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二bηanISation soriare
codde par les gdnes

lles neforment qu'une seule
et mdme espdce. Et pourtant,
les fourmis de f.eu S olenop sis

invrcta peuvent adopter deux
types dbrganisation sociale.

Certaines colonies, dites monogynes,
abritent une seule reine. D'autres, dites
polygynes, en comptent au contraire...
une cinquantaine, voire davantage.

Comment expliquer I'adh6sion des
fourmis de feu d un ordre social plut6t
qu'ir I'autre ? Une 6quipe men6e par
Laurent Keller, dthologue i I'universit6
de Lausanne en Suisse,vient de le mon-
trer : la structure sociale des fourmis de
feu est d6terminde par un ensemble
d'au moins 615 gdnes indissociables,

repr6sentant 55 % d'un chromosome [t].
Ce n supergdne > serait apparu il y a
39oooo ans environ et expliquerait
mieux comment les deux types d'or-
ganisation ont pu se maintenir dans la
m€me espdce au fil des milldnaires.

Transporteur dbdeurs. Dds 1998,le
spdcialiste lausannois des fourmis avait
montr6, en collaboration avec I'entomo-
logiste et g6n6ticien Kenneth Ross, de
l'universit6 de G6orgie, d Athens, aux
Etats-Unis, que selon qu'elles appar-
tiennent i l'une ou l'autre des colo-
nies les fourmis de feu possddent des
versions distinctes d'un gdne appel6
Gp-9 lzl.Toutes les fourmis monoglmes

ont montr6 que
l'organisation sociale
de fourmis 6tait
gouvernde par un
ensemble de gdnes
indissociables.

par Florence Heimburger,
journaliste.
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ce gё ne,appel`eB.Pamilespolyres,
au contr,lre,beaucoup ont une copie B

et une autre mut6e,not6e b.

OrcegёnecP‐9 COdeuntransporteur
d'odeurs quel'ont■ ouve dansles anten‐

nes etdansl'h`molymphe(1'6quivalent

du sang)de la fOurmi[31.Cela pourra■

expliquer colnlnent les insectes sont

capables,strement Via l'odeur de la

cuticule des reines, de diff€rencier les

reines selon leur t1rye monogYne ou
polygyne, et, si n6cessaire, d'6radiquer
Ies intruses.

Variationsphyaiol,ogiques.Toutefois,
les diff6rences entte les fourmis ne se

restreignent pas i I'admission d'une ou

de plusieurs reines au sein de leur colo-

nie. Les minuscules insectes se distin-
guent aussi par des variations de com-
portements et de physiologie: dans les

colonies polygynes,les reines sont plus

petites, accumulent moins de graisse

pendant la maturation sexuelle et ont
une fertilitd plus faible que les reines

monogynes. Elles fondent, en outre, de

nouvelles colonies avec I'aide dbuwi€-
res plut6t que de maniEre inddpendante
comme le font les reines monogynes.

nNous avions du mal d expliquer que

Ies variations d'un seul gEne puissent

contriller toutes ces dffirences, raconte

JohnWang,du ddpartement d'6cologie et

d'6volution de I'universit6 de Lausanne,

en Suisse, et premier auteur de la publi-
cation.Nous avons voulutester si d' autres

sdquences d'ADN 4taient impliqu4es, et

voir en particulier s'il n'existait pas un
groupe de gdnes qui pouvait Etre trans-

mis intact dtraversles ginirations, sans

recombinaison gdnitique." De fait, la
recombinaison g€ndtique conduit, par

des 6changes de gEnes au sein d'une
m€me paire de duomosome, i I'aPPa-

rition d'individus gdndtiquement diff6-
rents de leurs parents.

Pour en savoir Plus, Laurent Keller
et ses collEgues ont pass6 au crible
des parties du g6nome de la descen-
dance de centaines de fourmis mono-
glmes et polygynes, et les ont compa-

r6es. <C'est grdce d une technique de

sdquenEage mise aupoint en zooS que

ces travaux ont dtd possibles, explique
Yannick Wurm, enseignant-chercheur
i I'universit€ Queen Mary de Londres,

en Grande-Bretagne, qui a particip6 aux

travaux et au d6cryPtage, en zott, du
g6nome de Solenopsis invicta lql. Cette

technique permet en efet de riduirel'eJ-

fort de siquengage d'un ginome en ne

siquengant que rco nucliotides' tous

Ies tooooo nucliotides. Nous obtenons

ainsi l'information g4nitique d'un trds

grand nombre d'individus. Au total,
nous avons analysi rco milliards >>>

:中UN NUC■loTIDE est un consltuant
616mentaire de lADN′ contenant une des
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,rt de nucldotides, soitl'dquivalent de

276 ooo romans de poche !" Un travail
colossd rendu possible par les progr6s
r6cents en analyse des donn6es,laquelle
a 6t6 r6alis6e d l'aide de superordina-
teurs mis d disposition par l'Institut
suisse de bio-informatique.

Recombinaison g6n6tique. Ces tra-
vaux ont r6v6l6 que le gdne Gp-9 faisait
effectivement parti d'un ensemble de
gdnes plus important: il est localisd sur
un chromosome trds particulier, que les

chercheurs ont baptisd " chromosome
social S o. 55 % de ce demier, soit aumoins
616 gdnes, sont transmis intacts de Ia
reine i.sa descendance.Une r6gion dans
laquelle la recombinaison g6n6tique
entre le chromosome porteur de la ver-
sion B et celui porteur de la version b a 6t6
totalement supprim6e, ce qui a participd
au maintien de deux organisations socia-

les bien distinctes au fi.l du temps.
De fait, habituellement, de nom-

breux 6changes de mat6riel g6n6tique
s'opdrent entre les chromosomes d'une
m€me paire, au cours de la reproduc-
tion sexu6e: on parle de recombinai-
son g6n6tique. Ici, il n'en est rien: les
616 gdnes appartenant ir ce chromo-
some n social D agissent comme un seul
et mdme ( supergdne r. Indissociables
les uns des autres, ils sont toujours

transmis en un bloc i
la descendance.

Comment est-ce
possible d'un point
de vue g6n6tique ? La

recombinaison entre
deux chromosomes
n6cessite une recon-
naissance des s6quen-
ces g6n6tiques quasi
identiques dont ils
sont porteurs, puis un
appariement physique des deux chro-
mosomes, et enfin un dchange d'un
certain nombre de fragments gdn6ti-
ques entre eux. Dans le cas du chro-
mosome social des fourmis de feu, une
large inversion, de 9 millions de paires
de bases dADN sur le chromosome Sb

par rapport au SB bloque I'appariement
entre les deux chromosomes, emp€-
chant ainsilarecombinaison. Ce ph6no-
mdne est assez semblable i ce qui s'est
produit pour les chromosomes sexuels
X et Y humains qui ne peuvent s'appa-
rier: au fil de l'6volution, une inversion
ou un autre r6arrangement s'est pro-
duit sur Ie chromosome Y. La s6quence
du chromosome ayant subi I'inversion
tend alors A accumuler des mutations
parrapport au chromosome originelet A

se d6grader. Chez les fourmis de feu, ces

mutations sont telles que les individus

IJ6thologue Laurent l(eller, ici devarrt des bacs de
fourmis dans son laboratoire de l'universit6 de
Lausanne, a dirige l'6tude sur les fourmis de feu.

porteurs de deux chromosomes inver-
s6s (Sb/Sb) ne sont pas viables.

Ces travaux ont 6t6 accueillis avec
enthousiasme par les spdcialistes. "II
s'agit d'une ddcouverte majeure, car ces

travaux montrent pour la premiire fois
dans Ie rdgne animal qu'un comporte-
ment social et une strudure sociale peu-
vent €tre gouvemds par un ensemble de
gdnes indissociables r, salue Andrew
Bowke, professeur de biologie de I'6vo-
lution A I'universit6 d'East Anglia, i
Norwich, en Grande-Bretagne. < Cette
recherche ouwe ddsormais Ia porte d de

nombreuse s autre s voies d' investig ation
qui permettront de mieux comprendre les

ditails du systime, en particulier les r6les

spdcifiques de chacun de ces 6oo gdnes en

matiire de contr6le des caractdistiques
sociales", souligne quant i lui Kenneth
Ross, professeur d'entomologie d I'uni-
versit6 dAthens, aux Etats-Unis.

JohnWangpense,lui,qu'" il serait intd-
ressant ddsormais de savoir si d'autres

fourmis qui prdsentent aussi deux types
d'organisation sociale d une ou d plu-
sieurs reines, comme Ia fourmi F ormica
selysi, onf dvoIuE avec des chromosomes
sociauxsimilaires >. Laurent Keller envi-
sage pour sa part que de tels supergd-
nes sontprobablement communs chez
d'autres organismes. Les nouvelles tech-
niques de s6quengage devraient per-
mettre de tester ces hypothdses. r
[1] J. Wang etal, Nature, doi:1 0.1 038/naturel 1 832, 201 3.
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Des similitudes entre
les chromosomes sociaux et sexuels
Chez la fourmi de feu, la recombinaison entre les deux versions
du chromosome S est impossible. De mdme, chez I'homme, il n'y a pas

de recombinaison possible entre les chromosomes sexuels X et Y. Ce qui
est le gage du maintien de la masculinisation au fil des g6n6rations.
Mais ce phdnomAne pr€sente des inconv€nients: un chromosome qui
n'6change pas de matdriel g€ndtique avec son voisin tend i accumuler
des mutations, voile i perdre des fragments d'ADN, pouvant entrainer
la synthise de protdines ansrmales. C'est pourquoi la majorit6 des

gEnes du chromosome Y ne sont pas fonctionnels. r, Ce systime a
nianmoins l'avantage de permettre aux porteurs du Y de possider tous
Ies attributs associ€s d.Ia masculiniti, explique Laurent Keller. Et aux

fourmis d'6tre bien adaptdes d la colonie dans laquelle elles vivent. n

10. La Recherche I ulns zor3. H" +zg


	LK_7_1
	LK_7_2
	LK_7_3

