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Plasticité phénotypique : “Capacité d'un organisme à 
modifier son phénotype en réponse à des facteurs 

environnementaux” 

Trait 

Environnement 

trait non plastique 

trait plastique 

Norme de réaction 
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La plasticité phénotypique peut être adaptative 

Lapin des neiges 
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L’environnement affecte le transcriptome 

Chez Drosophila melanogaster, l’expression de15% des gènes varie 
avec l’environnement. 

Zhou et al., 2012 
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La plasticité phénotypique a des bases épigénétiques 

Chez l’abeille, le silencing du 
gène Dnmt3 induit la formation 

de reines 

Kucharski et al., 2008 

FAIRE-seq : Formaldehyde Assisted Isolation 
of Regulatory Elements 

Leung et al., 2014 

Le régime “gras” induit un 
remodelage important de la 

chromatine dans le foie de souris 
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Chez Drosophila melanogaster, la température 
affecte de nombreux traits 

Bouletreau-Merle et al., 2003; David et al., 2004; Schmidt et al., 2005; Trotta et al, 2006 

Vitesse de développement, taille, nombre d’ovarioles, nombre de soies, 
diapause reproductive 
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Modèle : 
Pigmentation abdominale des femelles dans la lignée isogénique w1118 

Gibert et al., PLoS Genetics, 2016 
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3000 transcripts/2097 genes (p<0.05), 200 transcripts (p<1E-10) 

tan 

Moyenne normalisée 

Analyse du transcriptome de l’épithélium des segments 
A5, A6 et A7 chez des jeunes femelles à 18 et 29°C  

log2 Fold Change 
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Voies de synthèse des pigments cuticulaires 

tan est le principal effecteur de la plasticité thermique 
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Expression des gènes codant les enzymes de 
pigmentation dans l’épiderme des segments A5-7 

de jeunes femelles 

Voies de synthèse des pigments cuticulaires 

tan est le principal effecteur de la plasticité thermique 
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tan est le principal effecteur de la plasticité thermique 

perte de 
fonction tan  

gain de 
fonction tan  
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29°C 
18°C 

A7	

A6	

A5	

A4	

L’effet de la température sur l’expression de tan 
est médié par l’enhancer MSE 

Région génomique de tan 
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A4	L’expression d’un transgène MSE-GFP line est sensible à la 
température 

18°C 

A7 
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A5 

29°C 
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A5 

L’effet de la température sur l’expression de tan 
est médié par l’enhancer MSE 

Région génomique de tan 

Transgène MSE-GFP 
Quantification de la fluorescence 
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L’enhancer MSE de tan est moins compacté que l’enhancer 
d’un gène non exprimé mais globalement sa conformation 

chromatinienne ne varie pas avec la température 

FAIRE (Formaldehyde Assisted Isolation of Regulatory 
Element)-qPCR 
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Marque localisation Indication 

H3K4me3 Promoter Gène exprimé 

H3K27ac Enhancer Enhancer actif 

Analyse des marques épigénétiques sur le promoteur 
de tan et l’enhancer MSE 
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L’enhancer MSE est enrichi en H3K27ac, mais cette 
marque n’est pas modulée par la température 

Immunoprécipitation de la chromatine (ChIP) avec un anti-H3K27ac 
suivie de qPCR : 
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ChIP-qPCR avec un anti-H3K4me3 

Le promoteur de tan est enrichi en H3K4me3 à basse 
température 
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Mohan et al., 2011; Herz, et al., 2012; Hallson et al., 2012; Tie et al;, 2014; Smith et al., 2004 

H3K4me1 H3K4me1 
H3K4me2 
H3K4me3 

H3K4m2 
H3K4me3 

Complexes impliqués dans la méthylation de H3K4 

SET1 TRX TRR 
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La H4K3 méthyltransférase 
Trithorax (TRX) est nécessaire 
pour la pigmentation de A5-7 

TRX 

Contrôles               Tests 

SET1 

TRR 

TRX 

25°C 

A 18°C, en absence de TRX, la 
pigmentation de A5-7 est perdue 
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Expression de tan 
(RT-qPCR) 

ChIP-qPCR H3K4me3  

La H4K3 méthyltransférase Trithorax (TRX) est 
nécessaire pour l’expression de tan et la méthylation 

de son promoteur  
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Normes de réaction de la pigmentation dans un mutant trithorax 

(pigmentation = première composante principale (PC1) extraite de la 
pigmentation des segmenst A5-7 qui capture plus de 95% de la variance)  

La H4K3 méthyltransférase Trithorax (TRX) est impliquée 
dans la plasticité thermique de la pigmentation 
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BILAN 

ü  tan est l’effecteur majeur de la plasticité de la pigmentation chez les 
femelles Drosophila melanogaster. 
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BILAN 

ü  tan est l’effecteur majeur de la plasticité de la pigmentation chez les 
femelles Drosophila melanogaster. 

ü  Bien que l’effet de la température soit médié en partie par l’enhancer 
MSE, la conformation globale de la chromatine de cet enhancer ne 
change pas avec la température. 

ü  H3K4me3 est fortement enrichie sur le promoteur de tan à 18°C. 

ü  La méthyltransférase Trithorax contrôle la plasticité thermique de la 
pigmentation, l’extression de tan, et la présence de H3K4me3 sur le 
promoteur de tan. 
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Epigenome editing pour identifier les relations causales 

entre enzymes de modification des histones et 
phénotype 

Perspectives - 1 
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Nutriments 
(High sugar, High fat, High 

yeast, Poor Diet, Salt) 
Polluants 

(Métaux lourds, Arsenique) 

Densité de la population 

Drogues 
(Caféine, Nicotine) 

Stress oxydatif 
(Paraquat) 

Eperturbateurs endocriniens 
(Phtalates, Bisphénol A) 

Drogues 
épigénétiques 

Température 

Analyser la plasticité de l’épigénome dans l’épithélium abdominal et 
l’aile en réponse à différents paramètres environnementaux 

Perspectives - 2 
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