leles. Quel est le role de cette organisation chez I'abeille domestique ?
L’équipe a montré que les deux sous-systemes sont spécialisés pour
détecter différents composés clef de la vie de 'abeille (comme les
phéromones de couvain ou de reine). Mais qu’en est-il des composés
floraux complexes ou des hydrocarbures cuticulaires, cruciaux pour la
reconnaissance des congéneéres dans la colonie ? Ces travaux sont
menés dans une approche comparative, chez d’autres Hyménopteres
comme les bourdons ou les frelons afin de comprendre les régles gé-
nérales et I'origine de ce systéme olfactif particulier.

Le comportement sexuel des abeilles est également étudié avec une

approche comparative entre 'espéce domestique Apis mellifera et plu-

sieurs espéces proches (genre Apis). Les signaux qui régulent la for- Capture de males en

mation et le maintien des congrégations de méles, les espaces ou ont ~ congregation @ équipe

lieu les accouplements, sont relativement peu connus. Les chercheurs ~ =/0°®®

de I'équipe utilisent différentes approches pour étudier les adaptations

spécifiques du systéeme nerveux des males qui permettent leur détection : expériences d’orienta-

tion olfactive au laboratoire, imagerie calcique in vivo, analyse chimique, ou encore expression de
récepteurs dans des systémes hétérologues.

Bases comportementales et génétiques des apprentissages
aversif et appétitif

Pour mener leur vie, les animaux apprennent a associer les si-
gnaux de leur environnement avec leurs conséquences positives
(par ex. nourriture) ou négatives (par ex. douleur) donnant lieu a
deux types d’apprentissages, respectivement appétitif et aversif.
L'équipe étudie les bases génétiques, nerveuses et comporte-
mentales de ces deux formes d’apprentissage. Les chercheurs
ont développé un protocole d’apprentissage aversif dans lequel
I'abeille associe une odeur a un stimulus thermique. La question
est de savoir quel est le déterminisme

génétique de cet apprentissage et s'il

existe des compromis évolutifs entre les

capacités d’apprentissage appétitif et

linalool 2-octanol

Signaux d’imagerie @ Equipe
Evolbee

aversif des abeilles.
Génétique évolutive de I'abeille et comportement reproducteur

Ce théme présente deux volets : I'un, fondamental, se propose de dé-
terminer le scénario évolutif de I'espéce Apis mellifera et notamment de
détecter I'origine ou le centre de dispersion de cette espéce. L'autre,
plus appliqué, tend a protéger la sous-espéce Apis mellifera mellifera ori-
ginaire de nos régions (abeille noire). L'abeille noire, bien adaptée a son  pesge de ruche @ L. Gamery
environnement, tend néanmoins a étre remplacée par des sous-especes

qui supportent moins bien notre climat mais qui ont la préférence des api-

culteurs car elles produisent plus de miel. Pour protéger I'abeille noire un conservatoire génétique
a été mis en place en lle-de-France. Il sert déja de pilote pour la mise en place et le développe-
ment de nombreux conservatoires en France et en Europe.




Lutte contre les invasions biologiques : bases comporte-
mentales et nerveuses de I'olfaction chez le frelon asiatique

L’olfaction joue un réle trés important dans la biologie du fre-

lon asiatique Vespa velutina, une espéce invasive qui est un
redoutable prédateur des abeilles et d’autres insectes locaux.
L'équipe étudie donc le comportement olfactif du frelon et le réle
de composés phéromonaux dans sa biologie, ainsi que le fonc-
tionnement de son systéme olfactif. Ces recherches participent a
I'élaboration de stratégies de lutte visant a limiter la reproduction de ce frelon ainsi que son impact
sur les ruchers, par exemple grace au développement de piéges a phéromones.

Frelon asiatique @ M.A. Arca

Effets létaux et sublétaux des pesticides sur les abeilles et leurs colonies

L’équipe met a profit les connaissances fondamentales acquises sur la biologie de I'abeille ainsi
que sur ses capacités de perception et d’apprentissage pour évaluer I'impact de certains pesti-
cides sur la santé et la cognition de cet insecte, en particulier a des doses n’induisant aucune
mortalité (doses sublétales) mais pouvant avoir des effets délétéres sévéeres sur le fonctionnement
des colonies, et donc sur leur survie. Un des chercheurs de I'équipe est de plus trés impliqué dans
des comités d’expert francais et européens, statuant sur les causes de la mortalité des abeilles. |
participe a la rédaction des nouvelles directives européennes sur ’homologation des pesticides.

Pour en savoir plus : Gérard Arnold (Effet des pesticides), Jean-Christophe Sandoz (Apprentis-
sage), Lionel Garnery (Conservation)



de ruche @ S. Salamitou
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Pole évolution et comportement

Equipe Evolution et plasticiteé
des capacités cognitives
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' i Dispositif de suivi de drosophiles @ F. Méry
Comment I'information entre individus est-elle transmise dans les
groupes de drosophiles ? Le groupe influence-t-il les capacités
d’évolution d’'un individu ? Quelle influence a I'environnement so-
cial sur le développement du cancer ?

La grande majorité des animaux ne vivent pas de fagon isolée mais développent des interactions
avec leurs congénéres. Ces interactions peuvent prendre diverses formes et varient entre les
individus, les populations et les espéces. Jusqu’a présent, il a été accordé peu d’attention a I'ef-
fet de la composition de I'environnement social immédiat d’un individu (interaction avec d’autres
individus) sur la plasticité et la capacité d’adaptation du comportement de cet individu. Pourtant

il a été montré que la composition du groupe peut chez certains organismes avoir une influence
sur les phénotypes individuels et certains caractéres comme I'horloge circadienne, la synthése de
phéromones ou la recherche de nourriture. La plupart des modéles animaux utilisés dans de telles
études sont des animaux trés dépendants du contexte social comme les oiseaux, les rongeurs ou
les insectes eusociaux comme l'abeille domestique.

Les principaux travaux de recherches de I'équipe sont au centre de ces problématiques. Il s’agit

de comprendre I'impact de la composition du groupe sur le comportement et la physiologie de I'in-

dividu et comment ces modifications peuvent affecter a plus long terme la fitness et les processus
évolutifs. Ces travaux sont basés essentiellement sur des études expérimentales en
prenant la drosophile, Drosophila melanogaster, comme modéle biologique.



Le modéle drosophile permet partiellement de s’affranchir de la contrainte de la sociabilité et de
pouvoir en particulier manipuler la composition et la taille des groupes sociaux puisque la droso-
phile n’est pas un insecte qui est inféodé a un contexte social strict. Ainsi il est possible de com-
prendre comment tel génotype peut interagir avec tel autre, comment des individus ayant cumulé
certaines informations peuvent interagir avec des individus ayant d’autres informations ou com-
ment varie la dynamique du groupe en fonction de sa taille. Récemment ces études expérimen-
tales ont été couplées avec le développement de méthodes d’analyse de réseaux sociaux. Au sein
de son groupe, un individu peut étre considéré comme une partie, un noeud d’un réseau d’inte-
ractions sociales ayant des natures, des forces ou des dynamiques différentes. La structure d’un
réseau social peut avoir un grand impact sur I'écologie et I'évolution des individus, des populations
ou des especes.

Ces méthodes ont été appliquées a différentes problématiques : i- la transmission sociale de
l'information (par exemple le choix d’un milieu de ponte influencé par le groupe). ii- les comporte-
ments d’agrégation, iii- les interactions sociales et choix alimentaire et iv- 'impact des interactions
sociales comme le contact entre drosophiles sur I'évolution de phénotypes.

Une autre problématique est d’étudier I'impact des processus tumoraux sur le comportement des
individus. En particulier les chercheurs suivent la dynamique de développement du cancer en
fonction de I'environnement social. Un modéle drosophile de cancer proche d’'un cancer colorectal
chez I'étre humain a été développé en collaboration avec d’autres chercheurs.

Intestin de drosophile cancéreuse au microscope. Les cellules tumorales
sont en vert @ J. Montagne
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Equipe Pheromones, alimen-
tation, chimioréception et sé-

Agrotis ipsilon adulte @ PA. Calatayud

Comment les drosophiles choisissent-elles leurs partenaires
sexuels ? Quel est I'impact des pesticides sur la reproduction et
la sélection sexuelle ? Comment les insectes parviennent-ils a
éviter de manger des aliments toxiques ? Comment les droso-
philes s’adaptent-elles aux conditions de I'environnement ?

Cette équipe poursuit des travaux d’intérét fondamental mais également d’autres a visée plus ap-
pliquée. En effet, les approches et méthodologies développées sur la drosophile sont appliquées
a différents modéles d’insectes par exemple dans le cadre de I'en-
tomoculture pour la production de protéines et de lipides.

Sélection sexuelle, régimes d’accouplement et reproduction
Le choix du partenaire est essentiel dans la reproduction sexuée
afin de limiter les accouplements peu ou pas fertiles. Nous étu-
dions chez les drosophiles les adaptations de chaque sexe dans
le contréle de la paternité. Plus spécifiquement nous analysons le
réle des protéines contenues dans le sperme dans I'évolution de
la polyandrie (plusieurs partenaires pour une méme femelle). Les
effets de pesticides dits naturels sur la reproduction et la Injection dans une dirosophile
sélection sexuelle sont également étudiés. @ B. Denis




Phéromones et isolement reproducteur

Les phéromones jouent un réle prépondérant dans la reconnaissance des partenaires sexuels.
Nous étudions le réle du répertoire phéromonal de chaque sexe dans I'isolement reproducteur et
la spéciation. Son importance a été mise en évidence dans l'isolement reproducteur entre es-
péces (D. melanogaster et D. simulans) et entre populations d’'une méme espéce. Nous avons
montré que la production de phéromones femelles est elle-méme régulée par des hormones et
serait inhibée par 'accouplement et les protéines du fluide séminal.

Alimentation

S’alimenter est une nécessité pour survivre. Les insectes
montrent une grande souplesse d’adaptation dans leur
comportement alimentaire. Les chercheurs s’intéressent a la
perception du golt (gustation) pour expliquer comment les
insectes évitent le contact avec des ressources toxiques. lls
recherchent les molécules qui peuvent se fixer sur les ré-
cepteurs impliqués. lIs étudient la physiologie des neurones
et le codage nerveux ainsi que le réle de cette inhibition
vis-a-vis des substances toxiques dans le déterminisme du ~ EXxpérience sur la nutrition des
comportement. Ces approches sont appliquées a des insectes drosophiles @ F. Marion-Poll
ravageurs des cultures en interaction avec le péle écologie, et

a des insectes destinés a I'alimentation animale ou humaine.

Adaptation et génomique écologique

Face aux changements environnementaux, les espéces et les populations peuvent s’adapter,
migrer ou disparaitre. Notre connaissance de la capacité des organismes a faire face a ces chan-
gements reste trés partielle et les chercheurs abordent ces questions par deux approches. La pre-
miere explore le role des divergences d’expression de génes dans I'adaptation a des ressources
alimentaires variées. La seconde approche concerne I'espéce D. subobscura, largement répan-
due en Europe, et pour laquelle nous étudions la variation d’expression de génes en fonction de la
température dans les conditions naturelles. Des expériences de transplantation aux extrémes d’un
cline de latitude entre 'Espagne et la Suéde ont également été réalisés.

Pour en savoir plus : Dominique Joly (Sélection sexuelle et Adaptation), Claude Wicker-Thomas
(Phéromones), Frédéric Marion-Poll (Alimentation)
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Expérience d’électrophysiologie. @ S.
Salamitou
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Microscope confocal @ S.

Salamitou



Plateaux techniques

Elevages

Le laboratoire EGCE met en ceuvre des élevages d’insectes, d’amphibiens et de poissons. Les
insectes sont des drosophiles, des abeilles (Apis mellifera), la mouche soldat (Hermetia illucens),
le vers de farine (Tenebrio molitor), des papillons (Sesamia nonagrioides) et les petites guépes
qui les parasitent (Cotesia sesamiae). Les poissons sont des espéces d’eau douce, les astyanax,
ainsi que les poissons zébre. Les amphibiens sont des xénopes.

Ces élevages se font dans des enceintes climatisées pour en contrdler la température, ou des
aquariums. lls nécessitent la fabrication et parfois la mise au point de milieux nutritifs.

Séquencgage

Deux séquenceurs ABI 3130 Genetic Analyzer sont en fonction a EGCE, I'un pour le séquencgage,
I'autre pour le génotypage (microsatellites).

Microscopie

Un microscope a fluorescence et un macroscope sont installés a EGCE. Le plateau comporte
également un microscope confocal utilisé notamment pour des expériences d’imagerie calcique
sur des neurones.

4 postes d’électrophysiologie extracellulaire sont installés dans I'équipe PACS. Chaque poste est
composé d’une table antivibratoire, d’'une loupe binoculaire a fort grossissement (x300-400), de
micromanipulateurs, d’'un systéme d’éclairage a fibres optiques, de trés petites électrodes et de
dispositifs pour amplifier et traiter le signal. lls permettent d’enregistrer I'activité électrique de neu-
rones sensoriels.

Des microscopes équipés de sources de lumiere cohérente, UV, ou visible sont disponibles pour
des expériences de neurobiologie sur les cellules nerveuses ou des petites sensilles olfactives.

Tracking de drosophiles

Un dispositif, composé de caméras permettant de filmer le déplacement de drosophiles dans des
arenes, est installé dans I'équipe EPCC. Il permet d’étudier leur comportement.

N\ 4

Dispositif d'électrophysiologie @ S. Séquenceur ABI @S. Salamitou

Salamitou

Dispositif de tracking @ S. salamitou
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