
L
e décryptage du génome du bourdon 
révèle que cet insecte polinisateur, 
à l ’instar de l ’abeille, dispose d’un 
répertoire génétique pauvre en matière 

d’immunité. L’arsenal de gènes impliqués dans 
la défense de ces hyménoptères contre les agents 
pathogènes et les toxines ne représente en effet 
qu’un tiers de celui des diptères que sont la 
mouche du vinaigre ou le moustique anophèle. 
Par ailleurs, cette maigre dotation, qui pourrait 
en partie expliquer l’actuel déclin 
des populations concernées, ne 
serait pas le résultat de l’apparition 
d’un mode de vie social mais la 
précéderait. Tels sont les résultats 
de deux articles conjoints parus le 
24 avril dernier dans la revue en 
ligne Genome Biology et auxquels 
des chercheurs de l’Université de 
Genève ont collaboré.
Le premier article porte sur le 
décryptage proprement dit du 
génome de deux espèces de bour-
dons, le terrestre (Bombus terrestris), 
originaire d’Europe et, en l’occur-
rence, du canton de Turgovie, et 
le bourdon fébrile (Bombus impa-
tiens), vivant en Amérique du Nord. Les gènes 
immunitaires, qui ont fait l’objet d’une atten-
tion particulière, sont connus depuis long-
temps notamment grâce à l’analyse du génome  
complet de la mouche du vinaigre (Drosophila 
melanogaster), dont le décryptage s’est achevé  
en 2000.
Chez le bourdon et sa proche cousine l’abeille  
à miel (Apis mellifera), dont le génome est connu 

depuis 2006, toutes les familles de gènes immu-
nitaires identifiées chez la mouche et le mous-
tique responsable de la transmission de la 
malaria (Anopheles gambiae) sont représentées : 
systèmes de reconnaissance de pathogènes ou 
de toxines, peptides antibiotiques et antifon-
giques, enzymes de détoxification, etc. La dif-
férence réside dans le fait que, dans chacune 
de ces familles, les hyménoptères disposent  
de moins de gènes que les diptères et donc, 

semble-t-il, de moins de diversité dans leurs 
possibilités de défense.
« Cette relative pauvreté de gènes immunitaires 
a d ’abord constitué une surprise pour un ani-
mal social comme l ’abeille, rappelle Robert 
Waterhouse, chercheur au sein de l ’équipe 
d’Evgeny Zdobnov, professeur au Département 
de génétique et développement (Faculté de 
médecine), et coauteur des articles. En effet,  

rien n’est plus exposé au déclenchement d ’une  
épidémie qu’une ruche peuplée de milliers d’indivi-
dus génétiquement identiques et vivant dans une 
grande promiscuité. Pour cette raison, on se serait 
attendu chez les insectes sociaux à un système de 
défense plus développé que la moyenne. »

Environnement propre Pour expliquer cet 
apparent paradoxe, les biologistes ont dans 
un premier temps émis l ’hypothèse selon 
laquelle les gènes immunitaires sont devenus 
moins utiles au cours de l’évolution après que 
les abeilles ont développé un comportement 
social qui les protège des pathogènes. En effet, 
ces insectes se nettoient continuellement eux-
mêmes, font de même avec leurs congénères et 
prennent soin de leur nid. Dès qu’ils détectent 
une infection ou un parasite, ils s’en débar-
rassent. Les abeilles tapissent même leur ruche 
de propolis, qui est un antibiotique et anti-
fongique naturel prélevé sur les bourgeons de  
certains arbres. En bref, les abeilles vivent dans 
un environnement propre.
Cette hypothèse implique donc, de manière 
plus générale, que plus la socialisation d’une 
espèce est poussée, plus le nombre de gènes 
immunitaires est faible. Elle a reçu un soutien 
de la part des fourmis. L’analyse du génome de 
sept espèces de cet insecte éminemment social, 
un travail publié en 2013 et auquel Robert 
Waterhouse a également participé, a en effet 
montré que leur nombre de gènes immunitaires 
est similaire à celui des abeilles.
L’étude des bourdons aurait dû confirmer cette 
théorie. Elle a au contraire été pourfendue.  
Le deuxième article de Genome Biology a en effet 

LE GÉNOME DU BOURDON A ÉTÉ DÉCRYPTÉ. 
COMME CELUI DE L’ABEILLE, SON RÉPERTOIRE DE 
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DIFFÉRENTES ESPÈCES 
D’ABEILLES ET LEUR 
DEGRÉ DE PARENTÉ  
(LA LONGUEUR DES 
TRAITS N’A PAS  
DE VALEUR INDICATIVE). 

ENTRE PARENTHÈSES, 
L’ORDRE DE GRAN-
DEUR DE LA TAILLE DES 
COLONIES (EN NOMBRE 
D’INDIVIDUS).

comparé deux espèces très sociales d’abeilles 
à miel (A. mellifera et A. florea) avec les deux 
espèces de bourdons moyennement sociaux 
(lire ci-contre) et une abeille solitaire coupeuse 
de feuilles (Megachile rotundata), couvrant ain-
si toute la gamme de la socialisation chez les 
hyménoptères. Résultat : en matière de gènes 
immunitaires, il n’existe pratiquement pas de 
différence quantitative entre ces cinq génomes.
« Force est de constater que le répertoire relative-
ment pauvre de gènes immunitaires est apparu chez 
un ancêtre commun aux bourdons et aux abeilles il 
y a des dizaines de millions d’années, note Robert 
Waterhouse. Le développement de la sociabilité, 
quant à lui, a eu lieu par la suite de manière indé-
pendante chez certaines espèces, parfois en réponse 
justement à cette immunité amoindrie. »

Surfaces souillées Quant à l’abeille solitaire, 
elle court naturellement moins de risques de 
contamination par son mode de vie asocial et 
par le fait qu’elle évolue dans un milieu relative-
ment exempt de pathogènes, à savoir les fleurs 
et le nectar dont elle se nourrit et qu’elle par-
tage avec les autres abeilles. Cet environnement 
est en tout cas nettement plus propre que celui 
qu’affectionnent les mouches du vinaigre et les 
moustiques, à savoir la matière organique en 
décomposition et autres marigots où la survie 
dépend sans doute d’une immunité particuliè-
rement efficace. La mouche domestique (Musca 
domestica), grande amatrice des surfaces souil-
lées, joue d’ailleurs dans la même ligue que ses 
deux cousines diptères puisque la publication  
de son génome complet, le 14 octobre 2014 dans 

la revue Genome Biology, a dévoilé un nombre 
également important de gènes immunitaires.
« Il est même possible que ce soit les diptères qui ont 
développé, au cours de l ’ évolution, des défenses  
supplémentaires leur permettant de s’adapter à leur 
milieu de vie extrême et non les hymé-
noptères qui ont perdu des gènes », 
suggère Robert Waterhouse.
Quant aux bases génétiques de la 
sociabilité chez les abeilles, elles 
ont fait l’objet d’une étude spéci-
fique, parue dans la revue Science 
du 14 mai et à laquelle Evgeny 
Zdobnov et Robert Waterhouse 
ont également participé. Les cher-
cheurs ont cette fois-ci comparé  
les génomes de dix espèces 
d’abeilles (dont les deux bour-
dons), des plus sociales aux plus 
solitaires. Il en ressort qu’il n’existe 
pas un seul chemin vers la socia-
bilité, mais que cette dernière est 
apparue plusieurs fois au cours de l’évolution, 
de manière indépendante et à partir de bases 
génétiques différentes.
« L’adoption d’un mode de vie plus ou moins social 
chez les abeilles ne s’explique pas par la perte 
ou le gain de gènes spécifiques, précise Robert 
Waterhouse. Ces changements de comporte-
ment sont davantage dus à des variations dans  
les séquences régulatrices contrôlant l ’activation de 
ces gènes. Des variations qui permettent de réorga-
niser finement la machinerie génétique sans devoir 
recourir à des bouleversements aussi importants  
que la création ou l ’ élimination de gènes entiers. »

Un autre mécanisme subtil de régulation géné-
tique étudié par les chercheurs est la méthy-
lation de l ’ADN, c’est-à-dire la fixation de 
groupes méthyles sur la double-hélice qui per-
met de contrôler l’activité de larges régions du 
génome. Il se trouve que les abeilles possèdent 
le gène nécessaire à la méthylation de l’ADN 
tandis que la mouche et le moustique en sont 
dépourvus. De plus, la méthylation de l’ADN 
mesurée par les chercheurs s’est révélée, de 
manière générale, plus intense chez les abeilles 
sociales que chez les espèces solitaires.

Anton Vos

IL N’EXISTE PAS UN 
SEUL CHEMIN VERS LA 
SOCIABILITÉ. CETTE 
DERNIÈRE EST APPARUE 
PLUSIEURS FOIS, DE 
MANIÈRE INDÉPENDANTE
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UNE CHUTE DE 17 % DANS LES RUCHES SUISSES
L’hiver passé, les colonies d’abeilles 
en Suisse ont subi une chute 
moyenne de leur population de 
17 %. « C’est moins que d’autres 
années, où les pertes ont parfois 
atteint les 24 %, mais c’est toujours 
trop, explique Jean-Daniel 
Charrière, ingénieur au Centre de 
recherche apicole d’Agroscope à 
Berne. On estime qu’une mortalité 
normale durant la saison hivernale, 
qui est une période exigeante,  
se monte à environ 10 %. Cela dit, 
le reste de l’année, les apiculteurs 
investissent beaucoup de temps et 
d’argent afin de rétablir leur cheptel, 
souvent au prix d’une récolte de 
miel, et parviennent ainsi à maintenir 
stable la population d’abeilles en 
Suisse. »
La mortalité anormale des abeilles, 
qui se mesure à l’échelle de 
la planète, est le plus souvent 

associée à la présence dans  
la ruche de l’acarien varroa, qui  
se nourrit des fluides d’individus 
adultes ou de larves. Ce parasite 
importé d’Asie il y a 50 ans  
(le premier cas en Suisse a été enre-
gistré en 1984) semble être devenu 
avec le temps de plus en plus 
nuisible. A l’époque, les colonies 
semblaient supporter sans trop  
de dommages un plus grand 
nombre de parasites qu’aujourd’hui. 
Il est possible que cela soit dû  
à des virus transmis aux abeilles  
par le varroa et qui, à force de 
muter, seraient devenus avec le 
temps de plus en plus agressifs.
Il se trouve que le génome du 
Varroa destructor est actuellement 
en phase de décryptage. Il s’avère 
d’ores et déjà que le petit parasite 
possède plus de gènes que son 
hôte alors qu’il mesure moins 

de 2 millimètres de long. Cette 
avancée ouvrira une nouvelle piste 
de recherche pour comprendre la 
cohabitation nocive entre l’acarien 
et l’insecte.
Les pesticides représentent une 
autre cause envisagée de l’effondre-
ment des colonies d’abeilles dans  
le monde. Mais, selon Jean-Daniel 
Charrière, les bourdons ou les 
abeilles solitaires sont plus sensibles 
à ces substances que les colonies 
d’abeilles mellifères. La grande taille 
de ces dernières et leur capacité  
à se réorganiser en cas de pertes 
dans la population a pour consé-
quence qu’une intoxication a 
moins d’impact sur l’ensemble  
de la colonie.
Le fait que les abeilles et les 
bourdons comptent un nombre 
relativement faible de gènes 
immunitaires (lire article principal 

ci-contre) par rapport à d’autres 
insectes comme les mouches ou  
les moustiques pourrait aussi contri-
buer à l’explication du déclin de ces 
hyménoptères. L’arsenal de défense 
des abeilles a été mis au point 
notamment pour décomposer les 
pesticides naturels que produisent 
les plantes pour se protéger. On 
ignore jusqu’à quel point il parvient  
à dégrader les composés chimiques 
synthétiques disséminés par les 
activités humaines.
Plus prosaïquement, il semble que 
le simple fait d’espacer les ruches 
de quelques centaines de mètres, 
plutôt que de les laisser les unes 
à côté des autres comme c’est la 
norme, permettrait déjà de diminuer 
drastiquement le taux de mortalité, 
probablement en minimisant les 
risques de contamination (maladies 
ou parasites) entre colonies.
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