CQMPLETEZ VOTRE COLLECTION
DES MAINTENANT!

72
Q:
m
y 4
0O
m
Al i
m
4
0
m
i

z§"éi§ﬂNc

| APPRENTISSAGE| | . il ROBLEME LES CRISTAUX
|ET MEMOIRE % U ATRTTIE agr't‘%llsrconps TEMPORELS

- es s Un nouvel état
La myéline, alliée |.naﬂendue de [a matiare

SCIENCE " I SCIENCE :

CIEIEEd L'HOMME DE VERS UNE NOUVELLE S— i Aprés les frous noirs
0 i THEORIE DE mee i LA FIN La chasse aux
DERERY" I ViNFi | BRI | TROUS . équations
it |BLANC o seaus e
06 (de > 0 O 9 04 (o > 0 ep > 0 ao O 0 e >
éf. PL506 éf. PL50 éf. PL504 éf. PL50 éf. PL50 éf. PL50

A retourner accompagné de votre réglement a :
Next2C - Service abonnements Pour La Science — 26 BD Président Wilson CS 40032 — 67085 Strasbourg CEDEX - email : pourlascience@abopress.fr

M OUI, je commande des numéros de Pour la Science,
au tarif unitaire de 9,90 €.

1 / JE REPORTE CI-DESSOUS LES REFERENCES & 5 chiffres

correspondant aux numéros commandés: 2 / IINDIQUE MES COORDONNEES
1re réf, 01, x990€- . 9,90 OM. OMme

N O .
20ref o X9,90€= PrEMOM L
3eréf. oL L. 1 Xx990€= . ., AdreSS .

Code postal Ville: ...

Téléphone [ | o [ | | [ , |
J'accepte de recevoir les offres de Pour la Science O OUl ONON

devéf. o . . . X 9,90 €= ..

Seréf. . . L. 1 X990€= . .

m o> > d o d M

e°réf. . . . . (I X9,90€: [ |

TOTAL A REGLER e 3 / JE CHOISIS MON MODE DE REGLEMENT

O Par cheque a I'ordre de Pour la Science

Groupe Pour la Science — Siege social: 170 bis, boulevard du Montparnasse, C520012, 75680 Paris |:| Carte bancaire
Cedex 14 — Sarl au capital de 32000 € — RCS Paris B 311 797 393 — Siret: 311 797 393 000 23 — APE 5814 Z
o
Offre valable jusqu’au 31/12/2020 en France Métropolitaine uniquement. Pour 'export, rendez-vous sur notre site internet boutique. N ‘ | ‘ | ‘ ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
pourlasciencefr. Les prix affichés incluent les frais de port et les frais logistiques. . .
Les informations que nous collectons dans ce bulletin d’abonnement nous aident & personnaliser et & améliorer les services Date d’explratlon M ‘#
que nous vous proposons. Nous les utiliserons pour gérer votre acces a l'intégralité de nos services, traiter vos commandes et
paiements, et vous faire part notamment par newsletters de nos offres commerciales moyennant le respect de vos choix en la Clé (leS 3 Ch]ffres au dOS de votre CB) ‘ ‘

matiére. Le responsable du traitement est la société Pour La Science. Vos données personnelles ne seront pas conservées au-

dela de la durée nécessaire a la finalité de leur traitement. Pour la Science ne commercialise ni ne loue vos données a caractere . . .
personnel & des tiers. Les données collectées sont exclusivement destinées & Pour la Science. Nous vous invitons & prendre Slgnature obllgatOIre:
connaissance de notre charte de protection des données personnelles a I'adresse suivante : https://rebrand.ly/charte-donnees-pls.

Conformément a la réglementation applicable (et notamment au Réglement 2016/679/UE dit « RGPD ») vous disposez des droits

d’'acces, de rectification, d’opposition, d’effacement, a la portabilité et a la limitation de vos données personnelles. Pour exercer

ces droits (ou nous poser toute question concernant le traitement de vos données personnelles), vous pouvez nous contacter par

courriel a 'adresse protection-donnees@pourlascience fr.

e RETROUVEZ TOUS LES ANCIENS NUMEROS SUR
. BOUTIQUE.POURLASCIENCE.FR



I CHRONIQUES DE L'EVOLUTION

ENDEZ-VOUS

L'AUTEUR

HERVE LE GUYADER
professeur émérite de biologie
évolutive a Sorbonne Université,
a Paris

L'ART

DU MIME
HELICONIUS

Les motifs coloreés des ailes de certains papillons Heliconius imitent
a la perfection ceux de cousins. Un scénario évolutif tout tracé qui
se répete ou une nouvelle histoire qui s’invente a chaque fois?

es ailes des oiseaux, des insectes

et des chauves-souris ont la

meéme fonction: voler. Toutefois,

les zoologistes ont vite compris

que ces organes avaient des

structures, et donc des origines,
différentes. On nomme «convergence évo-
lutive» le phénomene par lequel deux
especes distinctes ont, comme ces ani-
maux, acquis indépendamment des traits
communs, voire identiques, au fil de I’évo-
lution. A Péchelle moléculaire, une évolu-
tion convergente mene ainsi parfois a des
changements parfaitement identiques,
comme la substitution d’un acide aminé
d’une protéine ou d’un nucléotide d’une
séquence d’ADN.

On a longtemps pensé que la conver-
gence évolutive ne concernait que des
especes ¢loignées, lesquelles atteignaient
alors le méme objectif de différentes
manieres. A contrario, les especes proches
partageant des traits communs les auraient
acquis en suivant des chemins identiques,
ce que 'on anommé «parallélisme». Mais
des papillons nous apprennent a présent
que les choses ne sont pas aussi simples.

92 / POUR LA SCIENCE N° 513 / JUILLET 2020

Les prémices de cette découverte
remontent au xix° siecle. En mai 1848,
deux jeunes naturalistes britanniques,
Henry Bates et Alfred Wallace, débar-
quaient en Amazonie avec ’objectif d’y
collecter des spécimens d’animaux et en
particulier d’«étudier minutieusement
toute une famille, principalement dans la
perspective de la théorie de ’origine des
especes», comme ’écrivait Wallace a
Bates en 1847 (Wallace qui, plus tard, éla-
borerait au méme moment que Darwin
I'idée de sélection naturelle).

Durant les onze années de son séjour,
Bates s’intéressa, entre autres, aux papil-
lons. Observateur de talent, il remarqua
que les oiseaux ne chassaient jamais le
monarque (Danaus plexippus), un papillon
auvol lent et aux ailes colorées. Apres avoir
compris que cet insecte était toxique, Bates
découvrit que ses vives couleurs avaient
une fonction: elles avertissaient les préda-
teurs potentiels qui, ainsi, 'évitaient.

Peu a peu, Bates a défriché les secrets
des colorations des ailes de ces papillons
fascinants. Il s’est ainsi rendu compte que
des animaux qui ne se ressemblaient pas

Toxique, il forme un couple

de mimes avec Heliconius erato,

un autre papillon toxique.

On parle de «mimétisme
mullérien». Chaque espéce compte
environ 30 sous-especes connues.

Ce papillon est une espéce
répandue des foréts tropicales
de I'Amérique centrale
jusqu'au sud du Brésil.

[T Hopve e Guyader .

Biodiversité: le pari
de I'espoir,
(Le Pommier, 2020).
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La larve de ce papillon est une chenille
d'environ 1,5 cm au corps blanc
constellé d'épines et de points noirs,
terminé d'un c6té par un postérieur
jaune et de I'autre par une téte orange
ornée de deux cornes noires.

Heliconius melpomene
(en anglais, postman butterfly,
ou « papillon facteur »)

Longueur des ailes antérieures: 35-39 mm
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Durant son périple en Amazonie, de 1848
a 1859, le naturaliste Henry Bates a collecté
plus de 14700 especes animales
(principalement des insectes), dont

8000 nouvelles pour la science.

Il ne fait sans doute
qu'une halte sur cette
fleur, car il se nourrit
exclusivement du nectar
de passiflores.

pouvaient appartenir a la méme espece,
alors que des papillons qui, au premier
abord, présentaient les mémes motifs de
coloration, étaient parfois d’especes com-
pletement différentes.

HELICONIUS, CHAMPIONS
DE PIMITATION

Par exemple, deux variétés de ’es-
pece Heliconius melpomene n’ont pas les
mémes couleurs sur l'aile antérieure:
noire et rouge pour 'une (H. m. melpo-
mene), noire, rouge et blanche pour 'autre
(H. m. thelxiope). Bates pensait qu’il
s’agissait d’especes distinctes, jusqu’a ce
qu’il en trouve des hybrides. Il avait aussi
constaté que certains papillons aux ailes

48

Aujourd'hui, 14 millions d'années aprés la
divergence des papillons du genre
Heliconius a partir de leur ancétre
commun, ce genre compte 48 especes.

4

Quatre génes majeurs modulent les motifs
colorés des ailes des papillons Heliconius :
Optix, qui active la couleur et I'iridescence,
Aristaless 1, qui réprime la pigmentation,
Cortex, qui régule le développement des
écailles et WntA, dont il est question ici.

similaires appartenaient au méme genre,
tandis que d’autres étaient de genres tota-
lement différents! Ainsi, Heliconius
numata ressemblait a Mechanitis polymnia
qui ressemblait a son tour a Dismorphia
amphione. Or les deux premieres especes
étaient toxiques et la troisieme, comes-
tible. Ce phénomene, appelé «mimé-
tisme», paraissait bien compliqué...

Bates comprit I'intérét d’une espece
comestible 2 mimer une espece toxique:
les mémes colorations d’avertissement
trompaient un éventuel prédateur.
Depuis, ce mimétisme est dit «batésien».
11 fallut attendre 1878 pour que le natura-
liste allemand (vivant au Brésil) Fritz
Miiller explique pourquoi deux especes
toxiques ont aussi intérét a se mimer:
elles en bénéficient toutes deux, car les
prédateurs apprennent alors plus vite a
reconnaitre une proie toxique et risquent
moins de se tromper. C’est le mimétisme
«mullérien».

Dans le genre Heliconius, plusieurs
especes adoptent ce dernier. Comme
celles-ci sont tres proches évolutivement,
il est tentant d’y voir un cas de parallé-
lisme. D’autant que ces dix dernieres
années, différentes équipes ont mis en
évidence le réle majeur de quatre genes
dans la modulation des motifs de colora-
tion des ailes d’Heliconius. Peu de genes,
des animaux tres proches: on s’attendrait
donc que des motifs identiques soient
obtenus par les mémes réseaux géné-
tiques, contrdolés par les mémes genes
majeurs - un véritable parallélisme. Mais
comment vérifier cette assertion?

Pour résoudre ce probleme, une
équipe internationale autour d’Owen
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