GENETIQUE
SUIVRE LE DEVENIR DE CHAQUE CELLULE DU CORPS

> pourrait voir certaines versions de ces enregis-
treurs incorporées dans les thérapies cellu-
laires», bien que ce ne soit pas pour tout de
suite, admet-il. «Je ne vais pas injecter mon
enregistreur CRISPR a un patient.»

Lalutte contre le cancer est le domaine ot
les nouvelles méthodes pour établir les
lignages cellulaires vont probablement d’abord
faire leurs preuves. «Le cancer est une maladie
de lignées — une maladie de cellules souches»,
explique Christopher Walsh. Des chercheurs
se sont ainsi attelés a la recherche de l'origine
des cellules métastatiques qui émergent de la
tumeur primaire et envahissent parfois des
organes distants. Elles semblent étre les cel-
lules cancéreuses les plus difficiles a vaincre et
les plus susceptibles de tuer les patients.

Une équipe dirigée par Nick Navin, géné-
ticien au centre du cancer MD Anderson de
l'université du Texas, a Houston, a publié en
mai dernier une généalogie des cellules de
deux cancers du célon. Les résultats ont mon-
tré que les cellules métastatiques ayant envahi
le foie partageaient un grand nombre de muta-
tions avec les tumeurs primaires dont elles
provenaient. Ce qui suggere que les métas-
tases ont émergé a un stade tardif de la tumeur
et qu’elles n’ont pas eu besoin de beaucoup de
nouvelles mutations pour se répandre.

SUIVRE CHAQUE LIGNEE
TOUT AU LONG DE LAVIE

L’étude des lignages pourrait aussi montrer
si les tumeurs se développent a partir d’une
seule cellule, comme l'ont avancé des généti-
ciens, ou si, au contraire, elles proviennent de
plusieurs cellules, comme le suggerent des
études d’imagerie. Nick Navin pense que des
approches similaires pourraient étre utilisées
pour orienter le traitement. Son équipe, ainsi
que d’autres chercheurs, suivent des lignées de
cellules cancéreuses chez des patients depuis
le début de leur traitement. Ils esperent que
ces études mettront en lumiere des lignées
résistantes, ce qui aiderait les médecins a choi-
sir des traitements plus adaptés et a les modu-
ler au cours de la thérapie.

Cependant, a I’heure actuelle, dans ce
domaine, les promesses devancent de beaucoup
la réalité. Et le lignage cellulaire de C. elegans
effectué par John Sulston domine toujours les
tentatives actuelles. Stephen Quake, un bio-
ingénieur de I'université Standford, en
Californie, a développé sa propre méthode fon-
dée sur CRISPR pour suivre la généalogie des
cellules et, comme John Sulston, il a décidé de
la tester sur le petit ver. «C’est intéressant
d’avoir une référence», explique-t-il. Avec son
équipe, il a séquencé les génomes des cellules
d’un animal adulte apres avoir introduit des
mutations a I'aide de CRISPR durant son déve-
loppement. L’étude a duré bien moins
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longtemps que I’année et demie nécessaire a
John Sulston avec son microscope. Mais
Stephen Quake note que le résultat obtenu était
aussi moins complet. Certes, ’expérience a
capté une transition clé dans le développement
du ver - a savoir la séparation des cellules des-
tinées a former lintestin de celles concernant
le reste de ’organisme -, mais il manque les

Nous ne savons pas
combien de voies
différentes il existe pour
construire un coeur W

Alexander Schier, biologiste du développement

aluniversité Harvard

détails d’une grande finesse que John Sulston a
observés de ses yeux. «Je vais étre totalement
franc, je ne suis pas tres impressionné par mes
résultats», explique Stephen Quake, qui n’a
méme pas prévu de publier son travail devant
la prolifération des publications utilisant la
méme technique. «Personne n’a encore vrai-
ment réussi pour I'instant», précise-t-il.

John Sulston aurait-il mis la barre trop haut
avec C. elegans? Selon Jan Philipp Junker, «le
concept de généalogie cellulaire est tres
influencé par le travail de Sulston». Et mérite-
rait d’étre repensé.

Chez les poissons, les souris et les humains,
chaque généalogie cellulaire est unique et évo-
lue au cours de la vie de I’individu, au fur et a
mesure que les tissus se réparent et se régé-
nerent. Jan Philipp Junker et d’autres esperent
que les nouvelles techniques vont permettre
aux biologistes de s’intéresser a la variabilité
dans ces arbres généalogiques — entre les indi-
vidus, entre leurs organes et dans le temps.
Comme Alexander Schier le souligne: «Nous
ne savons pas combien de voies différentes il
existe pour construire un coeur. »

Pour Michael Elowitz, ce vaste inconnu
pourrait rendre ce genre de travaux révolu-
tionnaires. «Cela changera le genre de ques-
tions que I’on se posera.» La cartographie de
John Sulston a guidé les biologistes sur un
territoire inconnu et ces nouvelles techniques
pourraient faire de méme. «On ne peut pas
vous dire ce que 'on va trouver, mais le sen-
timent général est que nous allons découvrir
de nouveaux continents a explorer.» m
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I ZOOLOGIE

La durée d'une vie humaine s'est

révélée suffisante pour sélectionner .«
chez le renard sauvage

des caractéres qui font de lui

un animal de compagnie.
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L'ESSENTIEL LES AUTEURS
> Les humains ont domestiqué > En quelques générations,
le loup et produit le chien ils ont obtenu des renards
au cours des derniéres dizaines amicaux et dociles, dotés
de milliers d'années, mais on aussi de certains traits
ignore comment exactement. physiques associés
ala domestication.
> Des chercheurs russes ont LYUDMILA TRUT LEE ALAN DUGATKIN
tenté de reproduire en accéléré > Apreés plusieurs professeure a UInstitut  éthologue et historien
; une domestication analogue dizaines de générations, de cytologie des sciences
A\ ‘1 acelle duloup, en procédant ces caractéristiques et de génétique a l'université
A "\ ] | 'surdes renards a une sélection se sont accentuées. de Novossibirsk de Louisville,
A fondée sur la docilité. L'expérience se poursuit. (Fédération de Russie) aux Etats-Unis
b
(XS
'f WA '_.
"\u A ) \| \. \|
'y \‘n“’ \

bEs;hEﬁp RDS AU MUSEAU ARRONDI, DOTES D'UNE QUEUE TOUFFUE QU'ILS
REMUENT DE PLAISIR A LA VUE DES HUMAINS... CES DROLES DE CANIDES
AFFECTUEUX SONT LE FRUIT D'UNE EXPERIENCE ORIGINALE MENEE DEPUIS
PRES DE 60 ANS EN SIBERIE POUR MIEUX COMPRENDRE LA DOMESTICATION.

1 court vers moi, en remuant sa
queue. Ses yeux affectueux sont
pleins de joie. Il saute dans mes
bras et se frotte contre mon visage.
Comme un chien le ferait, sauf qu’il
s’agit d’un renard argenté de Sibérie.
Cet individu et ses proches parents sont le fruit
des 58 générations qui se sont succédé dans le
cadre d’une expérience d’élevage sélectif, réa-
lisée afin de tenter de découvrir les secrets de
la domestication et de comprendre comment
les humains ont pu transformer des loups en
ik f de premiers chiens.
1y Jai 83 ans aujourd’hui. Quand je repense a
14/ . cette expérience a laquelle j’ai consacré les
) trois quarts de ma vie, mes pensées vaga-
e/ | bondent parfois jusqu’a cet avertissement >

© Vincent J. Musi/National Geographic
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> donné par le renard au petit prince dans le
grand classique d’Antoine de Saint-Exupéry:
«Tu deviens responsable pour toujours de ce
que tu as apprivoisé.»

Je suis donc devenue responsable de ces
renards peu de temps apres ma premiere ren-
contre en 1958 avec mon mentor et ami Dmitri
Beliaiev (disparu en 1985). Je terminais mes
études a 'université d’Etat de Moscou quand
j’entendis dire que Beliaiev s’apprétait a
rejoindre I'Institut de cytologie et génétique
nouvellement fondé a Novossibirsk et qu’il
recherchait des étudiants pour participer a une
expérience sur la domestication qu’il était sur
le point de lancer.

Des ma premiere rencontre avec Beliaiev,
je fus frappée par le fait qu’il me traitait en
égale, moi qui n’étais qu’une étudiante. Il
m’expliqua Iidée essentielle de la recherche,
qui consistait a étudier le processus de la
domestication en «accéléré»: «Je veux pro-
duire un chien a partir d’un renard », déclara-
t-il. Génération apres génération, nous allions
élever et sélectionner les renards qui intera-
gissaient le plus positivement avec les
humains. Si ce processus fonctionnait comme
nous pensions qu’il le ferait, la domestication
de ces renards — peut-étre apparentée au pro-
cessus qui a transformé des loups en chiens —
dévoilerait ses rouages devant nos yeux.

Au moment de quitter le bureau de
Beliaiev, je désirais déja étre de ’aventure, ce
qui impliquait de partir pour Novossibirsk, la
plus grande ville de Sibérie. J’étais enthousias-
mée par I'idée de faire partie de la premiere
génération de chercheurs peuplant
Akademgorodok (littéralement la «petite ville
académique»), la cité des sciences nouvelle-
ment fondée dans cette ville, et de collaborer
avec un homme dont je sentais qu’il s’agissait
d’un penseur révolutionnaire. Et c’est ainsi
que, peu apres, mon mari, notre fille en bas
age et moi primes le train pour un long voyage
vers I’est depuis Moscou.

L’hypothese de Beliaiev relative au processus
de la domestication animale était a la fois simple
et radicale. Ce chercheur en était venu a penser
que la caractéristique définissant I’animal
domestiqué était sa docilité. Donc, sur le plan
évolutif, la domestication a dii étre réalisée par
nos ancétres pour ’essentiel en choisissant les
animaux les moins agressifs et les moins crain-
tifs vis-a-vis des humains. La docilité était la clé
d’un élevage visant a obtenir les autres caracté-
ristiques recherchées. Que ’on ait recherché du
lait, de la viande, de la protection, de la compa-
gnie ou tout autre trait ou bien, il a fallu que nos
chiens, vaches, chevaux, chévres, moutons,
cochons et chats soient avant tout dociles.

Beliaiev pensait en outre que la plupart,
sinon tous les autres traits que présentent de
nombreux animaux domestiques, étaient des
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sous-produits de la sélection progressive des
animaux les plus dociles. Aujourd’hui, nous
désignons ’ensemble de ces caractéristiques
- une queue frisée, des oreilles pendantes, un
pelage marbré, la conservation a ’age adulte
de traits juvéniles (rondeur, museau
émoussé), une moindre dépendance vis-a-vis
de la reproduction saisonniere stricte — par
Pexpression «syndrome de domestication».

Et C’est ainsi que, sous
la direction de Beliaiey,

jai éleve des renards

et selectionne les plus

dociles d’entre eux

Et c’est ainsi que, sous la direction de
Beliaiev, mais aussi avec une certaine part
d’autonomie s’agissant des problemes expéri-
mentaux quotidiens, j’ai élevé des renards,
initialement recueillis dans des élevages d’ani-
maux a fourrure de toute I’Union soviétique,
et sélectionné les plus dociles d’entre eux.

Chaque année, je faisais passer des tests
initiaux a des centaines de renards en



© Vincent J. Musi/National Geographic (1 et 2) - Lyudmila Trut et Institut de cytologie et de génétique (3)

Al'établissement de recherche sibérien, renards et chercheurs prennent la pose (photographies 1
et 2). Lyudmila Trut (photographie 3) caresse Penka, un renardeau né en 1974 de Pushinka, a
I'époque ou la chercheuse, Pushinka et sa portée vivaient dans la méme maison.

appliquant le protocole normalisé que nous
avons mis au point. Protégée par des gants de
cinqg centimetres d’épaisseur, je m’approchais
de chaque renard, me placais debout face a sa
cage fermée, en ouvrais la porte et introdui-
sais un baton a I'intérieur. Puis j’attribuais une
note aux réactions du renard sur une échelle
ou les individus les plus calmes obtenaient les
scores les plus élevés.

LA SELECTION )
DE L'« ELITE » RENARDIERE

Les premieres années, la grande majorité de
ces renards ressemblaient davantage a des dra-
gons cracheurs de feu qu’a des chiens: ils deve-
naient extrémement agressifs lorsque je
m’approchais ou placais le baton dans la cage.
Ces «renards a faible score» auraient aimé m’ar-
racher la main, j’en suis sfire. D’autres renards
avaient un score faible parce qu’ils se tapissaient
au fond de leur cage tellement ils avaient peur.
Mais un petit nombre d’animaux restaient
calmes durant le test, en observant ce qui se
passait sans réagir d’'une facon ou de 'autre. Ce
sont ces animaux que nous sélectionnions afin
qu’ils se reproduisent et donnent naissance a la
génération suivante. A chaque génération, je
notais tous les détails du développement de
chaque individu, depuis le stade de nouveau-né
jusqu’a celui d’adulte. Nous prenions particulie-
rement soin d’éviter la consanguinité, car ses
effets génétiques négatifs auraient pu fausser les
résultats de notre expérience.

Méme les renards calmes des quelques
générations initiales n’étaient pas

particulierement «sociables» envers les gens
- dont ils semblaient tolérer, mais pas appré-
cier, la présence. Toutefois, un indice promet-
teur m’indiquait déja de ce qui allait advenir a
la quatrieme puis a la cinquieme génération:
certains renardeaux, a peine capables de mar-
cher, remuaient leur petite queue lorsque je
m’approchais d’eux. Puis vint la génération six.

Comme nous I’avons écrit en 2009 dans la
revue Bioessays, «a la sixieme génération, sont
apparus des renardeaux qui recherchaient
avec empressement le contact humain, en
remuant la queue, en gémissant, en poussant
de petits cris plaintifs et en léchant a la facon
d’un chien». L’apparition de cet ensemble de
traits comportementaux était si frappante que
nous avons qualifié ces animaux d’«élite ».
Ces petits renards levaient méme les yeux
quand ils entendaient leur nom. Comme nous
lavons écrit dans notre contribution a la
seconde édition d’un livre sur la génétique du
chien en 2012 (The Genetics of the Dog, CABI
Publishing), tout indiquait qu’ils désiraient
trés vivement la compagnie de ’lhomme. En
outre, ces renardeaux apprivoisés réagissaient
a des stimuli sonores deux jours plus tot et
ouvraient les yeux un jour plus tét que leurs
congéneres non apprivoisés, comme s’ils se
préparaient a interagir avec les gens le plus
tot possible.

Tous les humains, méme les plus endurcis,
qui rencontraient des renards d’«élite» tom-
baient sous leur charme. Un soir, apres le
départ des membres de 1’équipe, Beliaiev fit
entrer dans notre établissement de recherche
un certain général Lukov. Ce célebre officier
de 'armée soviétique était un homme austere
et endurci par les horreurs de la guerre.
Toutefois, quand j’ouvris la cage de 'une des
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> femelles d’«élite» et que celle-ci se mit a gam-
bader avant de venir se coucher pres de moi,
lattitude digne du général disparut comple-
tement. Apparemment étonné, il s’approcha
de larenarde, s’accroupit et se mit a lui cares-
ser longuement la téte.

Au sein de cette sixieme génération, les
membres de I’élite ne constituaient que 2 % des
renards élevés, mais leur nombre augmenta
ensuite a chaque génération, de sorte qu’ils
représentent aujourd’hui 70 % de Deffectif.

LES EMBRYONS TRANSPLANTES
MONTRENT L'IMPLICATION
DE LA GENETIQUE

Beliafev et moi étions des généticiens de
formation. Or toute expérience sur la domesti-
cation est aussi une étude de génétique évolu-
tive. En particulier, nous voulions étre certains
que les changements observés chez les renards
domestiqués étaient bien d’origine génétique.
Nous avons donc mis au point un protocole
impliquant des renards dociles et des renards
issus d’un autre groupe constitué au cours de
notre expérience: des animaux sélectionnés
parce qu’ils se montraient agressifs envers les
humains. Des générations de sélection au sein
de ce groupe avaient en effet conduit a ce que
nous pourrions décrire comme un équivalent,
chez les renards, du Cerbere, ce chien a plu-
sieurs tétes qui garde la porte des enfers dans
la mythologie grecque. Ces renards-la étaient
méchants, aucun doute la-dessus.

Notre idée était de transplanter des
embryons provenant de meres dociles dans
l'utérus de meres agressives, et vice-versa. Si
les renardeaux nouveau-nés se comportaient
comme leur mere biologique, et non comme
leur mere porteuse, nous pourrions étre surs
que la docilité et I’agressivité sont des carac-
teres fondamentalement génétiques.

Chaque transplantation impliquait deux
femelles en gestation depuis une semaine envi-
ron, 'une docile et ’autre agressive. Apres les
avoir anesthésiées, je faisais une incision
chirurgicale dans ’abdomen de 'une d’elles et
localisais 'utérus et ses trompes droite et
gauche contenant chacune des embryons
implantés. J’enlevais alors les embryons d’une
trompe de la femelle donneuse et les placais
doucement dans un liquide nutritif. Je répétais
ensuite la procédure, retirant les embryons de
l'une des trompes de la femelle receveuse,
mais cette fois en remplagant ceux-ci par les
embryons provenant de la femelle donneuse.
Dans certaines de ces transplantations, la don-
neuse était une femelle docile et la receveuse
une femelle agressive. Les roles étaient inver-
sés dans d’autres transplantations.

Toutefois, sept semaines plus tard, apres
la naissance des renardeaux, nous devions
déterminer quels membres de la portée
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descendaient biologiquement de la mere et
lesquels avaient été transplantés. Les renards
eux-mémes m’aideérent a résoudre ce pro-
bleme: chez ces animaux, la couleur du pelage
est en effet une caractéristique génétique, de
sorte qu’elle pouvait servir de marqueur de
leur lignée. Il suffisait de la définir assez bien.

Avec mon amie et collegue de longue date
Tamara Kuzhutova, nous notions scrupuleu-
sement le comportement adopté par les renar-
deaux des leurs premieres interactions avec
des humains. Je me souviens en particulier
d’une femelle agressive et de ses petits, cer-
tains agressifs et d’autres pas. Méme s’ils mar-
chaient a peine, les renardeaux dociles se
précipitaient vers la porte de la cage en
remuant la queue des qu’un humain se trou-
vait a proximité. Ce comportement inappro-
prié semblait agacer la mere, qui grognait, les
saisissait par le cou et les lancait vers Iarriere
de la «taniere » aménagée dans la cage.

Quant aux descendants biologiques de la
mere agressive, ils répondaient aux attentes
de celle-ci: ils grognaient de fagon agressive
et couraient d’eux-mémes vers le fond de la
cage. Nous avons observé ce comportement a
maintes reprises: les renardeaux se compor-
taient comme leur mere biologique, et non
comme leur mere porteuse. La docilité et
lagressivité envers les humains étaient donc
bien des traits génétiques.

En 1974, nous en étions a 15 générations
expérimentales. Comme Beliafev I’avait prédit,

Ce renardeau domestiqué apprécie
le contact avec I'homme.

Son museau arrondi et son pelage
tacheté different de ceux

de ses ancétres.

© Lyudmila Trut et Institut de cytologie et de génétique



beaucoup des renards apprivoisés rejoignaient
les renards d’«élite» et présentaient aussi plu-
sieurs des traits associés au syndrome de
domestication. Comme dans les autres especes
domestiquées, leur téte avait un aspect plus
juvénile, leur queue était plus touffue, le niveau
de leurs hormones de stress était plus bas et
leur cycle de reproduction plus long. Quelques-
uns, dont 'un de mes préférés appelé Mechta
- ce nom signifie «réve» —, avaient meéme des
oreilles pendantes.

VIVRE AVEC UNE RENARDE
ET SES SIX PETITS

Les animaux de la plupart des especes
domestiquées ne nouent pas de relations
étroites avec des personnes précises, mais
c’est différent chez les chiens. Cette affinité
émotionnelle pour certains humains pouvait-
elle apparaitre vite, a 'instar des évolutions si
nombreuses que nous avions observées chez
les renards? Et vivre avec un humain serait-il
aussi possible chez les renards que nous avions
domestiqués? Pour répondre a ces questions,
je proposai a Beliafev d’utiliser nos renards
«génétiquement dociles» afin d’étudier les
liens émotionnels profonds comparables a
ceux qui se créent entre ’homme et le chien.

La ferme expérimentale oll nous menions
notre expérience avait une petite maison. J’ai
proposé a Belialev de m’y installer avec l'un
des renards d’«élite» afin de voir quels liens
se développeraient entre nous. Il accepta avec
enthousiasme, et c’est ainsi que, le
28 mars 1974, une renarde du nom de Pushinka
- «petite boule de poils» en russe — et moi
emmeénagions ensemble.

Pushinka avait des yeux couleur charbon,
un pelage noir aux extrémités argentées et une
bande blanche sur la joue gauche. Agée tout
juste de un an, elle n’était qu’a une ou deux
semaines de mettre bas. J’allais donc observer
a la fois comment elle s’habituerait a la vie
avec moi, mais aussi si ses petits nés au
contact ’humains s’adapteraient a la vie en
société différemment des autres renardeaux,
méme ceux faisant partie de I'«élite».

Notre nouveau domicile comportait trois
picces ainsi qu’une cuisine et une salle de
bains. Je me réservai une piece comme
chambre a coucher et bureau et j’installai une
taniere pour Pushinka dans une autre piece.
Equipée de quelques chaises et d’une table,
la troisieme piece fit office de salle commune.
Pushinka était libre de courir partout dans la
maison. Afin que je puisse consacrer aussi du
temps a ma famille humaine, Tamara
Kuzhutova et d’autres collegues prenaient la
releve certains jours et certaines nuits.
Chacun prenait des notes détaillées tout au
long de la journée et de la soirée sur tous les
aspects du comportement de Pushinka.

UN RENARD

N'EST PAS
UN LOUP

es expérimentations
L rapportées par
Lyudmila Trut et
Lee Alan Dugatkin sont
séduisantes et apparemment
concluantes. Elles
confirment que la docilité
et l'agressivité ne sont pas
seulement des
comportements acquis, mais
qu'elles possédent une forte
base héréditaire et innée.
Ainsi, il suffit de quelques
générations pour
sélectionner des souches
de canidés plus pacifiques,
plus prolifiques, plus grands
ou plus sombres. Cela
correspond d'ailleurs a ce
que pratiquent les éleveurs
depuis des siécles.
Parviendra-t-on pour
autant a domestiquer des
renards et a les transformer
en chiens a part entiére,
de la méme facon que
les humains ont domestiqué
des loups ? Ce n'est pas
du tout acquis, car le loup
et le renard différent en un
point essentiel : le renard est
une espéce individualiste,

Les premiers jours furent comme un tour
sur des montagnes russes. Le jour de lemmé-
nagement, Pushinka parcourut la maison en
courant, visiblement agitée. Elle ne voulut
rien manger jusqu’a ce que je lui donne un
petit morceau de fromage et une pomme que
je m’étais préparés. Le deuxieme jour, les
choses s’améliorerent. Quand je retournai a la
maison, apres une petite sortie, Pushinka vint
ama rencontre a la porte - comme laurait fait
un chien. Mais ses sautes d’humeur conti-
nuerent. Elle pouvait étre si nerveuse qu’il me
semblait que ma nouvelle amie était sur le
point de craquer nerveusement, mais le len-
demain, elle sautait tranquillement sur le lit
et venait s’enrouler a mes cotés.

L’adaptation fut plus difficile que je ne le
prévoyais, mais au bout d’une semaine envi-
ron, Pushinka s’assagit. Lorsque je travaillais
a mon bureau, elle se couchait a mes pieds.
Elle semblait apprécier les sorties en >

tandis que le loup est une

espece éminemment sociale.
L'objectif de Dmitri

Beliaiev était, comme

il 'a écrit, d'obtenir entre

le renard et 'homme

la méme complicité que

nos ancétres avaient fini par

obtenir avec le loup/chien.

Aprés 58 ans d'élevage

sélectif, cet objectif n'est

toujours pas atteint, bien

que, selon les auteurs

de larticle, les résultats

soient trés positifs

et en progres. Beliaiev,

qui était un généticien,

ne se préoccupait pas

des différences sociales

entre loup et renard.

Or ces différences ont

de l'importance. S'il est

possible de sélectionner

des individus dociles

chez les deux espéces,

sila domestication

a des conséquences

morphologiques voisines

(queue, oreilles, pelage),

on ne pourra probablement

pas obtenir la méme

complicité avec 'homme

que celle obtenue avec

le loup/chien. En effet,

le renard n'a pas, dans

son patrimoine génétique,

l'aptitude a vivre en meute.

Le renard ne pratique pas

la solidarité étroite entre

membres du groupe pendant

la chasse et l'élevage des

jeunes, ce qui est l'originalité

du loup et qui a été la clé

de sa domestication

par nos ancétres

chasseurs-cueilleurs (voir

« La domestication du

loup », Pour la Science,

janvier 2013). Si nos ancétres

ont choisi le loup

et non le renard ou un autre

canidé, ce n'est pas un

hasard.

PIERRE JOUVENTIN
éthologue émérite au CNRS
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ZOOLOGIE
COMMENT TRANSFORMER UN RENARD EN CHIEN

> promenade avec moi. Dans 'un des jeux
qu’elle préférait, je cachais une friandise dans
ma poche, qu’elle devait essayer d’attraper.
Elle s’allongeait parfois sur le dos, pour m’in-
viter & caresser son ventre exposé.

Le 6 avril, Pushinka donna naissance a six
petits. Et a mon grand étonnement, elle m’en
amena un, le déposant a mes pieds. Je me sou-
viens lui avoir dit: «Tu devrais avoir honte!
Ton petit va prendre froid!» Toutefois, apres
que je ’eus rapporté a la taniere, Pushinka me
le ramena. Nous fimes ainsi quelques allers et
retours, puis j’ai baissé les bras et renoncé a
remettre le renardeau dans la taniere.

LA RENARDE S'EST MISE
A ABOYER CONTRE UN INTRUS

Je donnai des noms a ces six renardeaux,
tous commencants par P en ’honneur de la
maman: Prelest («magnifique»), Pesnya
(«chant»), Plaksa («pleurnicheur»), Palma
(«palmier»), Penka («peau») et Pushok (la
version masculine de «petite boule de poils»).
Au bout de quelques semaines, tous accou-
raient quand j’entrais dans la piece ou était
installée la taniere.

Chacun des renardeaux avait son caractere:
Pushok attirait toute Pattention sur lui; Palma
aimait sauter sur les tables; Pesnya était
stoique; Prelest persécutait parfois ses freres
et ses sceurs; Plaksa émettait des sons de mar-
monnement en faisant le tour d’une piece, et
Penka, ma préférée, était une véritable cham-
pionne de la sieste.

En dépit de I’assertion de Léon Tolstoi
selon laquelle «toutes les familles heureuses
se ressemblent », Pushinka et ses petits for-
maient une famille a la fois heureuse et
unique. Je jouais au ballon avec eux tous, ou
courais partout pour étre pourchassée par les
petits. Penka était particulierement friande
de cette derniere activité, et sautait sur mon
dos chaque fois qu’elle me rattrapait. Les sor-
ties particulierement exubérantes épuisaient
les renardeaux. L’'une de mes notes de mon
journal les décrit ainsi: «endormis, insou-
ciants et sans peur».

A mesure que sa progéniture grandissait et
qu’elle pouvait passer moins de temps a la sur-
veiller, le lien entre Pushinka et moi se renfor-
cait. Elle s’allongeait a mes pieds et attendait
que je lui gratte la nuque. Si je sortais de la
maison pour un moment, elle se postait parfois
ala fenétre, pour attendre mon retour. Quand
elle me voyait approcher de la maison, elle
allait se poster a la porte, en remuant la queue.

En dépit de tous ces signes de notre rela-
tion privilégiée, rien ne pouvait me préparer
aux événements du 15 juillet 1974 au soir.
Comme je le faisais souvent, je m’étais assise
sur le banc placé a ’extérieur de la maison
pour lire un livre et Pushinka était couchée a
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mes pieds. J’entendis des pas au loin, mais
sans y préter attention. Pushinka, elle, sentit
un danger. Au lieu de se cacher ou de recher-
cher ma protection, elle s’élanca a toute vitesse
vers lintrus (percu comme tel du moins)et fit
quelque chose que je ne I’avais jamais vu faire
auparavant et que je ne la reverrai plus jamais
faire: elle aboya exactement comme l'aurait
fait un chien de garde.

Pushinka et ses petits
formaient une famille
a la fois heureuse

et unique
Qad

Jamais auparavant Pushinka n’avait agi de
maniere vraiment agressive et encore moins
féroce a I’égard d’un humain. Je m’approchai
en courant et découvris qu’il s’agissait juste
du gardien de nuit en train de faire sa ronde.
Je me mis a lui parler d’une voix calme et, sen-
tant apparemment que tout allait bien,
Pushinka cessa d’aboyer.

Trois mois et demi plus tdt, nous avions
emménagé dans cette maison afin de savoir si
une vie commune entre un humain et un renard
d’«élite», issu de 15 années de sélection, pou-
vait induire la méme loyauté qu’entre un chien
et son maitre. Je considere que cette nuit a
apporté une réponse décisive a cette question.

DES TRACES DE DOMESTICATION
SUR LE CHROMOSOME 12

Pushinka est morte depuis longtemps. Mais
notre expérience ainsi que mon implication se
poursuivent. Quarante-trois générations ont
suivi celle de Pushinka (43 générations
humaines en arriere nous rameneraient au Haut
Moyen Age). Les descendants de Pushinka et
des autres renards sélectionnés nous ont livré
de nombreuses informations sur le processus
de domestication, que nous avons évoquées en
détail dans notre livre paru cette année (voir la
bibliographie). 11 suffit de dire que nos renards
domestiqués d’aujourd’hui sont encore plus
amicaux et affectueux avec les humains. Ils
suivent les regards et les gestes de ’homme et,
étrangement, ressemblent de plus en plus a des
chiens - des museaux plus arrondis et des
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membres plus courts et plus gros se sont ajou-
tés a leurs autres caractéristiques.

Etant donné les progres de la génétique,
notre équipe a pu, ces dernieres années, étudier
le processus de la domestication dans ’ADN.
De nombreuses régions chromosomiques asso-
ciées aux caractéristiques comportementales
et morphologiques uniques des renards appri-
voisés (mais certainement pas toutes) ont été
cartographiées sur le chromosome 12 du
renard. Nous avons en particulier découvert
sur ce chromosome un grand nombre de locus
de caracteres quantitatifs (QTL pour quantita-
tive trait loci en anglais) associés au comporte-
ment docile, c’est-a-dire des régions du
chromosome ou se trouvent des genes associés
a des caracteres variant de facon continue au
sein de la population de renards et liés a la doci-
lité (pour donner un exemple, chez ’homme,
la taille ou encore la couleur de la peau sont des
caractéres associés & des QTL).

En comparant ces séquences d’ADN avec
ce que P’on connaissait de la génétique de la
domestication chez les chiens, Anna Kukekova,
moi-meéme et nos collegues avons pu confirmer

METIERS DU MUSEUM

que dans de nombreux cas, les QTL du chro-
mosome 12 du renard mis en jeu dans sa
domestication sont comparables a ceux qu’a
mobilisés la domestication du loup, transformé
en chien. Nous en concluons que notre élevage
sélectif, poursuivi sur des dizaines de généra-
tions, a approximativement «rejoué» la trans-
formation génétique d’un canidé sauvage en un
animal de compagnie.

DES VOCALISATIONS
QUI RESSEMBLENT A DES RIRES

Nos renards commencent méme, presque
au sens littéral du terme, a nous parler. Svetlana
Gogoleva, de I'université de Moscou, et moi
avons analysé les vocalisations des renards
domestiqués, puis nous les avons comparées a
celles des renards agressifs. Nous avons alors
découvert que les sons émis par les renards
apprivoisés sont singuliers: leur dynamique
sonore se révele tres similaire a celle d'un rire
humain. Nous ignorons comment ou pourquoi
les renards domestiqués «rient», mais il est
difficile d’imaginer facon plus plaisante pour
une espece de se lier a une autre. m

Dimanche 24 septembre - 15h : Dessinateur scientifique, Pascal Le Roch

CONFERENCES — DEBATS

Lundi 25 septembre - 18h : L'histoire naturelle et le roman initiatique
Aupres des chercheurs du Muséum, l'écrivain Patrice Pluyette s'immerge

avec un regard neuf dans l'exploration de la biodiversité a travers les océans
et les continents. Avec Patrice Pluyette, en résidence d'écrivain au Muséum

en 2017 et Guillaume Lecointre, enseignant-chercheur, zoologiste, systématicien,

professeur au Muséum.

Samedi 30 septembre - 15h : Animal pensivité
Réalisé par Christine Baudillon et écrit par
Jean-Christophe Bailly - France - 2017 - 87 min.

Cycle Pousse-Pousse (pour les enfants a partir de 5 ans)

Samedi 16 septembre - 16h : Le criquet

Réalisé par Zdenek Miler - République tchéque - 1978 - 40 min.
Découvrez la vie mouvementée du petit criquet qui, muni
de son violon, croise la route de nombreux animaux de la forét

Auditorium de la Grande Galerie de I'Evolution

36 rue Geoffroy St-Hilaire, Paris 5°
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I HISTOIRE DES SCIENCES

Jacques Labillardiére
(ci-contre) rapporta quelque
4000 plantes de Nouvelle-
Hollande, parmi lesquelles
cette paquerette locale,
dont il ne reste aujourd'hui
que la version numérisée.
Aclle seule, cette planche
témoigne de ses aventures
mouvementées...
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