lindapablésXe & QK & 6 dJkdrse Ndpparemment, R Q dzy !
incompatibilitédu nombreet de laforme deschromosomes

Aixsponsa Aixgalericulata



Un exempletout aussiconnudu deuxiémecas,f Q K & 6 Nahtir Ane (Equysasinug et chevaux(E
caballus E ferus ou onagres(E hemlppusE khur), qui produit desmulets, robustesmaisstériles

Equuskhur




Dansles deux autres cas,le matériel génétiqgued'une espécepeut entrer dansle pool génétiquede
f QI driy Nt®duire une nouveautégénétique Ceprocessuest appelé «introgressiongénétique»
Bien que connue depuis des decennies,l'incidence de l'introgressiondans la nature est depuis
longtempssousestimée Cen'est que réecemmentque les évolutionnistesen viennenta la considérer
commeun mécanismeamportant et omniprésentdansles processusde spéciation,dansle maintien
de ladiversitégénétique et dansl'introduction de nouveautésavantageusedansle pool génétique

Selonles caractéristiquesdes hybrideset la nature et f QS @ 2 deslpieas®nsenvironnementales
sous lesquelles & Q A yeth seAdéveloppe f Q K & 6 NXeR koiiskEdqughZespeuvent aller R Q dzy !
composantedu chemin évolutif des espécesparentalesqui Y Q &ffecte past QA Y RS L& AR |
nature -- casle plus fréquent - af QI LILIR RREBSEReyiybride coexistantavec les espéces
parentales-- casasseZréquent chezlesplantes,a la fusiondesespécegarentalesouat QI 0 a 2 N
def Qadmydst QI .dzii NB
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- @2t dz0A2y RS I LISNDODSLIIA2Y RS f

Jusquedansla deuxi@memoitié du XXme siécle f Q K & 6 NalétR toinsidé@ée surtout par rapport au
monde animal,commeune anomalie,une erreur du processugeproducteur,un cheminsansissue On
parlait du « fardeaude f Q K & 6 N3\ ddlvaydit 2§ caractéresR Q A 4 2 fcdnh&ufiél protection
contref QK@ O NARI A 2Y

Cetétat R Q S aduiidiunivérsel,d QS E LsnadjutePart QS LIR 8 8 R & mgséhiequizngdrquele
Pléistocéneet qui dans sespremieresphasesa frappé principalementles animauxde grandetaille,
laissantles genresde grandsmammiféresy comprisleshommes, avectréspeuR Q S & LI8uReBtEnE
seule,et donctréespeuR Q2 O OR 8 K 8 § HihtrR génélicie/

C



La promotion du ConceptBiologiquede f Q9 & prdpd3&Spar Ernst Mayr Y Qgas aidé En effet la
définition de I'especebiologiqgue comme « un groupe de communautésd'individus potentiellement
capablesie sereproduireentre euxet dont I'échangede génesavecd'autrescommunautésestlimité ou
empéchépar desmécanismesl'isolement» a vite pousséa considérerf QS E ARIGIKS2yoehEFinR $h &
signede conspécifitéet on a souventvu écrire, surtout dansla littérature de languefrancaise,que des
espéceied QK & o pakeRc®nditionsnaturelles
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Un premier changementest apparu dansles années1960 et 1970 quand un trés grand intérét & QS .
développé, surtout en ornithologie et particulierement en Amérique du Nord pour les zones
RQK & 06 NIC& intérat 2sf né de f QS 0 2 desiniays@®ygsaux EtatsUnis [ Q A Y diesipraifieg
centralespar les cultures, les plantationset f Q dzND | g r&éndiderncbrayt des oiseauxforestiersde

f Q avacdleursvicariantsdet Qh dz23pede® dzdzisdudsR Q dagme ancétre,auxquelleda barriére
des steppesavait permis des cheminsévolutifs séparés et des hybridationsplus ou moinsintensesse
sont produitesa f Q2 O Qe éedcdnjactssecondaires|[ QS ddzath&cunde ces casa mobilisé de
nombreux chercheurs / Q Sans ce cadre que Ernst Mayr et Lester Short ont amendéle Concept
Biologique pour permettre un degré important R Q K @ 6 NRnité éspégeg,dans des zones de
«recouvrementetRQK& 0 NA RIF G A 2Y
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Lamultiplicationdesétudesde cessituationsde contact,danstoutes les partiesdu globe, et lesprogres
de la génétique,permettant la lecture de plusen plus précisede la signaturedes événementsdu passe,
ont construit,au coursdesdix ou vingt dernieresannéesune toute autre imageduréledef QK e 0 NA
interspécifiquedans la spéciation,danst QS @ 2 desleSpecesét dansleur adaptation LoinR Qs
anecdotique, ce role est prépondérant Loin R Qs délisre il est généralementbénéfique, voire
indispensable

Dansle régne animal,f Q K & 6 NdkeRspétifig@eyen tant lj dzQ S @ S y &stréafivieriient rare. La
raison en est la nécessitéR Q dzér&ine compatibilité chromosomique On estime |j dzQ I O & dzS f
environ 10% des espécesanimalestous groupesconfondus,d Q K & 6. Nhisp&tgdasur le tempslong
de £ QKA BuolRtVeNB QA v (I S NAIS P K & @ NdeRdntiektBryfement courante Parmi les
organismespour lesquelson disposede données,latraceR Q K & 6 NXdrs$ui gagsép@cheou non
semarquedans100%descas

Dansle régne végétal, pour lequel f QA Y LI2dedl QR @ $ Na\&Rel-confpisget admise depuis
beaucoupplus longtemps, les événementsR Q K & 6 N3oR plus fadlgs, a causeR Q dpfuS grande
capacité de doublement des chromosomes, lequel permet de contourner les probléemes de
compatibilité A peu prés 25% des espécesvégétalesd Q K & 6. NEsRdes/falis vraisemblabldj dzQ A
aussidestracesR Q K & 6 NpadRéqiuissnjseretrouver danstouteslesespéces

Danst QA Y Yniaj6ritédes cas, les tracesR Q K & 6 NanBdniiefel2wént de firrogression Dans
guelquescas,rareschezlesanimaux,plusfréquentsdansquelquesgroupesde végétaux,on peut établir
ou soupconnerf QS E ARIQISSHy1RESA $ldyBriley/Tinsle restede f QS Erlalfs Ao8s attarderons
quelquepeu sur chacunde cesdeux cas,en commencantpar le moins commun, les espécesk Q2 NA
hybride



9a4LIOSa RQ2NAIAYS KeoNRARRS

Pourlj dzQ I LJLJindldspeéeldyiBideil faut lj dzOQ&dAfiementR Q K & 0 Ndeshybiideskesfiles qui
se reproduisententre eux et arrivent & & Q A déskespaddsparentales,O Q- &-diré possédentou
développentdesmécanismeR QA 42 f SYSy

Récemmenil a été décidéde réserverle vocable« espécehybride » auxcasol lesmécanismeRk Q A & 2 fréiSutéhydifectementde
f QK eé 0 NasRutrésfe@ayitHesespeces« R Q2 NJAyBridley»Sune distinction totalement inutile, motivée par le souhaitR QS @eh U S
stigmatisationet le déclassemenR Q deyhbreélevéR QS & 138 O S a

Dansle monde animal
Passeitaliae

Espécer Q2 NbyEidey S
P.domesticux P.hispaniolensis

Dansle mondevégétal
Dactylorhizanajalis
Espéecéybride
D.incarnatax D.fuchsii




[ QS Y S NHGHBELEEehybride est un phénomeénerare et sansdoute souventlent. Leschances

R Q Bbgervertout le déroulementsontfaibles Un casremarquablea été signalérécemment

HYBRID SPECIATION

Rapid hybrid speciation in
Darwin’s finches

Sangeet Lamichhaney,” Fan Han" Matthew T. Webster,” Leif Andersson, ™"
B. Rosemary Grant,” Peter R. Grant®

Homoploid hybrid speciation in animals has been inferred frequently from pattems of
variation, but few examples have withstood critical scrutiny. Here we report a directly
documented example, from its origin to reproductive isdation. An immigrant Darwin’s finch to
Daphne Major in the Galapagos archipelago intiated & new genetic lineage by breeding with
a resident finch (Geospiza fortis). Genome sequencing of the immigrant identified it as a

G. conirastris male that originated on Espafiola >100 kilometers from Daphne Major. From the
second generation onward, the ineage bred endogamously and, despite intense inbreeding,
was ecologically successhul and showed transgressive segregation of bill morphology.

This example shows that reproductive isolation, which typically develops over hundreds of
generations, can be established in only three
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Lesespecek Q2 NhyBtilegdt raresdansle regneanimalen raisondesdifficultésdet QK& 6 NJA F
homoploide Sur les plus de 10 000 espécesR Q2 A aupé atifir®e hybride y Q Sékallie, ou
plausiblementproposée,que pour 8 especesle Géospizale Daphne déjacité et :

LaBernachea couroux, Brantaruficollis

LeCanarddesHawai Anaswyvilliana
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Parmilesmammiféresun seulcasprouvé,la chauvesourisantillaiseArtibeusschwartzidont il estétablilj dzQ fréviersde
f QK& 6 NJMRdeusjan@aifensi®t Artibeusplanirostrisaveclesquelleslle coexistel dz2 2 dzbaRsyKridation
—— /

Artibeusplanirostris

St. Lucia ,,;’\V‘

St. Vincent /"
\J

4
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| Artibeus jamaicensis

A. plamirostris
. A. schwartzi




La situation est trés différente dans le monde végétal, ol les espécesR Q2 NJnyBridg sent trés
fréequentes,méme abondantesdanscertainsgenres,comme Quercus Rubusou DactylorhizaLavoie la
plus importante vers la spéciationhybride est le doublement du nombre de chromosomesdans les
hybrides (allopolyploidi§. Ce mécanismeR Q dzya® assurela viabilité des hybrides, qui disposent
toujours de pairesde chromosomesompatible,et est susceptiblede lesisoler desespecegarentales,
en raison d'un accord chromosomiqueinapproprié & la méioseet RQA y O2 Y L@énétiqoes Pak |
conséquent, le doublement des chromosomesoffre une voie rapide vers la spéciation hybride,
I'augmentationde la ploidierésultantde I'hybridation provoquantdirectementl'isolementreproducteur

»

|
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Parmiles Dactylorhizaconnusde Belgique,trois, D. majalis D. praetermissaet D. sphagnicola sont destétraploides
R Q2 NAyHidet&taine Tousont D. incarnatacommeparent male Le parent femelle de D. majalisest D fuchsij le
parent femelle de D. praetermissaet D. sphagnicolaest D. maculatg autotétraploide, ou plus probablementson
ancétrediploide(quiy’ Q $asD. fuchsij lequeldonneR QI A fietl, fadshFAlpes,a despopulationsautotétraploides,
cequi peut expliquercertainesdifficultéesR QA RSY G A FA Ol G A2 Y

DANETEUN D. praetermissa D.sphagnicola
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On observe aussiparmi nos Dactylorhizades hybridations nombreusesqui ne donnent pas lieu a f QI LJILJdeNJ
populationshybridesindépendantesen voie de spéciation/ Q $idtainmentle casdes hybridesentre D. majaliset D.
maculatg qui sont, ou étaient, abondantsdanslesprairiesde faucheardennaises

D.maculata

D.majalis X Dmaculta



Introgression

Tout événementR Q K & 6 NdstRusdeptiBlede faire entrer du matériel génétiqued'une espécedans

le pool génétiquedet QI drziR RiBroduire ainsides nouveautés Cellesci peuventévidemmentétre
défavorableset en ce casellesserontvite éliminées Sipar contre ellessontbénéfiqueselled QS (i Sy F
Il est maintenantreconnuque f Q K & 6 Nastirt moked K QI dz3 YIS spécteNa variabilité du
génome et donc delui permettreded QI R huxdartdbhsenvironnementalesheaucoupplusrapide
gue lesmutationsqui ont longtempsété présentéescommele principalfacteurde changement

On observedes traces Rifdrogressiondanstoute Introgression in Introgression in
< . loci under positive neutral loci
ou presquetoutes les especes Danscertainscas soloctivn

f QA Yy Tde tzfrggesionest trés importante.

Leschémaci-contre montre commentun balayage @
genétique (genetic sweep selectivesweep peut ‘
envahirtoute £ Qdé disBibution R Q dagece -

Nousen verronsdesexemplesplusloin .

FIG. 1. Introgression scenarios for loci under neutrality and positive selec-
tion. Upper diagram depicts distributions of species A and B, with a stable
hybrid zone in black. Under positive selection, the genotype of species B
will sweep over the range of species A and replace the native genotype
over time. Under neutrality, introgression will largely be restricted to the

hybrid zone (indicated in light gray) in large populations. (Note that genetic

drift can also account for neutral genetic sweeps in small populations).

Rheindt& Edwards, 2011



Lesévénementsk Q K & 6 Naffecteritils Zoyjours des espécesproches? La réponse est non. Siil est certain que

f QK& 0 Nektiifadtdurig/survieessentieldansles premiersstadesde la spéciation glle peut aussiintervenirlors de la
rencontre de deux espécesassezéloignéesnaivest Q daslr Sapport at QI qrrdeds dzQ Syt I 284&eu de raison de
développerdes caractéresR Q A & 2 fC8erl&syaiidés les casR Q K & 0 NIesRrielixcéhylisen Europeoccidentale
concernentdeux especesassezéloignéesde grandsgoélands,Larushyperboreuset Larusargentatus et deux mouettes
appartenanta des genresdifférents, Ichthyaetusmelanocephalust Chroicocephalusidibundus Larushyperboreuset
Larusargentatusse sont engagéslansune hybridationmassivequandle seconda envahit Q ldd digiSbution du premier
au milieu du XXme siecle [ QI O O 2 dadgin&lesBIghihyaetusmelanocephalusavecdesfemellesde Chroicocephalus
ridibundusétait fréquent lors de la progressiorverst Q2 deSgopulationsde Mélanocéphalesle choixdesfemellesde
Rieusesansdoute affectépar le superstimulusque présentaientlesmalesde Mélanocéphale

Goélandbourgmestre
Larushyperboreus

Goélandargenté, [ i
Larusargentatus TroisMouettes mélanocéphaledchthyaetuamelanocephaugparmidesMouettes

rieuses Chroicocephalusdibundus Anvers, Rive gauche

Siles hybridesintergénériquessont moins fréquentsen botaniquelj dzQz8ofogie,O Q PeutBtre parceque
les botanistes, qui ont reconnuf Q K € 0 NbieR avam IBsyzoologistes,en ont tenu compte dans la
délimitation desgenres



Dansnotre propre espéce,Homo sapiens le réle de finfrogressionest maintenantbien établi. La quantification et la répartition des génes
provenantde Neandertalet de Denisovardansles populationsextra-africainesde Sapiengest connue,et leur apport bénéfique,en particulier,

enmatiéreR QA Y Y @sfdemoftE.

Reconstruction d®enisovan
Grotte deDenisovaAltai

Jeune femme, 76 000 a 51 000 BP
Gokhmaret al. 2019

En outre, Neanderthalet Denisovan
ontt euxmémesincorporédesgénes
venant R Qdzgu de plusieurs
hominiens primitifs avant leur

rencontreavecSapienset les Sapiens
restésen Afrique ont fait de méme,

avecR Q| despd@sirchaiques

Reconstruction de Neandertal
Grotte deSidrén Asturies

Jeune femme, 49000 BP

al RNARZ adzaSS yliGAz2y!

Reconstruction Sapiens

Grotte deZlaty| &, République tchéque
Jeune femme, 45000 BP

Moraeset al., 2023



Une étudet de 59 génomesanciens de 450004 2200 DP, et de 275 génomesactuelsdonne des précisionssur les périodesR Q K & 6 Nde Bapiérnsafef
Neandertalet surle développemente f ifrogression LapériodeprincipaleR Q K & 6 NJe $tlieticks26000BPet estassezourte,def Q 2 dER0OMBans

[ QK& 0 Ndoritihuéehiteé maisa un niveaubeaucoupplus faible. La diffusion des allélesbénéfiquesse fait trés rapidement, une grande partie des
régionsdu génomeactuellementporteusesde ce matériel le sontdéjadansleséchantillonsles plusanciens[ QS f A YdesgllelésiiéRidresest elle aussi
trés rapide Les« désertsnéanderthaliens» actuelssont présentsdeés le début Il Y Qadaucune certitude en ce qui concerneR Q S @ S v dsyir®ttiels
RQKe& o Nk RI & xi3Sapknsle matériel lié au chromosomeY de Neandertalpermet de penserque les hybridesmalesissuesde malesNeandertal
sont généralementstériles Certainesdonnéesgénétiquesdisponiblessuggérentune combinaisonF Sapiens M Neandertalun peu plus fréquente que F

Neandertal M Sapiens
| Homo sapiensZlaty] &,z5000 BP, CiceMoraes | HomoneanderthalensisLa Chapelle aux Saints, 56000 BP, Elis&msthes |

[ QI © ajérya(érsal genquueprovenantde Sapiengdansles quelquesgénomesde Neandertalqui ont été exammesmdlque peut—etre gue les hybrides
a Ql O O 2pddéierfigfidinentavec Sapiensl|l a été suggéré que ce phenomeneauralt puétreaf Q2 Nde R $ B (i Xle/Nedndeafpar déplétion
démographiqueau longdesmillénairesde ce qui était déjaune petite population| Q S OK | vy (ddNedngeytalest tBbf faible pour une certitude.

llasiet al. 2024 Neanderthalancestrythroughtime : insightsfrom genomef ancientand presentdayhumans Science386.
2Stringer& Crété2022 Mapp interactionsof Homoneandertalensisnd Homosapiensrom the fossiland geneticrecords PaleoAnthropolog2022, 2 :401-412



Homo sapiens
Zlaty]l awoman, 45000 BP, illustrated by T@jorklund
(MaxPlanck Institute for Evolutionary Anthropology)

Homolongi,
Harbin, China, 150000 BP, illustrated by Chuang Zhao

Lesanalysegécentesrévélentplusieurspériodeset diverseslocalisations
RQSOSY RNEK¥ b NdnfRel Sapiefisgt ce qui sont probablement
plus R Q dzg5Rece de Denisoviens(Homo juluensis Homo longi ...

Commepour Neandertal,il y a une probabilité de stérilité des hybrides
malesissusde Denisoviengnales,par incompatibilité du chromosomeY
avecle chromosomeX de SapiensDes indicesde contribution aussibien

des males que des femelles de Denisoviensont été détectés avec
certitude dansle génomede Sapiens



Les tres nombreusesétudes de la zone

LN

9 & |\ - RQK & 6 Nanke fioR fe Baltimore,
- - Icterus galbula et fQuole de Bullock
.-i/; | y ' \ Icterus bullockii ont montré une situation

S tres complexe Au centre de la zone de
contact, il Y Qa& que des hybrides et les
deux espécesparentalesy’ Q S E Apasiers
00" o sympatrie Cey Q Rléni pas une zonede

o Sl recouvrementet R Q K @ 6 NARusénade 2
© ® Sl \ayr et Short, ce qui a conduit dans les
§_ 2] e années 1960 et 1970 a les considérer

S §> B comme conspécifiques Toutefois la zone

RQK & 0 NJedplaceverst Q2 da#Sla (i
été observé que, derriére elle, les deux
especes retrouvent leur indépendance,
mais avec des génomes,et un spectrede
variabilit¢ phénotypique, modifiés par
st d f QA Y Gdddignds rgvenantde £ QI d

2

espece.

4

. Baltimore d.
" Oriole :|
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Bullock’s Hybrid Zone Baltimore
Orioles Orioles




[ QI y yéh&iguehpprofondiedef QS y adestanar@&marinsa montré que lescladesforméspar
les macreuses,les eiders, les harles et les garrots, ont connu de tres nombreux événements
RQK & 0 Nt RifxriogreBsyonqui les ont profondémentinterconnectés/ Q Sldndce cadrelj dzQS
apparuelune espécehybride f Q 9 deSt8Igdont nous avonsparlé précédemmentmais aussique
beaucoupde caractéresont été échangé®ntre lesclades

Phylogenomics reveals ancient and contemporary gene flow contributing to u
the evolutionary history of sea ducks (Tribe Mergini)

Philip Lavretsky ™", Robert E. Wilson ®, Sandra L. Talbot®, Sarah A. Sonsthagen”

* Deparsment of Biolegical Sciences, University of Texa: ar B Pase, B Paso, TX 79668, USA
¥ US Geological Survey, Abaska Science Centrr, 4210 Unirarsity Dr., Anchorage, AK 99608, USA

ARTICLEINFO ABSTRACT

Lnsaght into comples evolutionary hustoncs continees to build through brond comparntive phiylogenaumie sed
population genomic studiex. ln particulsr, there is 8 need to understand the extent snd scsle that gene flow
cootributes to standmg genamie diversity and the role mtrogrestion has played in evaolutionary proceses such ae
hybnd speoabon. Here, we mvestigate the cvolubooary hostory of the Morgam tnbe (sca ducks) by coupling
mulb-specics compansons with phylogenoouc analyscs of thousands of nuclcar ddRAD-s0q Jor, meluwdmng Z-scx
chromosame and autosomal Linked loci, and the mutogenome sssayed across all cxtant sca duck spooies i North
Amenca. All oca duck species are strongly structured across all sampled marker types (pair- wise specics @y >
0.2), with clear genetic assiznments of imdividuals to their respective specics, and phylogenetic relationshipe
recapitulate known relationshipe. Despite strong species integrity, we identify at lesot 18 putative hybeide; with
all but ane being late generational backerosses. Moot interesting, we provide the first evidenee that an ancestral
gene flow event between loog tailed ducks (Clamguda yemailiz) and true Eiders (Somareria spp.) not caly moved
geoctic material into the former gpevies, but likely generated a novel speeies — the Steller’s eider (Polyaness
stelleni) — via hybnd speciation. Despite generally low cootemparsry levels of gene flow, we canclude that
bybndizabion has and combinucs to be an mnportant process that shufts novel gencte vanahon between speoics
withun the tnbe Mergm. Finally, we outhine methods that permut rescarchers to contraet genosec pattorns of
contemporary versos ancestral gene flow when attempting to reconstrct potenbially complex cvolutooary




Le Canard chipeay Anas strepera et la Sarcellea faucilles, Anas falcata, dont IQattachement
écologiqueet comportementalest bien connu,sont aussipasségar de nombreuxéchangegsle genes

/ QSaindi lj dzQ| dze 2 AR MiKawindrial des deux espéces présentent une distribution
mosaique De nombreuxChipeauxont un ADNmitochondrialde Sarcellea faucilleset vice versa La
seuletendancegéographiqueest que lesChipeaux® Q! Y S MNprdoBit une fréquenceplus élevée
R Q! mitochondrialde Sarcellex faucillesque ceuxdef Q! yMDAJS Y
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GADWALL AND FALCATED DUCK (ANAS SPP.)
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Many species have mitochondrial DNA lineages that are phylogenetically intermixed with other species, but studies have rarely
tested the cause of such paraphyly. In this study, we tested two hypotheses that could explain mitochondrial paraphyly of Holarctic
gadwalls (Anas strepera) with respect to Aslan falcated ducks (A. falcata). First, hybridization could have resulted in falcated duck
mitochondrial DNA (mtDNA) introgressing into the gadwall gene pool. Second, gadwalls and falcated ducks could have diverged so
recently that mtDNA lineages have not sorted to recprocal monophyly. We used coalescent analyses of three independent lod to
distinguish between these two hypotheses. Two lines of evidence support introgression. First, analyses of the three lod combined
show that some Introgression Is necessary to explain current genetic diversity In gadwalls. Second, we generated alternative
predictions regarding time since divergence estimated from mtDNA: falcated ducks and gadwalls would have diverged between
65,000 and 700,000 years before present (ybp) under the introgression hypothesis and between 11,000 and 76.000 ybp under
the incomplete lineage sorting hypothesis. The two Independent nudear introns indicated that these spedes diverged between
210,000 and 5,200,000 ybp, which did not overlap the predicted time for incomplete lineage sorting. These analyses also suggested
that andent introgression (~14,000 ybp) has resulted in the widespread distribution and high frequency of falcated-like mtONA
(5.5% of haplotypes) in North America. This is the first study to use a rigorous quantitative framework to reject incomplete lineage
sorting as the cause of mitochondrial paraphyly.

KEY WORDS: Anatidae, anclent introgression, coalescence, Holarctic, Incomplete lineage sorting. mitochondrial paraphyly, nuclear

introns.




Lesgrivesde Naumann Turdusnaumannj a ailesrousses,Turduseunomus a gorgenoire, Turdusatrogulariset a gorge
rousse, Turdusruficollis présententdesrelationstrés complexesAf Q K &aablBcesespécesoexistenten sympatrie
sans hybridation, sauf & quelques endroits Ellesont connu de trés nombreux épisodesR Q K & 6 NHeRsbrié u2
fiMrogressionentre ellesest généraliséeet que lescaractéresdet Q daytSQ| peliviidapparaitredansdespopulations
pour le reste homogenes Larecherchede « caractereshybrides» dansleurs populationsy” Qdonc aucunsens Il faut

considérerquet QI FPphdBofypiqueglobalestcequidécidedet QI LILI NRUQSIivid &X SQ dayt SQ I dedeNtifés.

) Turduseunomus
Turdusnaumanni
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Le Bruant jaune, Emberizacitrinella, et le Bruant a calotte blanche, Emberizaleucocephalasprésentent un cas tres
intéressant Lesdeuxespéce®nt connu,en Asiecentrale,une périodeR Q K & 6 NihaBskveicanoyhitanteavecun goulot
RQS i NI ydadef&ofifs gesipopulations Il en a résulté une introgressionimportante desdeux espécesmaisaussiun
balayagegénétiquequi a principalementaffecté le Bruantjaune Il enrésultequetouslesBruantsjaunes,2 dza lia fzsatle
atlantique,ont £ Q! rbitbchondrialdu Bruant a calotte blancheet que donc, pour les puristes,tous les Bruantsjaunes
peuvent étre considéréscomme des hybrides En pratique, cela signifie que chercherdes signeskR Q K & 6 N&héztes
individus égarésest futile, maisR QI grrtNdoe les Commissiond®k Qomologationont raisonde & Q A Y |j RI£A 7§3ﬁ 5
présentantlescaractéreslef Q als&uxespécesn périodede nidificationdanst Qldé\deBbutlon def QI .dzii NB
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Figure 1. Geographic distribution of yellowhammers (Emberiza citrinella; solid lines) and pine buntings (Emberiza
leucocephalos; dashed lines), which hybridize extensively in their area of overlap in western and central Siberia. Sampling
sites are indicated by small circles (one sample) or large circles (multiple samples, with numbers indicating sample sizes).
Phenotypic yellowhammers are indicated by light grey circles, phenotypic hybrids by dark grey, and phenotypic pine
buntings by black.



LesphénoménesRifitrogresssiorsont évidemmentaussicommunschezles plantesque chezles animaux
et il est certain que toutes les espécesk Q2 NJ KHauRN® faileX que R Q S fddiverdaxoir connu des
épisodesRiftrogression que ce soit danslesgenresoul lesespécedybridessont communesou dansceux
ou ellesne le sont pas Nousnousattarderonsun instantau genreOphrys un genredanslequelil semble
yavoirpeuR QS & lhidi@&sdes1994 nousécrivions,dansnotre monographiedu genreOphrys:

Il apparaitplausibleque la spéciationa l'intérieur du genre Ophrysse soit frequemmentproduite selonle schéma attraction d'un nouveau
pollinisateur,fondation par un nombretrés limité de progéniteurset perfectionnementrapidede la spécificittdesmécanismegl'attraction X
Un tel mécanismes'accompagnenécessairementd’'une perte séverede diversité génétique X perte qui rend évidemmentles espéces
émergentesextrémementvulnérablesa I'extinction en casde modificationminime desconditionsenvironnementales On peut sedemander
sice phénoménen'est pascorrigépar I'hybridation résiduelleentre espéceslont la frequenceest bien connuea l'intérieur du genreet peut
servir de sourcelimitée mais permanentede variabilité génétigue X C'estune hypothésequ'il serait intéressantde tester, et qui pourrait
expliquer notamment la constanceinterspécifiquede certains caractéres(sépalesbicolores, macule candicoid¢ dans certainesrégions,
phénomenequi donneparfoisl'impressionsuperficielled'évolutionréticulée

Lamiseen évidenceen 2008 et 2009 par Devey Batemanet leurs collaborateursde signesR Q K & o NJ
chezplusieursespecesiu genrey (eslors aucuneraisonde nousétonner Nousnousserionsattendusa
ce que ce soit le casde 100% R Q S \éllesyjislisquenous ne voyonspas commentla spéciationpeut se
faire chezOphryssanst QI HalfJ2K & 6 NA Rl G A 2y
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Annexe

Nousne pouvionspasdansle temps dont nous disposionscouvrir tous les aspectsk Q dryet vaste et complexe,mais
nous souhaitonsrépondre ici, apresun complémentde lectures, aux questionsposéeslors de la communicationaux
Naturalistesbelgesdu 18 janvier2025

Lapremiére questionconcernela fréquencede f Q K & 0 Ndhedzlesiinde2tgSet son role dansleur évolution. Sif Q2
rencontre peu de référencesa f Q K & 6 NdarRR teilgrbups/le plus riche en espécesdu régne animal, O Q Sjdeile
phénomeéney a été trés peu étudié. Laconsciencedef Q A Y LJ2dBlfirrogrésSiondansle processugtvolutif semble
étre venueencoreplustard chezlesentomologistesque chezlesornithologues Ontrouve de nombreuxarticlesde 2019
et desannées2020 qui découvrentavecétonnementla prévalencedef Q K & 6 Nt delf id@bgRegsionconcomitante
chezlespapillons, sansdoute le plus étudié desgroupesk Q A Y & Ba@sle$cing pagessuivantesnousrevenonssurle
casdeslibelluleset surceluidespapillons

La deuxieme question concerne le transfert horizontal, ou transfert latéral, de matériel génétique Le transfert
horizontalde matérielgénétiquesansinterventionde la reproduction,par voie virale par exemple estun autre processus
par lequel un organismeintegre du matériel génétiqueprovenantd'un autre organisme Latres abondantelittérature
récentequi lui est consacréene parlejamaisdef Q K & 6 Nét IRtoul dugsigbbndantelittérature mettant I dz2 2 dzN.
enexerguele roledef Q K & 6 NIANRE | Gil- ALARy®IN@autésgénétiquesne parle jamaisdu transfert horizontal,ce qui
rend difficileslescomparaisongntref Q A Y LJésHelux/ O S

Letransfert latéral est certainementimportant dansle coursde f QS @ 2 paditulieryehtau niveaudes bactéries ||
ne peut toutefois concerner que du matériel génétique non-codant, le seul transférable Pour les organismes
multicellulaires le transfert a surtout été observéchezlesinsecteset dansquelquesgroupesde plantes,tres rarement
chezlesvertébrésat QS E OdedpdisschsCelaexpliquesansdoute le peude connectionsentre lesdeuxdomainesde
recherche surtout lorsquesontconcernédesvertébréssupérieurs



Pourleslibellules, quelquessynthesesécentes suggerentj dzp A
apeudecasR QK e 6
publiés,unedouzaineen tout pour3000espécesje libellules
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¢ Plusieurs analyses notent toutefois la formation de populatlons

Naversuctas@pyoducteurqui aient été fortement introgresséesEllesconcernentunezoneR Q K & 6 Néntrel

Ishnuraeleganset I. graellsiidansla péninsulebérique

1. graellsii I elegans

male

Arce Valdés 2023

mitochondrial
DNA (COI)

S. croceolum

Une analyse portant sur 80 espécesde libellules
appartenant a toutes les familles (Suvorovet al.
2022 Deep ancestral introgression shapes
evolutionary history of dragonflesand damselflies
Syst Biol 71: 526-546, abstract ci-contre), indique
une présence universelle de firrogression
correspondant & des phénoménesRQK & 6 N
allant des origines de f Q2 NAR&NBID millions
RQI YV § &5 h @9t BijaeS

Mais une étude détailléeet cibléeR Q dmfire, Sympetrummontre
une fréquence R Q K & 6 NJerR ¢tolirst aficoup plus élevée
(Kornova et al. 2024 What determines mate choice®
Heterospecificmating in Sympetrum dragonflies Freshwater
Biology69: 527-537).

Futahashi2017

Abstract Illlu;,ru\wn isanim p-uhm[l‘w xml\\l;n\u\ affecting at least 10% of the ul.m[\pmumrlum imal kingdom
Inrm gression significantly impacts inference of phylogenetic species relati ionships where a strictly binary tree model cannot
adequately explain reticulate net-like species relat ionshi ips. Here, we use phylogenomic approaches to understand patterns
of inrrn.:rrss'mn along the evolutionary history of a unique, nonmodel insect system: dragonflies and damselflies (Odonata)
We demonstrate that introgression is a pervasive evolutionary force across various taxonomic levels within Odonata. In
particular, we show that the morphols wxmll\ intermediate” species of Anisazygoptera (one of the three primary suborders
within Cdonatz berides Zygoptera and \msn“hnl which retain phenotypic characteristics of the other two suborders,
experienced high levels ofi ntro.\uuwnhkv.l\ coming from zygopteran genomes. Additionally, we find ev idence for multiple
cases of deep inter-superfamilial ancestral introgression [Gene flow: Ocdonata; phylogenomics; reticulate evolution.]




Pourles papillons, le groupeR Q A Y deJlDsétidié, les observationset analysesde casR Q K & 6 NJomR éndoke plys
rares que pour les odonates Il sembleque la consciencede f QA Y LJ2dRdi © K © & NdarRle prdcé@ssustvolutif et
f QF RI Isdiit vedukehabreplustard chezlesamateursde papillonsque dansR Q | dais®idBr&scommeen témoignent
cestitres sensationnalistesxtraitsR Q| NJjubli€stiadsiiesrevuesde qualité de la pressede vulgarisationscientifique
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Amazon buttertfly
evolved from hybrids

Genomic findings challenge thinking on what
makes a species

Clea Simon | Harvard Correspondent

April 17, 2024 = 4 min read

Amazon butterflies show how new
species can evolve from
hybridization

Butterflies show that new species can
evolve from hybridization

(‘3 ;‘ th.com staff writer




Il y a néanmoinsdepuisles années2000un certainnombreR Q S (i gizRi&céimententdescask Q K @ 6 Nt R ® A ¥ RIgAdfir®rogrésSion
La tres grande majorité des publications se rapportent aux Heliconiidaenéotropicauxdes genres Heliconiuset Eueides pour lesquelsla
fréquencedef QK & 0 N R)-2ivAy2h yLAN R EogrgsSidhont été misesen évidence et desespécedybridesdécouvertes

Newly discovered or little-known interspecific hybrids in Heliconius and Eueides. a. Eueides isabella eva x E. vibilia via-
lis, male, hybrid no. 4; b. Eueides isabella eva x E. procula vulgiformis, male, hybrid no. é; c. Heliconius numata aurora x H. mel-
pomene malleti, female, hybrid no. |1; d. Heliconius hecale zeus % H. elevatus perchlorus, male, hybrid no. 16; e. Heliconius ethilla
narcaea % H. besckei, female, hybrid no. 28; f. Heliconius numata superioris X H. melpomene meriana, male, hybrid no. 10; g. Heli-
conius melpomene cythera x H. cydno dlithea, male, hybrid no. 34; h. Heliconius melpomene ssp. nov. * H. cydno hermogenes, female,
hybrid no. 65; i. H. erato petiverana % H. charithonia vasquezae, male, hybrid no. |58; j. Heliconius hecalesia octavia x H. hortense,
male, hybrid no. 160. For further details, see Table | and Additional File I. All hybrids are putative F, progeny of interspecies

hybridization, except e which is interpreted as a backcross to H. besckei. Photos: a, i — Sandra Knapp; b, g — James Mallet; ¢, f, j
— Walter Neukirchen; d, e — Andrew Brower, h — Mauricio Linares.




