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Fourmis
de feu

La guerre des

sexes estdeéeclarée

Chez les fourmis Wasmannia, les reines transmet-
tent leurs seuls genes d'une génération a l'autre. Par
réaction, les males se clonent également. Une guer-
re des sexes qui défit toutes les lois de I'évolution!

Par Muriel Royer de Véricourt

Au caeur des fourmilicres de Wasman-
nia auropunctata, la petite fourmi de
La question de I'herédite est aussi feu, un complot larvé fait vaciller 'au-
ancienne que la civilisation : Baby-

loniens et Egyptiens, il y a 6000 ans,
avaient déja compris I'avantage de v %t
croiser des plantes ou des animaux l'autre. .. puisqu'ils ont exactement le
pour améliorer les rendements agri- | méme génome ! Une situation excep-
coles. Mais c’estle Grec Empédocle | tionnelle. Carles males de cette espece
(495-435 av. JC) qui formule le pre- transmettent a leurs fils I'intégralité
mier I’hypothése que I'embryon est

: e o de leur patrimoine génétique, sans
issu de la combinaison de matériel Tassoci p& lui de fg 1 q U )
sexuel male et femelle. Une pres- associer a celui des femelles. Une ré-

cience, vérifiée au XVIE siécle par volte? Non, une révolution! On ne
I’Anglais William Harvey. L'Autrichien | connaissait en effet aucun animal de
Gregor Mendel (1822-1884) pose les | sexe masculin capable de se cloner
principes de lagénetique moderne. | aingi Cette découverte, on la doita des

Les chromosomes sont découverts ) SN S .
en 1875 par les Allemands Walther c.hercheurs duCNRS, del Instltu_t na
Flemming et Eduard Strasburger. tional de la recherche agronomique

(Inra), de I'Institut de recherche pour

torité des reines. Les coupables? Les
males. Il n'y en a pas un pour rattraper
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le développement (IRD) et de I'uni-
versité de Lausanne. C'est en étudiant
le matériel génétique de la fourmi de
feu dans trente-quatre fourmilieres ré-
parties sur cing sites, en Guyane, qu'ils
ont pu le constater: toutes les reines,
d'une part, ct tous les males; d’autre
part, ont exacternent les mémes genes.
Autrement dit, ce sont des clones.
Comble de l'insolence, c’est dans
T'organisme des femelles, seul capable
d’assurer leur développement, que
grandissent les clones males. Les reines
dépensent donc de I'énergie pour des
organismes auxquels elles ne sont mé-
me pas affiliées. Une situation incon-
fortable du point de vue de la théoric
de I'évolution, qui postule que le but de
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tout ()rganisme est de faire passer au
plus de descendants possibles son ma-
tériel génétique. Simple perfidie mas-
culine? Pour I'équipe de chercheurs,
il s'agit plutot de légitime défense.

LA CONTRE-ATTAQUE MASCULINE

Pour comprendre, il faut savoir que
chez les fourmis, la reproduction est
confiée aux males et a certaines fe-
melles, les reines. Les ouvrieres, char-
gées de protéger la fourmiliere, de
chercher la nourriture et d'élever les
jeuncs sont stériles. Dans la plupart des
cas, les femelles sont issues d’'une re-
production sexuée classique : 'ovule et
le spermatozoide, tous deux haploides
—avant un jeu de chromosomes — (voir

“Jargon”), fusionnent lors de la fécon-
dation. Les femelles qui en provien
nentsont diploides : la moitié de leurs
genes provient du pere ct lautre moi-
tié, de la mere. Quant aux males, ils
sont issus d'un processus original : un
ovule non fécondé se divise pour de-
venir un individu. Comme 'ovule
dontil estissu, I'individu adulte est ha-
ploide. Cette reproduction sans fé-
condation se nomme parthénogenese :

on la rencontre aussi chez d’autres fe-

melles d’insectes, d’amphibiens, de
POIssc

. Chez Wasmannia auro-

punctata, les reines ont recours i une
variante de cette technique pour pro-
duire d’autres reines, diploides (voir in-
fographie). “Dans les cellules re- —
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Originaire d’Amérique centrale, la
fourmi de feu s'est disséminée partout
dans le monde, 1a ou I'homme I‘a intro-
duite. Un succes évolutif peut-étre di a
s0n mode de reproduction particulier
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Un mode de reproduction inédit

Chez les fourmis Wasmannia de Guyane,
males et reines, chacun de leur c6té, ne
transmettent que leur propre matériel
génétique, par reproduction clonale. Les
seules fourmis issues d'une reproduction
sexuée, les ouvriéres, sont stériles.

:\v JARGON

Parthenogenese méca-
nisme par lequel un orga-
nisme sexué se reproduit
sans intégrer le matériel
génétique d'un autre or-
ganisme. On parle de clo-
| nalité si le descendant est
| strictement identique a
son géniteur, c'est-a-dire
s'il posséde I'ensemble
de son matériel génétique.
Haploide : détenteur
d'une seule copie de cha-
cun de ses chromosomes.
Par opposition a diploide :
qui possede deux copies
de chacun de ses chro-
mosomes.
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> productives a l'origine des futures
reines, il n'y a pas ou peu de recombi-
naison”, explique Arnaud Estoup, de
I'Inra Montpellier. Par un mécanisme
atypique, ces cellules héritent non pas
de la moitié des chromosomes de la
mere, mais de tous. L'individu qui se
développe alors, sans fécondation, est
strictement identique a celui quiluia
donné naissance. On parle alors de
reproduction clonale.

Une mauvaise affaire pour les males
Wasmannia ! Exclus de la procréation
des futures reines, ils ne leur transmet-

les femelles, qui a conduit a la contre-
attaque masculine : la transmission de
leur génome par clonage. Comiment
parviennent-ils a réduire leurs parte-
naires a des meres porteuses? * Peut-étre
détruisent-ils les genes femelles dans
l'ovule. Mais je penche pour une autre
hypothése: la fécondation d'ovules anor-
maux, vides de tout matériel génétique”,
indique Julien Foucaud, I'un des cher-
cheurs. En tout cas, ce mode dc re-
production ouvre des perspectives in-
attendues. Le biologiste David Queller,
de I'université Rice (Ltats-Unis), sou-

Et pourtant, cette reproductlon clonale
avantage la dissémination de I'espece

tent pas leurs génes. S'ils n'avaient pas
recours a un artifice, seules les ouvri-
eres, stériles, hériteraient de leur ma-
tériel génétique. Ce qui les condam-
nerait a n'étre jamais grands-peres.
Pour les chercheurs, c’est peut-étre
cette “guerre des sexes”, initiée par
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ligne que les génomes masculins et
féminins ne se mélangent que dans
les ouvrieres, stériles. “Si cette évolution
séparée des deux génomes se confirme,
je crois qu'on aurait toutes les raisons
pour classer males et femelles dans. ..
deux especes différentes, puisqu'ils n'ont
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pas de descendance fertile, ce qui est la
définition méme d’'une espece!”, sou-
ligne-t-il. Autre interrogation: cette
étonnante lutte de pouvoir entre sexes
est-elle un accident récent et néfaste,
qui entrainera la disparition du
groupe? (voir “Trois questions a...”)

Pour I'heure, il semble plutét avan-
tager la dissémination de I'espece. La
petite fourmi de feu est un modele de
succes évolutif: originaire d'Amérique
centrale, clle s’est répandue comme
une trainée de poudre partout ou
'homme I'a introduite, en Afrique,
dans les zones tropicales, et sur les iles
du Pacifique. Non sans dégat. “FElle
aide les pucerons a se multiplier dans les
plantations, pullule dans les maisons et
menace la biodiversité en supplantant
les espéces natives, ce qui met en diffi-
culté tortues, lézards et oisillons, énu-
mere Denis Fournier, de I'université
libre de Bruxelles. C'est d'ailleurs pour
étudier les clés de ces succes invasifs
que je me suis intéressé a cette fourmi”.
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de leurs génes aux ouvriéres (env. 1,5 mm).
En quoi sa stratégic reproductive éclai-
re-t-elle sa réussite ? Premiere consta-
tation d’Arnaud Estoup: “Males et

. reines se reproduisent a lidentique,

donc a chaque génération, les ouvriéres
se ressemblent comme des sceurs. Si ces
ouvriéres sont adaptées a leur nouvel en-
vironnement, elles le colonisent facile-
ment. A Uinverse, en cas de brusque
changement dans l'environnement, leur
diversité, méme relative, suffit peut-étre
a garantir qu'un nombre suffisant sur-
vive pour subvenir aux besoins des males
et des reines.” Ces derniers ne profitent
pas de la diversité liée au sexe. Mais

| puisqu’ils vivent dans un environ-

nementstable, les changements exté-
rieurs ont peu d'impact sur leur survie.

CHEZ D'AUTRES INSECTES ?

' Cemélange des systemes reproductifs
sexués et clonaux serait une premiere

clé du succes. Deuxieme piste, la co-
opération entre fourmilieres. Il est bien
connu que deux fourmis se battent si
clles ne se reconnaissent pas comme
des affiliées. Mais puisque les ouvrieres
Wasmannia, méme de deux fourmi-
lieres distinctes, se ressemblent comme
des sceurs, elles agissent peut-étre com-
me si clles étaient issues de la méme
colonie. Dégagées des obligations guer-
rieres, elles utiliseraient leur énergic a
trouver de la nourriture. Un moyen str
de prospérer! A priori, on pourrait
donc penser que ce mode de repro-
duction a été adopté par d'autres insec-
tes, méme si on ne I'a encore jamais ob-
servé. Ce qui ouvre des perspectives
nouvelles pour les entomologistes.
Cette logique de compétition entre
génomes masculins et féminins au-
rait-elle abouti au méme résultat chez
d’autres especes ? Une grande “fouille”
devrait commencer. Fourmilieres,
nids, ruches: des centaines de pré-
levements vontavoir lieu, pour percer
le mystere de 'hérédité. i

Pierre-Henri Gouyon
LABORATOIRE ECOLOGIE, SYSTE-
MATIQUE, EVOLUTION,
CNRS/INAPG, ORSAY

surprend-elle ?

La théorie de I'évolution
conduit a imaginer ce genre
de stratégies. Des cher-
cheursde I'lnra d’Avignon
ont étudié un cyprés dans
lequel I'ovaire (femelle)
fonctionne en “mére porteu- |
se”:le descendant estissu
du seul pollen (male). Le mo- |
de de reproduction de ces
fourmisy ressemble.

La stratégie de ces males
est-elle payante?

D'un point de vue égoiste,
oui. lls transmettent I'en-
semble de leur génome'!
Mais a plus long terme, ce
systéme est peut-étre voué
al’extinction. Pour I'ins-
tant, le seul intérét pour
les femelles a produire des
males consiste a obtenir
des ouvriéres, mais qui sait
si ce systéme va perdurer ?
D‘ailleurs, la plupart des
especes parthénogénéti-
ques connues sont récen-
tes, comme si les lignées
qui adoptent ce mode

de reproduction étaient
vouees a l'extinction

(voir S &V n° 1043, p. 29).

Qu'apprend-on sur la
reproduction sexuée ?

Les systemes sexués sont
fragiles: chacun des parte-
naires a besoin de l'autre,
mais a aussi intérétas’en
débarrasser pour transmet-
tre son propre génome.
C'estla“guerre des sexes”. |
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