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EVOLUTIGN CHROMOSOMIQUE
DES LE’MURIENS MALGACHES

. par
Y. RUMPLER et R. ALBIGNAC

Les Lemuroidea sont des Lémuriens uniquement localisés a Mada-
gascar et aux Comores. Du fait, de Iisolement précoce de I'ile et de leur
bonne adaptation locale, ils n’ont pas été supplantés par les Singes mais y
ont proliféré et donné un trés grand nombre d’espéces. L ’étude cytogenethue
d’un certain' nombre d’entre eux entreprise depuis 1961 avait permis 2
Chu et Bender (1962) d’émetire I’hypothése selon laquelle les formules
chromosomiques de tous les Lémuriens dérivent d’une méme formule
primitive. Cette évolution se serait faite selon un mode robertsonien, c’est-a-
dire que 2 chromosomes acrocentriques s’accolent pour former un chro-
mosome médiocentrique ot submédian. Depuis, d’autres auteurs (1, 2, 3,
6, 9, 10, 11) ont poursuivi 1’étude cytogenethue ‘des Lémuriens et mis
en évidence de nouveaux faits favorables a cette théorie. Dans cette note
nous allons d’une part, rapporter les principaux arguments favorables
3 lexistence d’une évolution chrumosomique robertsonienne, d’autre
part ,discuter de la relation entre la spéciation et I’ evolutlon chromosomique
des Lémuriens. ;

A) Dans le tableau n° 1 et la figure 1, nous avons résumé les caryotypes
des différentes espéces de Lemur et Hapalemur. Leur étude permet de
tirer deux grands arguments en faveur de la théorie du Chu et Bender.

1) Dans les genres Lemur et Hapalemur e nombre fondamental
de toutes les espéces est égal 4 64 sauf de celles qui ont un chro-
mosome X médiocentrique (L. catta, L. variegatus, L. fulvus
collaris & barbe blanche). Le nombre fondamental est égal au
nombre de chromosomes acrocentriques plus les bras et les jambes
des chromosomes médians ou submédians. Si nous ne tenons
pas compte des trois espéces & chromosome X médiocentrique,
nous constatons que I’on peut passer du caryotype d’une espéce

~ & celui d’une autre par une série de fusions centriques. A chaque
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FIGURE 1

Schéma représentant les étapes les plus probables par lesquelles les différents caryotypes
dériveraient les uns des autres. A c6té du nom du genre et de Pespéce, nous avons indiqué
le nombre chromosomique et schématisé les gonosomes., Dans la plupart des espéces,
le chromosome X est un grand acrocentrique, dans quelques-unes, il est cependant repré-

senté par un chromosome médiocentrique
(d’aprés Chu et. Bender modifié).

fusion centrique, le nombre total des chromosomes est réduit de
deux: 4 chromosomes acrocentriques disparaissent et sont remplacés
par 2 chromosomes médiocentriques mais le nombre fondamental
reste constant. L’évolution chromosomique des autosomes de
tous les Lémuriens de ces deux genres semble s’étre faite sur
ce mode robertsonien, y compris des 3 espéces 4 chromosome X
médiocentrique. Pour ces 3 espéces, il est probable que les chro-
mosomes X médiocentriques ne sont pas le résultat d’une fusion
cenirique mais dune inversion péricentrique. (la longueur du
chromosome X médiocentrique est sensiblement la méme que celle
du chrosome X acrocentrique des autres espéces).

11 existe des hybrides issus de Lemurlens ayant des caryotypes

trés différents (L. m. macaco X L.f. fulvus — fig. 3 — ou L. f.
collaris a X L. f. collaris b — fig. 2). Chez les Mammiféres, on ne
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FIGURE 3

Représentation schématique des caryo-

- types de L.f. rufus (E), L.m. macaco

(F) et de I'hybride L.f. rufus X L.m.
macaco (G). A § chromosomes médians
et submédians du L.m. macaco cor-
respondent 16 chromosomes acrocen
triques du L.f. rufus.

Représentation schématique des caryotypes des 3 variétés de Lemur fulvus collaris. X
 A:I2N=60,B:2N =48,D :2N = 52. En C le caryotype d’un L.f. collaris provenant

du croisement A X B.




TABLEAU No 1

ESPECE

REFERENCES

L.m.macaco
L.m.macaco
L.m.macaco
L.fifulvus..............
L.f fulvus...........

L.f. fulvus
Loforufus..o.ooovoveivinininini,
L.f.albifrons
L.f.sanfordi.....................
L.f.collaris (barbe blanche,.
L.f.collaris a (barbe rouge).
L.f.collaris b (barbe rouge).

L.f.collaris c (barbe rouge).
L.f.collarisa X L. f.collaris b
L.m.macaco X L. f.rufus.......
' _L.m.macaco X L. f.albifrons
L.m.macaco X L. f.collarisb.

L.f fulvus X L.f.albifrons.....| —

L.f fulvus X L.f. albzfrons(l)
L.f. fulvus X L. f.rufus (2)...
Hybride F2 : (1) X (2)
Lemur variegatus..............
Hapalemur griseus griseus.
© Hapalemur griseus olivaceus,
Propithecus verreauxi .......
Propithecus coquereh
Microcebus murinus..
Cheirogaleus major ....
Lemur catta............
Lemur cart.......cooeereneene

IS Y

SEXE| CHROMOSOMES
mile flemele] 2Nf M| SJAFX]Y
1] 1§44112] 81221 Al A
31 3144121 81223 A A
21 27441129 8|22 Al A
1] 1]148§110] 6|30 AL A
2] 1§387—| 4152]A1 A
41 3160 —1 41541 AL A
2] 41600 —1 41541A A
11 2160f —] 41547 A A
1] 1|60 —y 41541 A A
1§—152] 8§ 438 M)A
2] —f60]—§ 41545 A A
— 2481 8§ 8j30)A|—
1§ 1§52] 6] 6]38§ AL A
— 1154y 4§ 6§42 A | —
—f 1§52) 7§ 53§38 A} —
11—52] 71 5138]AlA
— 1§46]10) 8126 A§j—
1§58} — 41521 A —

11 —160] —§ 4|541A1A
— 1j60|—} 41541 A —
=] 1608 —§ 4t54F A —
1f—1461141 4j26 )M A
df 1854 4) 61425 A1 A
—f 1958% 21 4152 —f—
1f—i48]|—1—|—1AlA
41y 2848 —i—]—1A1A
J—] 1]66]—31—[64] AL A
—f 1166 —]1—I1641A|A
21 =156} 6§ 4[]441A|A
1813]561 21 6146]MI A

Chu et Bender 1961
Egozcue 1967 .
Rumpler et Albignac 1969
Chu et Swomley 1961
Egozcue 1967 ‘
Rumpler et Albignac 1969
Rumpler et Albignac 1969
Rumpler et Albignac 1969
Rumpler et Albignac 1969

Chu et Swomley 1961

Rumpler et Albignac 1969
Rumpler et Ablignac 1969
Rumpler et Albignac 1969
Rumpler et Albignac 1969
Rumpler et Albignac 1969
Rumipler et Albignac 1969
Rumpler et Albignac 1969 -
Egozcue 1967

Rumpler et Albignac 1969
Rumpler et Albignac 1969
Rumpler et Albignac 1969
Chu et Swomley 1961
Chu et Swomley 1961
Chu et Swomley 196]1
Chu et Swomley 1962
Chu et Swomley 196

Chu et' Swomley, 19£
Chu et Swomley 1962

Chu et Swomley 1961
Rumpler 1969 )

Tableau résumant les caryotypes de quelques Lémuriens :
* 2 N : nombre diploide de I'esptce — M: chromosome médiocentrique

S :chromosome submédian

— A

: chromosome acrocentrique

_ connaissait jusqu'ici, & quelques exceptions preés (7) que des
hybrides entre des espéces ayant des caryotypes ne différant que
pour 1 ou 2 paires de chromosomes. Ce phénomeéne est également

“un argument en faveur de la théorie de Chu et Bender. En effet,
dans le caryotype de ces hybrides, on trouve chaque fois qu’a
un nombre donné de chromosomes médians ou submédians non
appariés, correspond un nombre double de' chromosomes acro-.
centriques (Fig.' 2, Fig. 3). Au cours de la fusion centrique de
deux chromosomes acrocentriques, le génome n’est pas modlﬁe '
car les régions du centromére sont avant.tout formées d’ héréro-
chromatine. De telles translocations réciproques de 2 chromosomes
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acrocentriques .ont également. été observées chez des rongeurs

j par Matthey ou méme dans I’espéce humaine (mais a 1’état hété-
rozygote dans ce dernies cas) sans que le phénotype correspondant
soit modifié.

Si ’on ne tient pas compte des gonosomes, nous voyons donc que
I’évolution chromosomique dans ces 2 genres de Lémuriens
semble s’€tre faite par une série de fusion centrique.

B) Le deuxitme fait intéressant est la nature de la relation entre la spécia-
tion et I’évolution chromosomique chez ces Lémuriens. Selon Matthey,
I’évolution chromosomique serait un phénoméne purement cytologique
dicté par des facteurs internes de mécanique cellulaire. Les autres caractérés
morphologiques ou physiologiques - de [’animal seraient au contraire

développés en fonction de la pression de sélection exercée par des facteurs =

externes. Dans certains cas (7) I’évolution  chromosomique
~ peut aboutir & la formation de caryotypes si différents qu’ils ne permettent
plus  d’hybridation et elle est alors un facteur de la spéciation. Il
semble cependant que si'un nouveau caryotype apparalt dans une population’
et se maintient c’est qu’il apporte un avantage a I’animal. Son maintien
et son extension obéissent alors aux mémes pressions de’ sélection que les
autres caractéres morphologiques. En nous reportant au tableau n° 1,
nous pouvons distinguer -3 éventualités'

. I’existence de caryotypes différents dans des espéces différentes
+ »  de caryotypes différents dans une méme espéce
» . de caryotypes trés semblables dans des espéces dif-
férentes. !

1) Dans le cas des caryotypes différents dans des especes différentes,
dous passons d’un caryotype aun autre en méme temps que nous
‘changeons d’espéce. Dans ce cas,” I’évolution chromosomique
et la spéciation se produisent parallélement. Nous avons schéma-
tisé cette évolution chromosomique dans la fig. 1, en faisant
dériver les caryotypés 1’un de ’autre dans un sens vertical. Nous
passons en méme temps, dans ce-sens vertical d’un genre ou d’une
espece 4 une autre. Microcebus murinus (2 N = 66), L. fulvus
2N = - 60), L. macaco (2 N = 44). Des embranchements obliques
permg:ttent de passer du L. fulvus (2 N = 60) au L. variegatus
(2 N = 48) et au L. catta (2 N = 56), deux espéces a chromosomies
X medlocentrlques qui se trouvent en bout de chaine.

2) Dans la deuxiéme éventualité, 1’évolution chromosomique se fait
© dans la méme espéce et on trouve un polymorphisme chromoso-
mique intraspécifique--voir le cas du L.f. collaris et du L.f. fulvus
(10). Dans le cas particulier du L.f: collaris (Fig. 2), nous trouvons

3 formules différentes: 2N =60, 2N = 52, 2 N =48. (Les L. ful—

vus collaris & 2 N=60 sont des animaux ressemblant beaucoup aux

L.f. rufus et une certaine réserve est provisoirement de rigueur quant

a leur détermination définitive). Ces différents types sont aptes a

1
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s’hybrider entre eux : le croisement d’un maéle & 2 N = 60 avec
une femelle 3 2 N = 48 donne un hybride & 2 N = 54 dans le
caryotype duquel on trouve 6 chromosomes médians ou sub-
médians auxquels correspondent 12 chromosomes acrocentriques
(les commentaires que nous avions faits & propos des hybrides
interspécifiques sont valables pour ces hybrides mtraspemﬁques
- 1a théorie de Chu et Bender s’appliquant cette fois a l'intérieur
d’une méme espéce). Dans ces cas, nous passons d’un caryotype
3 un autre sans changer d’espéce.~-Nous avons schématisé cette
évolution dans la fig. 1 en faisant dériver ces caryotypes les uns '
des autres dans un sens horizontal. Nous avons également repré-
senté dans un sens horizontal 1’évolution chromosomique du L.
mongoz mongoz (2 N = 60) et L. mongoz coronatus (2 N = 44).
Dans ce sens horizontal, I’évolution chromosomique se produit
aussi parallélement & la spéciation mais plus rapidement que dans
la 1&re éventualité. En effet, nous trouvons des différences chro-
mosomiques aussi 1mportantes entre deux sous-espéces ou deux.
variétés qu’entre. deux espéces. :

3) Dans le cas ou des espéces aussi différentes que L. mongoz mongoz

© et L. fulvus fulvus ont des caryotypes apparemment identiques
(2 N = 60 — le caryotype a le méme aspect que celui représenté
a la fig. 2 A ou fig. 3 E), on peut avancer plusieurs hypothéses :

a) I’évolution chromosomique et la spéciation sont deux phénomenes
: qui ont évolué indépendamment.

b) Pévolution chromosomique se produit parallélement 2 la spéciation
mais la vitesse d’évolution du caryotype est moindre que celle des autres

caracteres. ‘

Nous avons donc représenté une évolution chromosomique interspé-
cifique dans le sens vertical et intraspécifique dans le sens horizontal. Cette
représentation appelle cependant quelques remarques supplémentaires.
En effet, & I’heure actuelle, la taxonomie des Lémuriers n’est pas encore
claire et I’on trouve des différences considérables selon les auteurs suivant
qu’ils adoptent des caractéres morphologiques ou des caractéres écologiques
et écotypiques En particulier, J.J. Petter range L. macaco et L. fulvus
dans une méme espece et sort L. variegatus du’ genre Lemur pour le ranger
dans un genre 2 part: Varecia (I’hybridation aisée du L. macaco avec les
L. fulvus est un argument en faveur de la théorie de J.J. Petter). Dans ce
travail nous avons conservé la classification classique en attendant qu’une
nouvelle soit proposée, qui s’appuie sur 1’ensemble’ des critéres actuellement
connus (morphologie, écologie, cytogénétique, biochimie, etc...).

La grande imprécision de la taxonomie actuelle, I’existence de variabilité
chromosomique 1ntraspec1ﬁque I’hybridation aisée entre des espéces & -
caryotypes trés différents suggére que les Lémuriens sont & I’heure actuelle
encore engagés dang une phase de spéciation.
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. CONCLUSION

'

L’évolution chromosomique des genres Lemur et Hapalemur semble
s*étre faite par une série de fusions centriques. Cette évolution s’est faite
d’une espéce & une autre mais également dans la méme espéce. A ’appui
de cette théorie, nous trouvons la constance du nombre. fondamental et
D’existence d’hybrides entre des espéces a caryotypes trés différents. Ces
faits suggérent également que les Lémuriens actuels sont encore engagés
dans une phase de spéciation.

— Nous remercions le Dr Buettner-Janusch pour la discussion qu’il
a eue avec nous sur cet article lors de son passage a Tananarive.

"— Nous remercions également le Service des Eaux et Foréts de Mada-
gascar en la personne de M. G. Ramanantsoavina, dont le concours .
nous a été trés utile.
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