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Résumé.— Pouvons nous continuer & considérer que lesteseu sol « perdent » leurs yeux et leurs adesep
gu’ils n’en ont plus I'utilité en milieu obscur estreint ?

Afin de répondre a cette question, l'auteur proparse interprétation originale concernant le modeélection

de ces caractéres atrophiés dans les milieux eadegéypogés (milieux du sol et du sous-sol). Bh fa
'anophtalmie et I'aptérisme ne permettent apparemtnpas a ces insectes de vivre mieux dans leieunil
Seuls et lorsqu’ils existent (pour 'anophtalmielleenent), les organes compensatoires le font. Geaax les
sélectionnés.

Les «organes rudimentaires » ne sont donc pasteiinent sélectionnés m ac\iépséﬂcto sensulorsque des
relations intimes existent entre eux et leur mlllelnophtalmlelobscurlte,\qpterlsme/m|I|eux restei Cette
sélection biaisée ne s’exerce ainsi que lorsqueilieu est un « Milieu Im;rn1§’te>|nh|b|teur » (M. L), nom que
I'auteur propose afin de qualifier les biotopes igphibent la sélection dmec/e des caractéres plaadmie » et

« aptérisme ».

Cette interprétation rétablit la vérité concernbatlaptation des |y;sée;es/du sol a leur milieue Elécrit une
bonne maniére de conservation récurrente des asgarephiés e;\ddr%é une nouvelle fraicheur au migoe
d'adaptation des insectes au milieu souterraine Etbntrlbuef@\la ~«Théorie de I'Evolution » appégquen
zoologie, en entomologie et plus speC|f|quemenb|eBpeIeo,ngr§Q§IIe nous montre également quevaleur
taxonomique » des caractéres dépend de la natdeardaaele@ton/ﬂ

. : RN .

Summary. — Another interpretation of the selection procedure 6 anophthalmy and apterism for ground
beetles.Can we continue to consider that ground/be se» their eyes and their wings because they no
longer use them in the dark and restricted enwemrﬁ ‘;
In order to answer this question, the author@% jinal interpretation of the selection proaedaf these

atrophied bodies in the endogeous and hypoge ment (ground and underground environmentsjadt,
anophthalmy and apterism do not appar ently allossehinsects to live better in their environmentlyQand
when they exist (only for the anophthalimy), msatory organs do it. They are the selected ones.

Thus, the « rudimentary organs » are-not-dire@lgced nor adaptestricto sensuwhen intimate relations exist
between them and their environmer%}@%

D

thalmlg/davironments, apterism/restricted environmeftss
skewed selection is not exerted p%%r;e the enwirent is an « Intimate Inhibitor Environment (I18.) »,
name that the author uses ar)d/y)e in order ttifguhe biotops which inhibit the direct selectiai the
characters « anophthalmy » a pterism ».

This interpretation restoreg/t e truth, concernimg adaptation of the ground beetles to their enuirent. It
describes a good manne éwﬁéc ing safeguardfntie atrophied organs and gives a new freshreesiset
adaptive mechanism of Ms to the undergranvironment. It contributes to the "Theory of the
Evolution" applied in logy,-in entomology, andm specifically in biospeleology. It also showsthat
the « taxonomic value » of the/characters depehtteemature of their selection.

Mots-clés. — zoologie, biospéléologie, entomologie, inseatassol, cavernicoles, hypogé, endogé, sélection
naturelle, théorie de I'évolution, anophtalmie, éfsime, aptéres, organes atrophiés, organes ruiires)
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Introduction

« lls ont perdu leurs yeux et leurs ailes car #sravaient plus I'utilité en milieu souterrainGette phrase vous
dit certainement quelque chose. Elle exprime d’'omniere presque tautologique la « perte » ou i
systématique de certains organes chez les animasglcen fonction de leur non utilité. Nous retrons cette
idée exprimée sous ses diverses formes et en damgages. Elle est présente depuis bien longtetaps un
grand nombre d’ouvrages traitant de zoologie, @eiogie et plus spécifiquement de biospéléologitis
largement encore dans d’incontournables ceuvreaaritale la Théorie de I'Evolution et de I'Adaptatio

Cette facon d'interpréter la sélection des orgatesphiés date de plus de trois siécles. Elle & gaitainement
naissance en Slovénie, lorsque le baron J. W. ¥alvfl641-1693) rapporta la découverte du premrméenal
cavernicole dans un écrit publié en 1689 sur « lar&du Duché de Carniole £f. Bibliographie). Il s’agit du
Protée, amphibien urodéle comme les tritons esdémmandres. Cet animal bien connu aujourd’huilégburvu
de pigments et possede des yeux embryonnairesvetsue peau a la naissance. lls disparaisseietoent a
I'age adulte. Il s’agissait du premier animal «gimalme » qui déclancha dans la communauté sd@reifde
I'époque, les premiéeres grandes interrogations.

Beaucoup de grands hommes de science, surtoutvigstiénnistes, ont <E&éuté également d’aborder ce
\

probléme par le passé : « Les organes rudimentalie®arwin, < ... > Qtant +qutlles et non régigar la

sélection naturelle, < ... > se trouvent par ce gais sujet aux effets de ur. s < ... > « lédadt d'usage

réduit certaines parties du corps. » < ... > «dllaen étre des mstmcts/comme des modificatdmnsiques du

corps, qui, déterminées et augmentees par I'habitdusage, pe amomdrlr et d|spara|tre|epdefaut
d'usage ». (De I'origine des espéces, et Variatib859). Geoffroy ‘Iﬁu{e explique qu’ « un ongaest plutdt
altéré, atrophié, anéanti que transposé ». < « Dans tout a i n'a point depasse le termeseb

développements, I'emploi plus fréquent et soutenn drganqhu&fepnque fortifie peu & peu cet orgéme
développe, l'agrandit et lui donne une puissanopgtion duree de cet emploi ; tandis quééfaut
constant d'usage de cet organe l'affaiblit inséasibnt, le feﬁ}re diminue progressivement aesltés, et
finit par le faire disparaitre ¢Philosophie anatom|qud81)8 1§ 2)/
) )

Plus tard, le Docteur René Jeannensidéra la dis /}m\\@@/des yeux comme étanésiltat du non-usage :
« Dans le milieu souterrain, dit-il, sous I'effeé shon-Usage et du ralentissement du métabolisme < la
rudimentation du moignon d’aile s’est pours iviestientement... »L€és Fossiles vivants des cavernes, 3943
« Lorsque les especes ont pénétré sous te%&r les vicissitudes climatiques, alors pae i non-
usage, l'atrophie a porté d'une facon dérégléetsut ce qui restait de I'ceil amoindri dans les s
forestiers. < ... > C'est la, assurément 14{ pdnmpe Lamarckien de l'usage et du non-usageillqui ne
fonctionne plus a disparu, celui qui fo veloppe <...>. L'usage des ommatidies sntérs, dans
I'éclairement réduit des biotopes, e %N& égrité, alors que le non-usage des ommatidiestépeures
preC|p|te leur atrophie. < ... > Le ont gtaintenus et développés par l'usage. < ... > Taet les
espéeces subissant une évolutio so aine ontdets les biotopes éclairés, I'atrophie des yeétéalirigée
par 'usage et le non-usage A mie’et cécité chez les coléopteres soutesralotes Biosp. 1954
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Puis Vandel en 1964 ractéres morpholegigmcore instables chez certaines espéeces, nEnsSs
par les conditions du mlllg%?éur, vont paeraple disparaitre. L'absence d'une réelle adaptatiomilieu
souterrain ne signifie donc pas qu'il n'y a pasalidion. Cette évolution dite « régressive » redsie plutot a
un cul-de-sac évolutif%%‘i/ ses multiples : gaptation épigée suivie de lisolement dans unennifpeu
sélectif depuis de nombreuses générations : oatigeption est appelée « organicisme » »

Mise a part Vandel qui sOt toucher du doigt cedaiimpasses évolutives avec son « organicismeus no
pouvons constater que la majorité de ces grandsnesnade science se sont inspirés de notions |lanesmds.
Leurs hypothéses ont toutes abouties au méme scluéoa de la « perte » de certains organes dueoad
usage. En paralléle, I'adaptationisme a été lusiabsaucoup discuté dans son sens général, maistitan
d’adaptation reste toujours comprise ou interprétdéremment selon les auteurs et peut étre ap@dich divers
niveaux non concordants. De ce fait, en entomologitains discours adaptationistes ne sont qualguets
trés clairs et souvent dénués d'uniformité. llsnpettent souvent de combler les « lacunes » du Dame,
surtout lorsque notre passion devient scienceéieltion.

! René Jeannel (23 Mars 1879 - 20 février 1965) étaremarquable entomologiste francais. |l @aitcteur du Musée National d'Histoire
Naturelle de Paris de 1945 a 1951. Son travaillde pignificatif était basé sur la faune des inseaavernicoles dans les Pyrénées, les
Carpates, la Roumanie et I'Afrique.



Il 'y a plusieurs années que nous nous interrogeandes rapports qui existent entre les mutatioasces
caracteres dits « régressifs » et le milieu. I§&'&ci de résoudre un vrai probléme d’interpréatde la sélection
contextuelle des organes rudimentaires. Cette usnl s'avére indispensable afin de mieux comprendr
pourguoi et comment ces caractéres atrophiés sosecvés.

Jusqu’ici, nous avons toutes les raisons de crpifen animal ayant « perdu » les yeux et/ou lessaih’est pas
directement favorisé ou avantagé dans son milisgwbcar étre anophtalme (donc aveugle) ou aptést pas
important pour la survie d’un animal évoluant erieni strictement obscur et restreint. Ainsi le pipe de
survie du plus apte ne parait pas étre appliquéCismment pourrait-on effectivement affirmer, quimsecte
anophtalme et/ou aptére peut étre plus apte avsergu’un autre oculé et/ou ailé s'ils vivent taleux dans un
méme milieu obscur et restreint ? Rien ne semblgéeher un étre oculé et/ou ailé et le restant dedesmn de
vivre dans le milieu souterrain, du moins aussnlijee s'il était anophtalme et/ou aptére. Alorsrgaai ces
organes disparaissent ?

Il sera intéressant de décrire le mode de séledésrdeux caractéres, anophtalmie et aptérismaréépnt. En
fait, il n'est pas tout a fait identique selon Bane qui est atrophié. Concernant I'anophtalmiesrmmnstatons
que lorsque I'insecfemute, il y a spécialisation systématique des sséesitives. Elles augmentent en nombre
et se restructurentC{. Bibliographie, Juberthie, C., & Col., de 1975 &80p Dakie fait, nous pensons que la
sélection ne se fait pas ici sur le sens de lammais sur ces organes qui n (rs semblent compensenseDans
une compétitivité intraspécifique en milieu striotent obscur, l'individu anc alme compense satédrar de
nouveaux sens pendant que celui resté oculé semmilenu » dans la rfmlte e la clarté. La cométine se
fait donc pas directement entre les formes ocudéasophtalmes m e*ﬁlﬂe/x:elles restées oculéeflext ayant
développé des organes compensatoires. Ces dedemgrant les (@1 Hr\ﬂs a court ou a long terme. €oant

les aptes au vol, nous verrons plus loin qu'il &xisne autre expli 1-plus simple et plus « atique ». Ils
restent a I'extérieur car ils se déplacent, ils remg, alors que (les! \agpieres s'inféodent poussdappression
sélective des caractéres déja acquis. Les deuxsmmleélection @uvent fonctionner ensemble our&éeant.
lls pourront ainsi donner des formes mutantes phtaxbme/\/éhees oculées/apteres et anophtalmesdapt

(Figure 1). p
(e \\_‘
Les relations intimes qui existent entre les c& i iés et le milieu dans lesquels ils sonservés :
anophtalmie/obscurité et aptérisme/milieux resteelrge/sémblent pas présentes dans d'autres milgaus les
milieux strictement obscurs et restreints parai santimistes ». Ils « inhibent » la sélectionedite de 'organe
atrophié. Pour toutes ces raisons, nous pro em de « Milieux Intimistes Inhibiteurs » (M. IL) -
(Angl. Intimate Inhibitors Environments : |, |. Bopur-fes milieux autorisant ce type de relationisnistes et ce

type de sélection biaisée. /i//”

Milieu extérieur
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Sol et sous-sol = obscurité totale
= milieu resteint

Figure 1.— Schéma explicatif du Milieu Intimiste Inhibitel@oncernant 'anophtalmie, la compétition n’exigtes entre les formes oculées
et anophtalmes mais entre celles restées ocul@efiet ayant développé des organes compensatgyrabolisés sur le dessin par la lettre
c.). Ces derniers devenant les optimums a court mng terme. Concernant I'aptérisme, les aptes duesient a I'extérieur car ils se

déplacent, ils migrent. Les apteres s'inféodentspéupar la pression sélective des caractéres dgjasales deux modes de sélection
peuvent fonctionner indépendamment. lls pourromisiadonner les trois formes mutantes : anophtahiiéss, oculées/apteres et
anophtalmes/aptéres en considérant que les agiéurent étre brachyptéres (avec les ailes présemies atrophiées). Les oculés/ailés
(normaux) et les oculés/aptéres restent a I'extérigéteignent ou colonisent le milieu du sol stipiel, selon les conditions locales du

milieu.

2 Nous parlons ici d’'insectes mais n’oublions pas nos propositions sont valables dans tout le ragireal.



Conservation du caractére « anophtalmie »

« L'adaptation dans son sens actif et évolutif @gpond a un changement permettant a une poputaii@nun
individu, de vivre dans un milieu ou cela ne Iuitpas possible auparavant ». Visiblement, lanitédn de
I'adaptation ne s’applique pas aux espéces angpbsatar, comme nous l'avons vu plus haut, I'andptiane
permet pas a l'insecte de vivre mieux dans sonemiliSeuls ses organes compensatoires le font. |€rel
supportent I'un ou l'autre des deux types (anopmal ou oculés), ces espéces ne rentrent pas emtithonpen
absence stricte de lumiére. Elles ne sont pastdiremt sélectionnées. Un équilibre se créait aisa sélection
naturelle n’intervient pas avant l'apparition d'arggs compensatoires. L'image actuelle que l'on a de
I'adaptation semble donc fausse dans le cas diuyge de milieu. En bref, il semble incorrect dérpréter la
régression des yeux comme étant liée & une adaptdifecte des individus a leur milieu obscur. Aire
terme : «degré avancé d'évolution souterrainemcore largement utilisé par la majorité des auteurs
contemporains afin de qualifier 'adaptation de®minialmes au sol, parait de ce fait inutilisableirpoe
caractere.
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Figure 2. — a., téte de Drosophile portant un ceil norntal:-Drosophile ayant subi une mutation « eyelessib gmphié).c., téte d'un
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Carabidae Trechinae endogé portant un ceil nonakte d'u Eamtﬁdae Trechinae hypogé portantiliatoephié. La ressemblance entre
I'ceil atrophié de la Drosophild) et celui atrophié du Trechinae-€ndod§ ést frappante. La bride de I'ceil est un caraatécerrent. Elle
montre le redressement de la téte chez les insmqgﬂa%es (voir égalementfigure 5.
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En résumé, nous pouvons propos% s un Mifgniste Inhibiteur, les individus d’'une méme ésp ne

rentrent pas en compétition A’We bien que tertale leurs caractéres passent par des « Opposés »
(oculés/anophtalmes). lls ne édtﬁas rectem@attsonnés ni directement adaptés. L'obscurit@duit pas
d’'optimums pour les yeux. I,;s\@\%u\l“éés sont forcenuamiservés a I'extérieur car ils y voient (ex : €xtera,
Carabidae, Trechinae, Trecl iry’mc s des AlpeSrdasylvanie ou d’Asie) ou sont destinés a s'éteirsklon

les conditions du milieu. én/ htalmes consdreencaractere sous terre grace a l'apparitiongdiogs
compensatoires qui sont eux, diréctement sélea®nhais pour définir le Milieu Intimiste Inhibitewgncore

plus précisément, il faudra obligatoirement prerefieeompte la « notion de l'inverse » c’est-a-giae exemple

le cas obscurité/luminosité et/une notion de physsig non matérielle » comme la lumiére et les e=péex. : la
lumiere et les espaces = non matériels, I'aireztd’= matériels).

Dans la nature, la sélection naturelle ne suitpasens déterminé. Elle est constamment redirigém des
facteurs physico-chimiques du milieu, ce qui lunde un aspect quelquefois désordonné. Son mécanéstee
toujours le méme mais le hasard des circonstargieswa les caractéres dans des sens différentschéma,
dans son ensemble, montre des directions diversesoqt bien souvent difficiles a comprendre. Latigue de
la sélection artificielle, qui existait bien avabarwin et qui l'inspira dans sa théorie, donne lpithme le
pouvoir de diriger, de sélectionner lui-méme lgsroducteurs les plus performants. Le mécanismehaage
guére dans notre cas car les liaisons intimes xjgiemt entre le sens de la vue et I'obscurité,dsepa la
sélection d’ignorer le caractére « anophtalmie sudNretrouvons donc une sélection forcée sur lganas
compensatoires, qui n'est donc pas naturelle as sennous I'entendons habituellement. L'anophtalesé

3 Chose intéressante, ce schéma explique la difficquie nous avons a utiliser le caractére « anlipiet® en taxonomie. A notre sens, la
haute valeur taxonomique de la chétotaxie sembpertére de son mode de sélection. Ceci s’expliquelepdait que les organes
compensatoires : fouets, soies discales ou frantalgont les seuls réellement sélectionnés.



simplement le résultat de mutatiorSf.(Annexe :les causes probables de mutatiprgi n'ont pas subies
directement le « filtre » de la sélection naturelle

Figure 3. — a., Assemblage de photographies constituant®® duet huméral de la série ombiliquée chzavalius brujasiDeville
(Coleoptera, Carabidae, Trechinae) hypogé, aptess I'ceil atrophié. Sa longueur est de 1,3 famidem pourTrechus obtusuErichson
(Coleoptera, Carabidae, Trechinae) endogé, aik Beeil normal. Ici, sa longueur est démesurérpérg importante : 1,98 mm. (soit plus
52%). Il est intéressant de constater queTleshusont en général 1e°2° fouet de la série ombiliquée beaucoup plus long cplui des
Duvalius LesDuvaliussont pourtant considérés comme plus spécialisésileu cavernicole. La différence se situe cegaient au niveau

de la largeur du canal central a l'intérieur dedée. Il est toujours trés difficile & observermitroscopie optique chez I&sechuscar il est
beaucoup plus étroit que chez Bvalius Toutes les mesures sont trés précises. Elleétéréalisées au L.E.F.H.E. par une technique de
« Rastérisation Vectorielle » des photographies,rpus avons mise au point.

Conservation du caractére « aptérisme »

En 1937, L'Héritier, Neefs & TeissieCf. Bibliographie) publient une expérience particidi@dent intéressante :
il s'agit de confronter une hypothése émise paridardans « De l'origine des Espéces », a la &ai
I'expérience. Ce dernier propose comme explicapossible a la présence d'insectes aptéres suifféeedtes
fles, le fait que ces derniers, incapables de yolersont pas emportés par le vent contrairemenirsectes



doués pour le vol. L'expérience consiste donc dose&p une population mixte de Drosophiles a cet éém
naturel. La population comprend des individus namn@ilés) et des individus portant le caractérgigal, qui
se manifeste par une atrophie des ailes, ces thdivgont alors incapables de voler.

« Dans cette expérience la population dispose diumngriture nécessaire et suffisante pour son dgpeiment
(la concurrence pour l'aliment est donc supprimég)seul le vent peut jouer le réle de facteurciileLa
proportion des mouches vestigiales progresse a#gislement. Si I'éclosion des premiers imagos titan
équilibre en faveur des mouches ailés, on assistaite a une évolution de la population similaireeile
constatée préecédemment ; les mouches apteres denteprogressivement majoritaires (on compte 67¢% d
celles-ci au 38™jour) ».

Une contre-épreuve de I'expérience principale gsieiment présentée : la méme population est alacge
dans des conditions d’élevage différentes. En ffaifluence sélective du vent est supprimée. Osisas alors a
une évolution inverse et les mouches apteres méseptent plus que 32 % apres 15 jours dans celiesl
conditions. Les trois auteurs peuvent terminer t&unmunication ainsi :

« Il nous semble légitime de conclure des faits noes venons de rapporter que I'hypothése de Daesin
entierement justifiée par I'expérience. La sélectimaturelle n'a pas néce;sgl\\\ement, comme on ¢ eno
général a I'heure actuelle, un role conservateute plus souvent elle se<@6'rner§a\ supprimer lesidaiet les
anormaux et maintient ainsi la stabilité de I'espéslle peut également/ia\\@ iser-certaines anomglie des
circonstances particuliéres rendent avantageusastérisme des insect\éfs"\qh‘ge%eur habitat expose@iumarin

est une infirmité utile et I'on concoit que, siHasard des mutations%ajé&fa’pparaﬂre dansicegaspeces, le

jeu de la sélection I'y ait maintenue ». //;\’\\}o
.. V J/(/ ) . N
C'est ainsi que le remplacement d’une souche saudagDrosophiles par une souche mutante, peut reréu

I'élimination d’une forme ailée au profit d'une asitaptere. ,,:5\\\\\j
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Figure 4. - Cette figure montre les p ‘aphies des drtrgrees concernant les types d’ailes rencontrés lelsansectes du sol. Il existe
tous les intermédiairea., aile/droite entiere d’'un Carabidae Trechinae gédm, moignon d’aile droite d’'un Carabidae Trechinapdgé a
la méme échelle que la phom)(c;,.somagrandissement. Les pointillés marquentriéocw du moignon.
/
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Il s’agit bien ici du méme mécanisme que pour l@malmie ou du moins en partie. L'environnement
strictement obscur, qui inhibe la sélection du ci@m® « anophtalmie » est remplacé ici par I'emiement
restreint. Ainsi, nous pouvons dire que dans urirenmement exceptionnellement réduit, les individiisne
méme espece ne rentrent pas en compétition bien cgumins de leurs caractéres passent par les
opposés : ailés/aptéres. Le changement qui a goortamce est qu'il N’y a pas ici d’'organes compévisas qui
vont augmenter la compétitivité au sein de la paiph. Le mécanisme est plus simple, plus rapidetalement
automatique. lls conservent majoritairement la frdéprimée de leur caractére, car les ailés, migempou
brachyptéres, sont « retenus » (certainement pbedeins de se déplacer, de migrer) dans le donaivert
pendant que les aptéres s'inféodent, poussés paesaion sélective des caractéres déja acquismuéstions
diverses sur les ailes, induisent des formes réiyes a divers degrés : macroptéres, brachyptamsres
(figure 4. Les insectes qui les portent sont viables etodyrctibles. En général, nous pouvons encore observ
dans la nature des espeéces ailés et a peine eneiotpss les intermédiaires commeTiechus quadristriatus
(Coleoptera, Carabidae, Trechinae, Trechini) quinggcroptere et jamais cavernicole, des especebypgeres

a ailes réduites au tronc costo-radial qui sonbgads et les espéces apteres qui vivent dans ikundii sol



superficiel, dans les entrées ou a l'intérieur giedtes. Chez les espéces anophtalmes, les vasal® la taille
des yeux sont peu perceptibles au sein d’'une méprce. Chez les especes apteres, les variatiotsgié de
disparition des ailes peuvent se rencontrer ené@guemment intraspécifiquement, par exemple cleez |
Trechus obtusuErichson, le genr@rechiotesJeannel, exceptionnellement chez le gddugalius Delarouzée
(Duvalius hetschkdReitter, 1911) et quelques autres représentast3@ehinae (Coleoptera, Carabidae)

Conclusion
Ces observations nous permettent de retenir qékiineents essentiels.

Le premier, le plus important a notre sens, coreert aspect de I'évolution qui parait si impalpal@te sont
ces relations intimes que nous observons lorsquaranaux s’adaptent au milieu du sol. Elles n‘angjamais
encore été signalées en science de I'évolutioppet cause : nous ne les trouvons pas dans lessauilieux
naturels habituellement étudiés par les évolutstesi Elles sont pourtant bien réelles entre leeumi
strictement obscurs et I'anophtalmie ainsi qu’eré® milieux restreints et I'aptérisme. Bien slous avons
cherché d'autres milieux autorisant ces relatiangmistes, mais si nous prenons par exemple leplesu
poumons/air ou encore branchies/eau, nous voyatsi®osuite que, contrai;emgnt aux organes préseres
étres évoluant en Milieu Intimiste Inhibiteur, aaganes restent indispensables-dans leur milieur goe ces
relations soient réellement intimistes, il faudminsidérer que ces étresl?s@bentwbujours capalelesurvivre
dans l'air sans poumons ou dans l'eau sans braschais ce n'est‘;\/t 'és}l‘e cas. Seuls les animauxodu s
possedent cette intimité avec certaines constiésamimatérielle duQﬂli&,,{Mminosité et espaceaiigble) et
leur notion « inverse » (obscurité/lumiére, espaesteints/grands nggﬁes) qui font que les yeua yision),
les ailes (= le vol) ne sont pas indispensablessaitvie dans I’obs@té\ totale et dans un milesireint.
N

Le deuxieme élément important est celui concerteamtode d ,:S@Qgtion biaisée sur les organes qupensent
le sens de la vue. En fait, nous devons retenirlmlsélectionx\ ’éb\jt pas sur I'anophtalmie mais lssrorganes

qui la compensent. N

Le troisieme élément concerne également la sé 1
caractére atrophié des ailes n’est pas non pllﬁ:téméh%électionné. Les insectes ailés sonterust» en
surface, ne serait-ce que par le fait qu'ils posseteurs-ailes. Puisqu'ils les ont, ils les udifig ils volent, ils
migrent. lls peuvent également s’éteindre loc n les conditions du milieu. Par oppositias, aptéres
« sont préts » a s'inféoder. Les deux caracté almie et aptérisme, ainsi que leur mode dectéh,
expliquent la préadaptation qui avait été/?u dsgeiis fort longtemps par les biospéléologues eoliogrstes.
Cet élément démentit également «Ti siop d'addiph » au milieu souterrain concernant les insecte
oo

anophtalmes et/ou aptéres. La bonne engidfilebu Intimiste Inhibiteur permettra donc detséaher

davantage aux organes compensatoi
2

Le quatrieme et dernier élém \sﬂppli ue a laohamie. Il montre que la valeur taxonomique d’'uractere
dépend de son mode de sélgctio <A\insi, les cleaB8dns futures pourront prendre en compte ce eloéiément
tout en l'appliquant a d'autr §' caractéres. Leseduves rendues ainsi possibles donneront de rlesvel
directions de recherche aux{éyolutionnistes maissiaaux biospéléologues entomologistes, taxonosiste
désireux de mieux relixlxse < aux raisordyetjuster leurs classifications.

/)
NZ4
V4

4 Comme on le voit, il sera peu probable d'utiligedes fins de classifications le caractére « aptéri» en taxonomie. L'absence de
sélection directe sur ce caractére nous confirmmnee nous I'avons vu plus haut pour I'anophtalngiee la valeur taxonomique des
caractéres dépend bien de la nature de leur s#lecti



Annexe

Les causes probables de mutations

En génétique animale nous connaissons aujourd’esi chuses qui pourraient engendrer l'atrophie ou la
disparition totale des yeux et quelquefois dessailelles sont différenciées essentiellement pamémiere
d’obtenir un bouleversement dans le génome. Tamtdtaison d’'une mutation des génes responsablds de
constitution hiérarchique de l'organe et tant6t raison d'une duplication d'une partie d'un chromwmso
supportant ce ou ces mémes géenes. Ces mutationagencées par les conditions physico-chimiquesiitiau
(baisse de I'nygrométrie, hausse brutale des teatyrérs, périodes glaciaires ou interglaciaireg.etc.

1%"® Cause :Nous avions déja cité (Avon, 1997 et 2006) lesawavde W.J. Gehring de I'Université de Bale en
Suisse, concernant le géne responsable de la dhérade I'ceil. lls indiquent que sa genese, ches tes
animaux, est contrélée par un géne maitre. Ce fg@npartie d’'une catégorie spéciale, son prodaiitdle la
transcription, la lecture d’autres génes. C’esgane régulateur. Il est situé a?{ sommet d’'un éifiénétique
d’ou il maitrise un ensemble de génes cibles diweau inférieur dans la Mera hle Gehring (19%ez la
Drosophile, la mutation du gene « ey » provoqulesémce des yeux ou la fQimauQn d’yeux plus pefiessgene
contrdle toute la chaine d’événements nécessaidgaeloppement de/Leetk%hez elle mais égalemeet ¢h
souris (gene Pax6). Les yeux réduits d'une mouchgedess » ress%ntge ce fait & s'y méprendcg/@ux
atrophiés des insectes hypogéfgufe 5) : ceil bridé, cicatrice, au résidus déuted sensibles de I'ceil
normal etc. Nous mettrons également en évidenasicait remarqﬁaﬁ\e 'grace a la forme bridéeedesl yeux
résiduels, le redressement de la téte qui s’estyirdans la genesé des coléopteres carabiquesoasté. Sur

la figure 5(c.), la mouche a I'ceil bridé horizoetakent, Iorlflce%uccal/est vertical (orthognath8yr la figure
5(d.), leDuvaliusa I'ceil bridé verticalement l'orifice bucc&ke@ﬁ?nu horizontal (prognathe) ; voir aussi les
photos de la figure 2.

\

Figure 5. - a. Yeux de Drosoph|le ﬁ duplication « Bdr.»Aprés réversion « Bar-Ultrabar ©. Aprés mutation « Eyeless », géne
contrdlant toute la chaine d'événement rigcessaidéeeloppement de I'ceil (d'apres photo de W. biriGg). d. Régression oculaire chez le

genreDuvalius Delarouzée ( optera/x Carabidae, Trechinaejetsemblance et remarquable entre la figajeef @.). L'orientation de
I'ceil bridé nous renseigne sur | redressemena dété au court de I'évolution de certains groufiesectes (prognathe). Voir également la
figure 2 qui présente les photographies.

2°™ Cause :Elle parait &tre la plus intéressante. Ce sontgdications « Bar » (géne BH2) chez la Drosophile
(figure 6). Au départ, elles furent considérées comme retations ponctuelles. Elles s’averent bien étre
aujourd’hui des duplications de faible amplitudeviables qui peuvent jouer un rdle certain dangdlétion et

du méme coup dans 'adaptation. Ces duplicatiomaagfestent sur le phénotype, par une forte dittonudes
facettes des yeux tels qu’ils apparaissent chezolache « Eyeless » comme chez les insectes caviEsiaux
yeux déprimés. De ce fait, la partie du chromosartéessé (X-16 Al chez la Drosophile) agit sundemble
hiérarchique du gene et induit les mémes modificatique « Eyeless » (géne ey) précédemment citdaiin
intéressant se remarque également sur 3 des ésalleIBH2 : la manifestation sur le phénotype degrésophile
n'est pas seulement exprimée sur les yeux (allBiet2 S"VASCSH majs également sur les ailes (alléle B-
H2"PH ainsi que sur les sensilles trichoides. Mais noesdevons pas croire ici que ces mutations soient
systématiquement liées car il existe dans la natesansectes anophtalmes ayant conservé leuss aile



Figure 6. —a., coupe histologique sur un ceil normal de Drosepbil coupe sur un ceil atrophié de Drosophile « eyeleshuplication

« Bar » géne « BH2 » a la méme échelle que €., agrandissement de la figute)(montrant que seules quelques cellules (6 ce)lslest
conservées avec une agrégation centrale (4 c¢lli®ég£noméne que I'on observe régulierement cheférabidae Trechinae aux yeux
atrophiés.

3°™ Cause :C'est la mutation génique fortuite. En réalités molécules dAQDQI subissent en permanence,
méme lorsque les conditions sont optimales, de mneunses altérations_\\j(‘er?x s de copie de 'ADN non
rectifiées). Ainsi, strictement par hasard, le géneles génes responsabl es_de’la constitution ees gt le
complexe mécanisme d’induction (développement derdes parties d‘;é/T’ \i! Goordonné par leurs intenas
respectives et permanentes) qui intervient, omhpter. C’est ici la c@g@@h{hoins probable cackemgements
physico-chimiques du milieu et leurs caracteresagpres ne mla/}gugs\g\{tiwas pour engendrer des mutations
priment en probabilité par rapport aux changemsintplement forgﬁp Jans le cas d’'un passage dieundpigé

vers un milieu hypogé. T
RN

BN
4°™ Cause :Nous I'avons trouvé dans les travaux de Suzafﬁ'ﬁ:béﬁérd et Susan Lindquist du Howard Hughes
Medical Institute (Université de Chicago, Etats-&Jniapg \I\;pﬂblié dans la revueNature» daté du 26
novembre 1998 et traduit dané& Monde» le 11 décémbre 1 998). « Elles exposent ce quirgibeonstituer la
premiére preuve de lintervention explicite d’un gagisme”moléculaire dans I'évolution ». Lors desesi
environnementales comme les glaciations rapi ’é,sﬁl’ su interglaciaires, une protéine : HSP90 (chez la
Drosophile) qui appartient & la famille des « hieatk protein » ou HSP, protéines du choc thermigeeit
déclencher tout un ensemble de nouvellesm t 'anophtalmie partielle ou totale) sous l&fid’'un
stress (chaleur, manque d'oxygene, réactions chiesicetc.). Les espéces restent viables et fediieg les
Drosophiles. Ainsi, plus I'étendue de cggv iai@st importante, plus grandissent les chanced'upue des
espéces soit mieux « adaptées » dans un enviromheme change. HSP90 accompagne et protége tout un
assortiment de protéines instables (i%u%c s dassprocessus liés a la division cellulaire). Apné stress
intense, HSP90 n’assure plus cette tectionbétrdi d’'emblée un ensemble de mutations qui poutraie
permettre a I'évolution de trav. JileA s vite @us efficacement. Ces constatations pourront icet@ent
apporter des compléments a \<;//Thé ie des EmesliPonctués » de Eldredge N. et Gould S. J. (1672)
pourront expliquer égalemenp&p@daptation tureduppose chez les insectes devenus hypogés.
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