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CHRONiQuES DE L’ÉVOLuTiON

Les transposons, des séquences d’ADN 
capables de se déplacer dans le génome, 
permettent de réaliser des recombinaisons 
non homologues entre chromosomes. 
Aussi leur mobilisation a-t-elle souvent été 
proposée comme actrice de réarrange-
ments chromosomiques. Seraient-ils res-
ponsables de ceux mis en évidence dans le 
genre Trematomus ? Pour le tester, l’équipe 
de Dominique Higuet a évalué leur diver-
sité, leur abondance puis leur localisation 
sur les chromosomes chez treize espèces 
de notothéniidés.

LE RÔLE CLÉ DES TRANSPOSONS
Parmi les quatre superfamilles de 

transposons décelées, une se distingue par 
son abondance : les  DIRS1 sont dix fois 
plus nombreux que les trois autres. De 
plus, ces transposons s’accumulent dans 
les régions proches du centromère des 
chromosomes (la région de contact de 
leurs bras), alors que les autres sont dis-
persés dans le génome. Enfin, les autres 
poissons testés, issus des deux familles les 
plus proches des notothéniidés, ne pré-
sentent pas une telle accumulation de 
transposons DIRS1 dans leur génome.

Ainsi, vu la prédominance des trans-
posons DIRS1 et leur localisation près des 
centromères, on peut penser qu’ils ont 
joué un rôle dans les fusions chromoso-
miques des notothéniidés en facilitant 
des recombinaisons non homologues. 
Cependant, quel événement a pu activer 
les transposons ? Généralement, des 
modifications chimiques, dites « épigé-
nétiques », maintiennent les transpo-
sons inactifs. Mais en cas de stress, ce 
verrou peut sauter, ce qui libère les 
transposons. Or, justement, il s’avère que 
les Trematomus ont très probablement 
subi de tels stress par le passé.

Il y a 30 millions d’années, à la fin de 
l’Éocène, l’ouverture du passage de Drake, 
entre le Cap Horn et les îles Shetland du 
Sud, a isolé l’Antarctique des autres conti-
nents ; un vaste courant circumpolaire 
antarctique, entraîné par le régime de 
puissants vents dominants d’ouest, a ainsi 
pu se mettre en place. Ces eaux froides en 
mouvement se sont peu mélangées avec 
les eaux plus chaudes des océans 
Atlantique, Indien et Pacifique, détermi-
nant une frontière appelée « convergence 
antarctique ». Celle-ci, située vers le 60° de 
latitude sud, correspond à une véritable 
barrière pour les organismes vivants. 
Parallèlement et jusqu’à aujourd’hui, l’in-
landsis qui recouvre l’Antarctique a subi de 
nombreuses phases de régression et d’ex-
tension. Soit le plateau continental était 

libre, en pleine eau, soit le glacier venait s’y 
appuyer et, en le recouvrant, laissait des 
anfractuosités qui isolaient les populations 
des poissons vivant sur les fonds rocheux. 
Un tel environnement changeant ne pou-
vait que faciliter les spéciations.

On peut supposer que les successions 
de réchauffements et de glaciations ont 
produit des stress qui ont déclenché l’ar-
rêt de la régulation épigénétique, autori-
sant alors des vagues de mobilisation des 
transposons dans le génome. La datation 
de la radiation des Trematomus corres-
pond à une période de refroidissement de 
la fin du Miocène, il y a 10 millions d’an-
nées. La fixation des fusions a dû être 
facilitée par la dispersion de petites popu-
lations isolées dans les refuges du plateau 
continental recouvert par l’inlandsis. Le 
réchauffement suivant a permis la reco-
lonisation de ce dernier, mais aussi de la 
pleine mer par certaines espèces comme 
T. borchgrevinki. De tels bouleversements 
chromosomiques constituent une véri-
table barrière de reproduction, car l’appa-
riement des chromosomes lors de la 
fécondation devient impossible. Ainsi, 
après un réchauffement, la mise en 
contact des différentes populations de 
Trematomus n’est pas suivie d’hybrida-
tions généralisées ; on assiste plutôt, sui-
vant le mot des scientifiques, à une 
« spéciation chromosomique ». n

T. eulepidotus
n = 12 chromosomes

T. pennellii
n = 16
chromosomes

T. bernacchii
n = 24
chromosomes

DES FUSIONS DE CHROMOSOMES

P our reconstituer le jeu des fusions chromosomiques dans le genre Trematomus, 
l’équipe de Dominique Higuet a construit des sondes spécifiques de grandes 
régions chromosomiques – des « unités structurales » –, à partir du génome 

d’une espèce proche, Notothenia coriiceps : la plupart correspondent à des bras 
chromosomiques. Puis l’équipe a hybridé ces sondes avec les génomes de diverses 
espèces de Trematomus, prouvant par là même que les unités structurales sont 
conservées d’un genre à un autre. Elle a ainsi montré que ces unités (en couleurs 
ci-dessous) correspondent à de petits chromosomes chez des espèces ayant un 
nombre classique de chromosomes, comme Trematomus bernacchii (en bas), tandis 
que certaines ont subi des fusions chez des espèces ayant moins de chromosomes, 
comme T. pennellii et T. eulepidotus (en haut).
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