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La naissance du chromosome sexuel male chez le hareng
atlantique

L'évolution des chromosomes sexuels est un sujet crucial en biologie, car elle stabilise le mécanisme
qui sous-tend la détermination sexuelle et aboutit en général a un sex-ratio équilibré. Un groupe
international de scientifiques de différents organismes de recherches dont INRAE, et dirigé par des
chercheurs de l'université d'Uppsala, a réussi a reconstruire la naissance du chromosome sexuel
male chez le hareng atlantique. Minuscule, la région spécifique au sexe male de cette espece ne
contient que trois génes : un facteur déterminant du sexe et deux génes codant pour des protéines
spermatiques. L'étude parait ce jour dans PNAS.

Phénoméne en général tres ancien, |'évolution initiale des chromosomes sexuels est un sujet d'étude complexe, car le
chromosome évolue et accumule rapidement des séquences répétitives. Chez I'étre humain par exemple, la
détermination sexuelle est régie par un systtme XY, et le sexe masculin est déterminé par la présence du
chromosome Y. Etabli il y a plus de 100 millions d'années, celui-ci a évolué 3 partir d'un chromosome identique & X,
mais qui a perdu au fil du temps la plupart des genes présents sur X, sa taille se réduisant a environ un tiers de celle
de X. Le hareng atlantique est lui aussi doté d'un systéme XY, mais issu d'une évolution beaucoup plus récente. Chez
cette espéce, le contenu génétique des chromosomes X et Y est presque identique. Seule différence, Y présente trois
génes supplémentaires : un facteur déterminant du sexe (BMPR1BBY), et deux génes codant des protéines du
sperme, présumés essentiels a la fertilité du male (Image 1).
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«Ce qui rend cette étude unique, c'est que nous sommes parvenus a reconstituer la naissance d’un chromosome
sexuel », explique Nima Rafati, scientifique a l'université d'Uppsala et premiére co-auteure de l'article. « L'évolution du
chromosome Y chez le hareng s'apparente en fait au processus qu'utilise mon fils pour construire ses Legos », poursuit
Nima Rafati (Image 2). Deux des briques se sont formées suite a la duplication de deux génes différents et a leur
translocation sur une région devenue spécifique au male ne pouvant pas échanger de matériel génétique avec le
chromosome X. Un troisiéme géne s'est ensuite inséré dans cette région spécifique, et a disparu du chromosome X.
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« Le géne spécifique au chromosome Y BMPR1BBY est sans aucun doute le facteur déterminant du sexe chez le hareng
atlantique, dans la mesure ot il appartient a une famille de protéines dont le role est critique a l'induction du
développement testiculaire », précise Amaury Herpin, scientifique a INRAE et I'un des co-premiers auteurs de l'article.
L'évolution de BMPR1BBY est un formidable exemple de |'évolution moléculaire en action. Elle montre comment des
mutations aléatoires et la sélection naturelle peuvent «créer» un nouveau geéne, continue Amaury Herpin.
BMPR1BBY contient environ 50 mutations par rapport a sa copie autosomique, mais il conserve sa capacité a
promouvoir le développement testiculaire et a développé la capacité a agir indépendamment d'une partie du
cofacteur dont la copie autosomique a besoin, ce qui constitue un raccourci a l'induction du développement de
testicules.

Il avait déja été suggéré que la seule présence d'un facteur déterminant du sexe n'était pas suffisante pour I'évolution
d'un chromosome sexuel, laquelle nécessiterait |'association étroite d'un facteur déterminant du sexe et d'un ou
plusieurs génes bénéfiques au sexe en question, explique Manfred Schartl, professeur a 'université de Wurtzbourg et
co-auteur de I'étude. « C'est exactement ce que I'on observe dans le chromosome Y du hareng, un facteur déterminant
du méle (BMPR1BBY) et deux génes de protéines spermatiques présumés essentiels a la fertilité du male ».

« Nous travaillons a présent sur une étude complémentaire consacrée a I'assemblage du génome du sprat », annonce
Leif Andersson, professeur a 'université d'Uppsala et directeur de I'étude. « Le sprat est un parent proche du hareng, et
cette analyse nous permettra d'estimer plus précisément de quand date I'évolution de ce chromosome Y, son niveau de
stabilité et la vitesse a laquelle il évolue », conclue Leif Andersson.
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INRAE, I'Institut national de recherche pour I'agriculture, I'alimentation et I'environnement, est un acteur majeur de la recherche
et de I'innovation créé le Ter janvier 2020. Institut de recherche finalisé issu de la fusion entre I'lnra et Irstea, INRAE rassemble
une communauté de 12 000 personnes, avec 268 unités de recherche, service et expérimentales implantées dans 18 centres sur
toute la France. L'institut se positionne parmi les tout premiers organismes de recherche au monde en sciences agricoles et
alimentaires, en sciences du végétal et de I'animal, et se classe 11éme mondial en écologie-environnement. Il est le premier
organisme de recherche mondial spécialisé sur I'ensemble « agriculture-alimentation-environnement ». INRAE a pour ambition
d'étre un acteur clé des transitions nécessaires pour répondre aux grands enjeux mondiaux. Face a I'augmentation de la
population, au changement climatique, a la raréfaction des ressources et au déclin de la biodiversité, I'institut construit des
solutions pour des agricultures multi-performantes, une alimentation de qualité et une gestion durable des ressources et des
écosystemes.
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