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But : Tester le rôle d’une transmission culturelle des préférences sexuelles homogames 
impliquées dans l’isolement reproducteur et déterminer son impact sur l’expression des gènes 
impliqués dans la reconnaissance sexuelle. Ces questions seront abordées en utilisant la souris 
domestique comme modèle d’étude. Des préférences homogames ont évolué entre deux sous-
espèces de la souris domestique chez des populations des deux sous-espèces proches de leur 
zone d’hybridation. On sait que l’empreinte olfactive à des stades précoces du développement 
post-natal de la souris pourrait influencer la transmission de ces préférences.  
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Contexte du projet : L’imprégnation sexuelle est le processus par lequel la préférence 
sexuelle d’un individu est influencée par l’apprentissage, à un très jeune âge, d’un signal porté 
notamment par l’un des parents. Il s’agit d’un processus très répandu dans le monde animal 
(Irwin and Price, 1999(Chaffee et al., 2013; Kozak et al., 2011) et pouvant jouer un rôle 
important dans la spéciation (Servedio et al. 2009; Verzijden et al. 2012; Lachlan and 
Servedio 2004). Chez la souris domestique, le choix du partenaire sexuel repose au moins 
partiellement sur un système de reconnaissance de type olfactif, i.e. impliquant des signaux 
odorants et des récepteurs olfactifs (exprimés dans deux tissues : l’épithélium olfactif et 
l’organe voméronasal). Des populations naturelles de ce genre sont utilisées comme modèle 
pour l’étude des mécanismes de spéciation en présence de flux de gènes (voir paragraphe 
suivant). Différentes études ont montré que la divergence du système de reconnaissance 
sexuelle dans la zone hybride contribue à leur  isolement reproductif. 

Nous nous intéressons ici au mécanisme d’évolution des préférences sexuelles olfactives, et 
notamment au rôle de l’apprentissage sur la divergence des préférences sexuelles entre les 
deux sous-espèces. De nombreuses études témoignent de l’apprentissage olfactif chez la 
souris et des corrélats neurophysiologiques de cet apprentissage (Swaney et al. 2007). On sait 
par exemple que la manipulation de l’environnement olfactif de nouveaux nés peut entrainer 
des changements de leurs préférences olfactives une fois adultes, ainsi que des modifications 
de l’expression des gènes de récepteurs olfactifs potentiellement impliqués dans ces 



mécanismes de reconnaissance (Broad and Keverne, 2012), suggérant ainsi l'importance de 
l’empreinte olfactive postnatale dans l’expression des préférences sexuelles.  
Dans un contexte de spéciation, un tel processus pourrait favoriser l’évolution et le maintien 
de préférences homogames et ainsi contribuer à l’isolement reproductif (Servedio et al. 2009; 
Lachlan and Servedio 2004). 
 
Modèle d’étude : Les deux sous-espèces européennes de souris domestique (Mus musculus 
domesticus et M. m. musculus) ont divergé en allopatrie pendant 0.5 million d’années avant de 
se rencontrer secondairement en Europe, où elles occupent à l’heure actuelle des zones 
géographiques distinctes mais s’hybrident le long d’un axe allant de la Scandinavie à la mer 
noire en passant par le Jutland (Danemark) et l’Allemagne. Des nombreuses études se sont 
intéressées aux caractéristiques de cette zone hybride. Nous savons que :  
1) Il s’agit d’une zone dite de tension : en équilibre entre pressions de sélection et migration 
(Raufaste et al. 2005).  
2) Des divergences génétiques accumulées en allopatrie entrainent une baisse de la fertilité 
des hybrides entre les deux sous-espèces (ex. Britton-Davidian et al. 2005; Turner et al. 
2012). Ces hybrides sont également moins attractifs sexuellement que les types 
parentaux (Latour et al. 2014). 
3) Cette sélection contre les hybrides est possiblement à l’origine de l’évolution de 
préférences sexuelles homogames (préférence pour se reproduire avec les individus de sa 
propre sous-espèce) observées dans les populations de la zone hybride (Ganem et al. 2008;  
Smadja and Ganem 2008;  Smadja and Ganem 2005;  Ganem et al. 2005;  Smadja et al. 2004;  
Smadja and Ganem 2002;  Bímová et al. 2011).  
4) Les signaux impliqués dans l’expression de ces préférences homogames sont olfactifs et 
présents dans l’urine (Smadja et al. 2004; Smadja & Ganem 2005;(Hurst et al., in press).  
5) Préférences et signaux sont au moins partiellement sous contrôle génétique (Ganem et al. 
2008; Ganem et al. 2014). 
 
Objectifs :  

I) Tester l’existence d’une transmission culturelle des préférences sexuelles homogames, 
et en particulier le rôle d’une empreinte olfactive précoce dans l’expression de ces 
préférences à l’âge adulte 

II) Si une transmission culturelle est détectée, évaluer la part transmise par chacun des 
parents à leurs filles versus leur fils.  

III) Analyser le cas des hybrides. 
IV) Caractériser les changements d’expression, notamment au niveau de récepteurs 

olfactifs, pouvant être corrélés à cette imprégnation olfactive et pouvant être à 
l’origine de changements de préférences sexuelles.  

 
 Méthodologies : 
 
i) Manipulation de l’environnement olfactif des souris à la naissance par exposition à des 
odeurs particulières (ex. urines venant d’adultes de leur propre sous-espèce versus l’autre 
sous-espèce) et/ou par adoptions croisées. 
ii) Tests comportementaux de préférence et de discrimination entre odeurs (tests de choix 
entre deux stimuli ; tests d’habituation-discrimination/généralisation; Smadja and Ganem, 
2002, 2008), afin de tester si l’environnement olfactif a influencé l’expression des préférences 
sexuelles homogames à l’âge adulte. 



iii) Analyse des patrons d’expression (par séquençage RNA-seq du transcriptome de l’organe 
voméronasal et de l’épithélium olfactif) afin de comparer les niveaux d’expression des 
récepteurs olfactifs chez les adultes ayant été exposés, au stade postnatal, à différentes odeurs.  
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