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ARCHEOLOGIE

LE BLE EN CHINE,
UN CADEAU DES STEPPES?

Les datations de grains de blé calcinés découverts au sein du noyau historique chinois
suggérent que des nomades d'Eurasie auraient apporté le blé en Chine.

epuis quand cultive-t-on du
blé en Chine? Si I’on se fonde
sur la date que propose une
équipe internationale dirigée
par Pavel Tarasov, de l'univer-
sité libre de Berlin, Pexploita-
tion de cette céréale aurait commencé vers le
milieu du ITI° millénaire avant notre ere.

Beaucoup plus facile a exploiter que le riz,
le blé a été cultivé tres tot en Chine, mais bien
plus tardivement que sa domestication au
Proche-Orient, qui remonte au moins a 8500
avant notre ere. Comme il a été introduit direc-
tement sous la forme déja domestiquée du fro-
ment (Triticum aestivum), 'idée a été émise que
la culture de cette céréale se serait diffusée
progressivement du Proche-Orient jusqu’en
Extréme-Orient, de la méme facon qu’elle s’est
diffusée du Proche-Orient a ’Europe.

Des partisans de cette théorie ont soutenu,
sur la base de I’étude de quelques vestiges an-
ciens de blé chinois, qu’a mesure de la diffusion,
la taille des grains a diminué au long du chemin.
Pour tester cette affirmation, Pavel Tarasov et
ses collegues ont étudié dix grains de blé calci-
nés anciens provenant de la région du bas cours
du fleuve Jaune. Ils ont comparé leurs largeurs
et longueurs aux dimensions moyennes des
grains actuels de plusieurs régions d’Asie cen-
trale et occidentale. Au moins cinqg de ces grains
sont bien plus longs que des grains actuels plus
occidentaux, ce qui contredit 'idée qu’une pro-
pagation depuis ’Ouest de ’Eurasie aurait pro-
duit du blé a grains de plus en plus courts.

Par ailleurs, '’équipe de Pavel Tarasov sou-
tient que le blé aurait été introduit en Chine par
le biais d’échanges avec des cultures géographi-
quement distantes. Pour trouver des arguments
en faveur de cette hypothese, elle a daté au ra-
diocarbone six des dix grains calcinés prove-
nant du bas cours du fleuve Jaune. Trois d’entre
eux remontent a plus de deux mille ans avant
notre ere, ce qui en fait les plus anciens grains
de blé chinois. Cela suggere que cette région est
le foyer a partir duquel le blé a diffusé en Chine.

Afin de le confirmer, ’équipe de Pavel
Tarasov a cherché a retracer la progression du
blé en Chine. Sur la base des grains anciens
qu’elle a datés et de soixante-dix autres grains
anciens dont les ages avaient déja été
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Contrairement aux idées recues, la Chine est le pays qui consomme le plus de blé au monde;
elle en produit aussi énormément, et cela depuis I'dge du Bronze.

1/6

DE LA PRODUCTION
MONDIALE LORS DES
BONNES ANNEES :

LA CHINE EST LE PLUS
GRAND PRODUCTEUR
DE BLE DU MONDE.
CE PAYS STOCKE

A PEU PRES LA MOITIE
DE SA RECOLTE
CHAQUE ANNEE.

déterminés, elle a échafaudé un modele proba-
biliste de l’arrivée du blé dans cinq grandes ré-
gions de la Chine. Il en ressort que le blé est
probablement apparu dans le bas cours du
fleuve Jaune vers 2600 avant notre ere, puis
quelque sept cents ans plus tard dans le Xinjiang
(donc a Pouest) et mille ans plus tard dans le
cours moyen du fleuve Jaune et au Tibet.

Les chercheurs proposent une interprétation
de ce schéma de diffusion. Des nomades des
steppes (pas encore cavaliers) seraient tres tot
venus du nord échanger avec les ¢élites du Nord-
Est de la Chine et auraient ainsi introduit le blé,
mais aussi le cheval, le mouton, la chévre et la
métallurgie du bronze, dans laquelle ils excel-
laient. Larrivée du blé serait donc I'un des mar-
queurs de P’entrée de la Chine dans I’dge du
Bronze. Comme en Mésopotamie et autour de la
Méditerranée, le développement de la métallur-
gie en Chine traduit ’émergence des élites
guerrieres a lorigine des premiers Etats.
Accompagnée, comme partout ailleurs dans le
monde, d’'une intensification de la guerre, 'en-
trée du Nord-Est de la Chine dans I’dge du
Bronze a été a 'origine, au III° millénaire avant
notre ere, des premieres confédérations de tribus
huaxia, qui ont donné le noyau han. =
FRANGOIS SAVATIER

T. Long et al., Nature Plants, vol. 4, pp. 272-279, 2018
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Au milieu du quartier
résidentiel de Leilani
(1560 habitants) dans le
district de Puna, a Hawaii,
une fissure s'est ouverte le
3 mai 2018 d'ou a bientot
jailli une fontaine de lave
de 50 métres de haut.
Depuis, 14 évents répartis
tout au long de la fissure ne
cessent d'émettre des laves.
Celles-ci, aprés avoir
détruit des dizaines de
maisons, ont atteint la mer,
au contact de laquelle elles
créent de dangereuses
vapeurs acides. A la date
du 5 juin, les laves émises
couvraient 21,2 kilometres
carrés.

race a l'observatoire

ALMA etau VLT,
Nicolas Laporte,
de l'University College
de Londres, et ses collégues
ont étudié la galaxie
MACS1149-JD1 telle qu'elle
était 500 millions d'années
apres le Big Bang.
La présence d’'oxygéne
ionisé dans cette galaxie
suggeére qu'une génération
d'étoiles y avait déja
produit cet élément
et a disparu en rejetant
lUoxygéne dans le milieu
interstellaire. D'aprés
des modéles stellaires,
ces étoiles existaient déja
250 millions d'années
apres le Big Bang.

e champignon

Ophiocordyceps
unilateralis parasite des
fourmis. Il manipule sa
proie de telle sorte qu'elle se
fixe a des feuilles ou a des
brindilles, d'ou il dissémine
ses spores. Raquel Loreto,
de luniversité d'’Etat de
Pennsylvanie, et ses
collegues suggerent que
le parasite serait apparu
en Asie il y a environ
50 millions d'années.
La proie se fixait alors aux
feuilles d'arbres tropicaux.
Un refroidissement
climatique, il y a 47 millions
d'années, et l'arrivée
d‘arbres de régions
tempérées ont conduit
le parasite a s'adapter et a
privilégier la fixation aux
brindilles plutét qu'aux
feuilles, qui tombent.

DESSALEMENT
AMELIORE

n 1952, le mathématicien anglais Alan

Turing a proposé une théorie de la

morphogenese, susceptible d’expliquer
par exemple la formation des taches de la four-
rure du guépard. Cette théorie et les «struc-
tures de Turing» qu’elle décrit ont inspiré Zhe
Tan et son équipe de 'université Zheijang, en
Chine, pour développer des dispositifs amélio-
rés de dessalement de I’eau de mer.

Une telle production d’eau douce est un
enjeu majeur, en particulier dans des zones
arides, et une technique répandue de dessale-
ment repose sur ’osmose inverse, systeme de
filtrage a travers une membrane qui ne laisse
passer que les molécules d’eau (voir la figure).

Comment concevoir des membranes plus
performantes que celles disponibles? Zhe Tan
et ses collegues ont fait appel au principe des
structures de Turing, qui est d’utiliser un mé-
lange contenant un activateur et un inhibiteur
de réactions chimiques particuliéres. Si I'inhi-
biteur diffuse plus rapidement que l'activateur,
des structures de Turing peuvent apparaitre:
d’infimes perturbations de ’homogénéité du
mélange s’amplifient et conduisent a la forma-
tion de motifs répartis presque périodique-
ment, tel un pelage présentant des taches ou
des bandes colorées.

HELIUM SUR
EXOPLANETE

ors d’un transit, une planete passe de-

vant son étoile et occulte une partie de

sa lumiere. Si la planete est dotée d’'une
atmosphere, la lumiere stellaire qui traverse le
gaz est partiellement absorbée. En utilisant ce
phénomene, 'équipe de Jessica Spake, de 'uni-
versité d’Exeter, au Royaume-Uni, a identifié
pour la premiere fois la présence d’hélium dans
l’atmosphere d’une exoplanete, WASP-107b,
grace aux observations dans linfrarouge du
télescope spatial Hubble.

L’exoplancte WASP-107b est presque aussi
grosse que Jupiter, mais de masse environ huit
fois plus faible. Sa gravité retiendrait donc mal
P’atmosphere, qui s’échapperait dans I’espace.
En combinant les données de Hubble avec un
modele radiatif de la haute atmosphere de
WASP-107b, les chercheurs concluent que la

Eau salée Eau douce
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Membrane
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Molécule
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Dans la technique d'osmose inverse, une membrane filtre
I'eau salée en bloquant les ions sodium et chlorure du sel.

I’équipe de Zhe Tan a ainsi synthétisé des
membranes de type polyamide a I'interface de
deux liquides, I'un contenant un activateur et
Pautre un inhibiteur. Les membranes formées
présentent alors des structures de Turing
- dont la taille est de quelques dizaines de na-
nometres - correspondant a des zones d’épais-
seurs (donc de perméabilités) différentes, alors
que les membranes polyamides classiques sont
lisses et homogenes.

La perméabilité des nouvelles membranes
vis-a-vis de 'eau est augmentée, sans que cela
vienne au détriment de la sélectivité des ions
du sel, qui restent, a perméabilité comparable,
dix fois mieux arrétés qu’avec les membranes
existantes.

Z.Tan et al., Science,
vol. 360, pp. 518-521, 2018

La lumiére de I'étoile traversant I'atmosphére de la planéte
WASP-107b a permis d'y détecter la présence d'hélium.

planete perdrait son atmosphere a un rythme
compris entre 0,1 et 4% de sa masse totale par
milliard d’années. Une étude qui permet de
mieux comprendre la dynamique des atmos-
pheres et le phénomene d’échappement.

J.J. Spake et al.,
Nature, vol. 557, pp. 68-70, 2018
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DES DUNES
DE METHANE
SUR PLUTON

n juillet 2015, la sonde américaine New Horizons

communiquait ses premiers clichés de Pluton. Si

cette mission avait pour objectif de mieux connaitre

cette lointaine planete naine, jamais explorée aupa-

ravant, elle a aussi apporté son lot de questions. Com-

ment expliquer, par exemple, la présence de dunes
sur une planete quasiment dépourvue d’atmosphere (avec une
pression atmosphérique 100000 fois plus faible que sur Terre)?
Matt Telfer, de 'université de Plymouth, au Royaume-Uni, et
ses collegues ont proposé un scénario pour la formation de ces
édifices géologiques.

Dans la plaine gelée de Spoutnik, au pied des montagnes, les
chercheurs ont identifié 357 dunes (les petites rides sur la plaine
en bas a droite de 'image). Grace au spectrometre de la sonde
New Horizons, ils ont précisé leur nature: elles seraient consti-
tuces de cristaux de méthane (CH,) de 200 a 300 micrometres.
IIs ont de plus montré que ces cristaux se trouvent aussi dans
les glaces de diazote (N,) des terrains environnants.

D’apres les chercheurs, lorsque le Soleil éclaire les glaces de
diazote, ces dernieres se sublimeraient (passant de I’état solide
a I’état gazeux) et expulseraient les cristaux de méthane, les-
quels seraient ensuite transportés par les vents plutoniens. En
effet, Matt Telfer et ses collegues ont montré que, malgré la
faible pression atmosphérique, ces vents sont suffisants pour
véhiculer des particules en suspension. La raison: la faible gra-
vité de Pluton (1/12¢ de celle de la Terre). ®
C.M.

M. W. Telfer et al., Science, vol. 360, pp. 992-997, 2018
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L'HEPATITE B, UNE
VIEILLE COMPAGNE

’apres ’Organisation mondiale de la

santé, environ 257 millions de per-

sonnes sont porteuses chroniques du
virus de ’hépatite B. Cela les expose a un risque
élevé de déces par cirrhose ou cancer du foie.
On sait désormais que ce virus est un compa-
gnon de longue date de 'espece humaine. Eske
Willerslev, de 1'université de Cambridge, au
Royaume-Uni, et ses collegues ont retrouvé sa
trace dans des squelettes humains vieux de
800 a 4500 ans environ.

Pour ce faire, les chercheurs ont extrait et
séquencé ’ADN viral contenu dans des sque-
lettes qui proviennent de sites d’Europe de
PEst et d’Asie centrale. «C’est la premiere fois
que l'on identifie le génome d’un virus 8 ADN
dans des restes aussi anciens. Cela montre
aussi que des I’age du Bronze ancien, les popu-
lations étaient tres infectées par ce virus en
Europe», explique Olivier Dutour, anthropo-
logue a 'université Paris-Sciences-Lettres.

Les chercheurs ont tenté de reconstruire
l’arbre phylogénétique du virus. Il s’est révélé
bien plus complexe qu’on ne le pensait. En ana-
lysant les échantillons anciens et en les compa-
rant avec d’autres actuels, ’équipe a découvert
une souche désormais éteinte, ainsi que des
souches virales archaiques, proches de celles

L'INVASION DES
VERS GEANTS

n France, depuis une vingtaine d’an-
nées, on observe I’arrivée, en prove-
nance de Nouvelle-Guinée, de nouvelles
especes de vers plats géants pouvant mesurer
jusqu’a 40 cm. En 2013, I’équipe de Jean-Lou
Justine, du Muséum national d’histoire natu-
relle, a Paris, a lancé un projet pour étudier la
répartition de ces vers et décrire les especes
présentes sur le sol francais, de métropole et
d’outre-mer. L’équipe a ainsi fait appel aux per-
sonnes confrontées a ces animaux (agricul-
teurs, jardiniers...) en leur demandant de pho-
tographier les spécimens qu’ils rencontraient.
Gréce a plus de 700 témoignages, les scien-
tifiques ont recensé cing especes de vers plats
provenant d’Asie du Sud-Est, principalement
dans les Pyrénées-Atlantiques et les territoires
d’Outre-mer. Ces animaux sont soupgonnés
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Des traces du virus de I'hépatite B ont été retrouvées dans
ce crane daté du Néolithique et mis au jour en Allemagne.

qui infectent les chimpanzés et les gorilles.
Selon un scénario simple, un virus infectant les
singes serait passé¢ a ’homme avant son expan-
sion hors d’Afrique, il y a 60000 a2 100000 ans.
Cependant, I'équipe a aussi retrouvé plusieurs
souches proches de celles de "lhomme moderne,
ce qui rend les choses moins claires. Lhistoire
est donc loin d’étre terminée, d’autant quune
autre étude menée par des chercheurs de 'uni-
versité de Kiel, en Allemagne, vient de trouver
des traces du virus dans des squelettes de I’age
de pierre, vieux de 7000 ans.

P. de Barros Damgaard et al., Nature, vol. 557,
pp. 369-374, 2018 ; B. Miihlemann et al., ibid., pp. 418-423

4

Le ver plat Bipalium kewense (a droite), originaire d'Asie,
est arrivé en France. C'est un prédateur des vers de ferre.

de causer des dégats importants sur la faune
locale des sols, notamment en s’attaquant aux
vers de terre. De plus, ils ont un mode de re-
production tres rapide, par division de leur
corps pour former des clones. L’invasion ne
fait que commencer, et le probleme est encore
tres sous-estimé.

J.-L. Justine et al.,
PeerJ, vol. 6, e4672, 2018

onnus pour
leur capacité de
mimétisme, les phasmes
sont des insectes peu
mobiles. Charles Darwin,
qui les a observés sur
plusieurs iles éloignées
les unes des autres, s'était
demandé comment ces
insectes dépourvus d'ailes
s'étaient propagés.
L'équipe de Kenji Suetsugu,
de l'université de Kobe,
au Japon, suggere que
les oiseaux insectivores
ont été leur vecteur de
migration. Elle a montré
que 5 % a 20 % des ceufs
de phasmes ingérés par
des bulbuls a oreillons
bruns étaient libérés
intacts dans les déjections.

E n Antarctique, la
population de skuas, ou
grands labbes, diminue a
vue d'ceil... Aurélie Goutte,
de l'université de La
Rochelle, et ses collégues
ont montré que le mirex,
un pesticide interdit depuis
plus de quarante ans,

a atteint les cotes de la terre
Adélie, ou il se serait
accumulé tout au long de la
chaine alimentaire. Présent
en forte concentration dans
le sang des oiseaux,

le mirex agit sur le cerveau
et diminue l'agressivité des
skuas, qui défendent alors
moins bien leurs nids
contre les prédateurs.

L avitamine B joue un
role essentiel dans le
métabolisme des cellules.
Le sang en contient trés
peu. Dés lors, comment

la tique, exclusivement
hématophage, fait-elle
pour vivre avec une telle
carence ? Des bactéries
synthétisent la vitamine
pour elle ! Olivier Duron,
de linstitut des sciences de
l'évolution de Montpellier,
et ses collégues ont en effet
montré que sans l'aide de
ces bactéries symbiotiques,
les tiques sont incapables
d'atteindre l'age adulte

et de se reproduire. Les
microorganismes seraient
transmis par la mére (qui
en a dans ses ovaires) lors
de la fabrication des ceufs.

© Pierre Gros (en bas); Nicole Nicklisch (en haut)



© Emily Edwards, université du Maryland

UN CERVEAU
QUASI HUMAIN

omo naledi, une espéce humaine ar-

chaique datée de 236000 a 335000 ans

et découverte en Afrique du Sud, avait
une toute petite téte. Avec des collegues, Ralph
Holloway, de 'université Columbia, a New-York,
a moulé lintérieur de son crane. L’endocaste
obtenu montre que, comme celui des grands
singes et des australopithéques, le cerveau
d’H. naledi ne présentait pas de sillon fronto-
orbital. En revanche, il comportait bien un oper-
cule frontal - un repli du lobe frontal présent chez
les humains, mais absent chez les grands singes.
Les chercheurs notent en outre une certaine asy-
métrie de son lobe occipital et une morphologie
dussillon lunaire (un sillon dans le lobe occipital)
similaires a ce que ’'on observe chez H. sapiens.
Homo naledi partage donc certains traits du cer-
veau avec H. sapiens et d’autres fossiles du genre
Homo, ce qui suggere, selon les chercheurs, que
ces traits sont antérieurs au genre Homo.

R. Holloway ef al., PNAS, en ligne le 14 mai 2018

DES AIRES PAS
S| PROTEGEES

our préserver la biodiversité, la superfi-

cie des aires protégées, définies par la

Convention sur la diversité biologique, a
doublé depuis 1992. Elle représente 19 millions
de kilometres carrés (14,7% des terres de la pla-
nete). Cependant, Kendall Jones, de 'université
du Queensland, en Australie, et ses collegues ont
montré que activité humaine a augmenté dans
55% des aires et qu'elle en a gravement dégra-
dé 32,8%. Seuls 10% des aires sont restés bien
préservés.

Les chercheurs constatent que la protec-
tion est surtout efficace dans les aires de grande
superficie et ayant un niveau strict de protec-
tion. En effet, certaines catégories d’aires pro-
tégées autorisent une exploitation des res-
sources locales. Pour Kendall Jones et ses
collegues, le succes du programme de protec-
tion de la biodiversité passerait par un inves-
tissement accru des pays dans la gestion des
aires et par des restrictions plus séveres des
activités humaines que I'on y autorise.

UN GAZ D'ATOMES
FROIDS POUR
SIMULER L'UNIVERS

Des physiciens proposent d'étudier les premiers instants de I'Univers en utilisant un nuage
d'atomes froids en forme d'anneau mis en expansion rapide (en violet sur cette vue d'artiste).

ne piste pour étudier les débuts de ’'Univers consiste a trouver
des systémes analogues. Gretchen Campbell, de 'université
du Maryland, et ses collegues proposent d’utiliser un condensat
de Bose-Einstein - un gaz d’atomes refroidis a une température
proche du zéro absolu, qui présente un comportement collectif
quantique particulier. Ces physiciens ont procédé sur des atomes
de sodium (*Na). Au moyen de lasers, ils les ont piégés sous la forme d’un anneau
et ont mis celui-ci en expansion rapide (le rayon étant multiplié par quatre en
quelques dizaines de millisecondes pour simuler 'expansion de ’Univers).

Gretchen Campbell et ses collegues se sont en particulier intéressés aux
modes de vibration au sein du condensat, nommés phonons, qu’ils ont considé-
rés comme analogues aux photons de ’'Univers. Ils ont observé trois propriétés
dont ils proposent une correspondance avec ’'Univers primordial. Lors de I'ex-
pansion de I'anneau, la fréquence des phonons diminue, ce qui correspond au
décalage vers le rouge des photons se propageant dans ’'Univers. Par ailleurs, la
dynamique des phonons suggere la présence d’'un amortissement, ce qu’on re-
trouve dans les modeles d’expansion cosmique sous la forme d’un terme nommé
«amortissement de Hubble». Enfin, les physiciens observent un transfert d’éner-
gie: les phonons dont les modes suivent une direction radiale perdent progres-
sivement de I’énergie au profit de la formation de vortex dans le condensat. Ce
transfert d’énergie serait comparable a la phase de «réchauffage» dans I’'Univers
primordial. De quoi s’agit-il? Au tout début de I’Univers, ce dernier aurait connu
une phase d’expansion exponentielle qui a duré une fraction de seconde, 'infla-
tion. A la fin de cette phase, de grandes quantités d’énergie ont été libérées dans
le cosmos sous la forme de photons, conduisant a une élévation de la température
globale: c’est 1a phase de réchauffage.

Les chercheurs tentent a présent d’étudier en laboratoire certains modeles
d’inflation. Reste a savoir a quel point ces expériences avec des condensats sont
une analogie raisonnable des débuts de ’'Univers.

K. R. Jones et al., Science,
vol. 360, pp. 788-791, 2018

S. Eckel et al., Phys. Rev. X, vol. 8,
article 021021, 2018
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AUX ORIGINES D'UN SUPERGENE

DU MIMETISME

Le papillon Heliconius numata doit les motifs de ses ailes a une séquence indissociable
de génes qu'il aurait acquise d'un cousin éloigné il y a plusieurs millions d'années.

u cours de I’évolution, cer-

tains papillons ont dévelop-

pé une toxicité qui les rend

impropres a la consomma-

tion. Les prédateurs les recon-

naissent d’apres les motifs de
leurs ailes et évitent ainsi de les manger. D’autres
papillons, toxiques ou non, présentent des mo-
tifs similaires a ceux de papillons toxiques, une
ruse efficace contre les prédateurs. Les méca-
nismes génétiques de ce mimétisme sont encore
mal compris, mais Mathieu Joron, chercheur du
CNRS au Centre d’écologie fonctionnelle et évo-
lutive, a Montpellier, et ses collegues ont appor-
téun éclairage important en identifiant ’origine
d’un «supergene» chez des papillons tropicaux
de Pespece Heliconius numata.

Un supergene est une séquence continue
et indissociable de plusieurs génes. La stabilité
de cette structure permet la coexistence, au fil
des générations, de multiples motifs portés par
différents individus d’'une méme région sans
que ces motifs se métissent par recombinaison
génétique. Habituellement, lors de la féconda-
tion, les chromosomes du futur individu su-
bissent un brassage génétique: chaque chromo-
some résultant est un assemblage composite
des chromosomes maternels et paternels. Des
lors, les motifs des ailes devraient se modifier
au fil des générations et les caracteres mimé-
tiques se perdre. Ce n’est pourtant pas ce qui
est observé chez les papillons mimétiques,
grace au biais introduit par des supergenes.

Cependant, si le role des supergenes dans le
mimétisme est bien connu, les mécanismes qui
gouvernent leur formation restent mal compris.
Mathieu Joron et ses collegues ont donc recher-
ché Porigine d’un supergeéne qu’ils avaient iden-
tifié quelques années plus tot chez H. numata. Ils
ont étudié la partie du génome impliquée dans
’élaboration des motifs des ailes chez un groupe
(un clade) de dix especes de papillons incluant
H. numata. Ils ont d’abord retrouvé l’arrange-
ment des genes tel qu'il était chez 'ancétre com-
mun de ces différentes especes. Ils ont alors
montré que cette structure a subi une inversion
au cours du temps: un segment d’ADN portant
une vingtaine de genes s’est retourné lors d’une
mutation, inversant 'ordre de ces genes par rap-
port ala version ancestrale. L’équipe suggere que
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Le papillon Heliconius numata présente plusieurs motifs sur ses ailes comparables a ceux
de papillons toxiques. Ces motifs sont contrélés par un supergéne hérité il y a 2,3 millions d'années.

la coexistence des séquences ancestrale et inver-
sée de ces genes chez différents individus de
P'espece H. numata bloque leur brassage et trans-
forme de fait la vingtaine de genes en un super-
gene insécable. Mathieu Joron et ses collegues
ont donc recherché quand I'inversion est appa-
rue parmi les especes du clade.

Cette inversion se retrouve uniquement
chez Heliconius pardalinus, une espece généti-
quement assez distante de H. numata. L’analyse
de la généalogie des séquences montre que
l'inversion apparue chez H. pardalinus aurait
ensuite été transmise, par hybridation, a H. nu-
mata (les deux especes sont interfécondes).
Chez ce dernier coexistent désormais les deux
versions, inversée et non inversée, du segment
d’ADN concerné. Ce polymorphisme d’inver-
sion, associé a des colorations distinctes, scelle
ainsi un supergene a deux alleles (versions)
principaux, chacun contrélant un motif de colo-
ration similaire a celui d’une espece toxique.

Les chercheurs estiment que I’apparition
de I'inversion a eu lieu il y a environ 2,4 millions
d’années et que la transmission a H. numata
s’est produite pres de 100000 ans plus tard,
époque ou le supergene s’est formé. |

S.B.
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