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La perte de l'instinct de chasse chez
les larves anophtalmes de coléoptéres hypogés
(notamment chez le genre Duvalius Delarouzée)
et études volumétriques comparatives
des vésicules collectrices des glandes anales

par Christophe AVON

Laboratoire d’Entomologie, Faune Hypogée et Endogée.
95, av. de Nice, « les Heures Claires », F 06800 Cagnes sur Mer

Résumé : A partir d’observations faites en laboratoire sur les mceurs de la larve de
Duvalius ochsi Dodero et d’études de morphologie évolutive sur ordinateur concernant les
volumes des glandes défensives, 1’auteur propose une nouvelle possibilité de compensation
inhérente a la perte de la vue et de I’instinct de chasse.

Summary : From laboratory observations on Duvalius ochsi Dodero larva, and the
morphological and evolutive study by computer about defensive gland volume, the author
suggests a new possibility make up for the lost eyes and for the lost chase instinct.

Mots-Clés : Instinct de chasse, vésicules collectrices, glandes anales, Duvalius Delarouzée,
morphologie de I’évolution.

Quand les insectes acquigrent des spécialisations si pointues et si fragiles que sont
les mutations évolutives, dues au milieu souterrain, 1’enjeu est généralement la vie
ou la mort.

Le genre Duvalius Delarouzée est essentiellement endogé mais il trouve, dans le
milieu hypogé, les conditions nécessaires de vie et forme ainsi de petites colonies
isolées. Il doit trouver dans ce milieu si particulier, les organismes appropriés pour
S€ nourrir.

11 est difficile pour des étres anophtalmes, au métabolisme régressif, de conserver
leur instinct de chasseur.

Dans le milieu épigé, nous rencontrons une multitude de coléopteres carabiques
sans cesse a ’afflit de leurs proies. La majeure partie d’entre eux se nourrissent
d’animaux vivants : vers de terre, escargots, larves de divers insectes. Certains
affectionnent les fruits mirs et quelques fois les cadavres. Ils sont chasseurs et
polytrophes. Les larves sont prédatrices.

Le milieu hypogé offre un environnement beaucoup plus restreint. Toute nourri-
ture appartenant au regne végétal est a exclure de I’alimentation des insectes
cavernicoles, excepté peut-étre quelques rares branches en putréfaction entrainées
par hasard en ces lieux. Le régne animal est limité dans les zones profondes, a un
petit nombre d’espéces ne pouvant pas, dans la plupart des cas, assurer le réle de
proies idéales et fréquentes.

Comment les Duvalius Delarouzée et leurs larves parviennent-ils a détecter leurs
« victimes » en de tels milieux ? Etant anophtalmes, ils font fonctionner leur
« odorat », on parle alors de messages olfactifs.

L’Entomologiste, 1995, 51 (4) : 193-204
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Dans cette quéte vitale, ces espéces ne doivent pas se fier au hasard, sinon leur
durée d’existence en serait trés écourtée.

*
* *

Au cours de ces deux dernieres années, notre équipe du L.E.FH.E.
a diiment étudié cette question et découvert, en laboratoire, quelques
éléments nouveaux issus d’études de morphologie évolutive et d’ob-
servations faites sur les meeurs de ces insectes, en enceintes climati-
ques, sur plusieurs mois.

Les enceintes sont constituées d’une atmosphére composée de 75 %
d’eau. Les températures sont stabilisées a 11°. L’eau vaporisée, pour
obtenir le pourcentage hygrométrique nécessaire, est constamment
contrdlée en PH : 7,6 nitrites : 0,2 mg/l et degrés de CaCo5: 15° soit
150 mg/l de CaCos. Les vivariums sont des bacs vitrés remplis de
platre stérile a aspect de surface fissuré.

Dans de telles conditions de milieu, I’élevage d’une larve de
Duvalius ochsi Dodero a pu étre réalisé. Le nombre de stades larvaires
n’a pas été observable mais est probablement de trois. La larve a vécu
42 jours, au milieu des imagos. Les observations ont été faites en
lumiére rouge non permanente et de tres faible intensité, inférieure a
5 lux pour minimiser I’anaphylaxie. Durant la premiére semaine, la
larve ne s’est étrangement pas alimentée. Le genre Duvalius Dela-
rouzée est un genre, comme tous les représentants de la tribu des
Trechini, « a larves qui mangent ». De ce fait, nous avons introduit dans
les bacs un Troglodromus bucheti caussicola Jeannel, vivant mais
mutilé, qui, dans les cavités au sud du cépartement des Alpes-
Maritimes, fait souvent partie de la m&me biocénose.

Dans nos premieres observations nous avons constaté qu’aprés
quelques mouvements sinués, la larve se dresse sur ses pattes posté-
rieures et en s’appuyant sur son abdomen, fait osciller la partie avant de
son corps de droite a gauche, les appendices de sa téte en extension
(Fig. 1) comme pour palper ’odeur spécifique du Troglodromus De-
ville. Elle tournoie quelques instants, renouvelle son acrobatie et finit
par «tomber » sur sa proie qui bouge encore et 1’attrape entre ces
mandibules. L’opération a duré 3 minutes. Ce phénomeéne est bien
singulier et ccmpte tenu de la rareté des larves en milieu naturel, il n’a
probablement jamais pu étre observé auparavant. Il est également
remarquable chez une larve par le fait que I’organisation de
I’équipement sensoriel doit €tre certainement perturbé lors de chaque
passage au stade larvaire supérieur. Pendant la période juvénile, il ne
nous a pas été possible de constater une seule chasse. La larve jelinait
a chaque fois que la nourriture mutilée n’était pas apportée dans les
vivariums. Elle se serait certainement laissée mourir s’il n’en avait pas
été ainsi.
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Fig. 1. — Larve de Duvalius ochsi Dodero dans sa remarquable attitude lors de la perception
des messages olfactifs.

Messages olfactifs et disparition des indices visuels

L’étude comparative, concernant les équipements sensoriels anten-
naires de la sous-famille des Trechitae en microscopie photonique et
électronique, a permis a JUBERTHIE (1980) du laboratoire souterrain de
Moulis (C.N.R.S.) et MAssouD (1980) du laboratoire d’écologie
générale de Brunoy, de constater, dans la lignée des Duvalius, un
nombre plus élevé de chémorécepteurs, les « sensillae basiconicae
subinflatae » dont la morphologie est inédite, et ils parlent de « Trans-
formation (...) a valeur spécifique ».

Ils citent également: « Le trait majeur mis en évidence, est le
développement de I’équipement sensoriel antennaire chémorécepteur
en fonction du degré d’adaptation a la vie souterraine des Trechinae
troglobies. Ceci traduit une augmentation de la sensibilité olfactive
antennaire, et entraine une plus grande efficacité des Trechinae troglo-
bies les plus évolués dans la conquéte de leur nourriture ». Si les larves
se guident grace aux molécules odorantes, il est toutefois impossible
qu’elles puissent utiliser les divers indices visuels qu’emploient la
plupart des insectes chasseurs. Les larves de Duvalius Delarouzée ne
sont pas toutes anophtalmes mais certainement toutes aveugles. Les
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imagos révelent quelquefois un « soupgon de vision » (1) ais on les
considére comme aveugles. L’environnement général de la grotte n’est
donc pas exploité. Les seuls messages olfactifs devraient étre la cause
de I’aboutissement a une nourriture régulierement ingurgitée. Les
composés chimiques les plus volatiles devraient attirer les larves de trés
loin. Les pieges mis en place dans certaines cavités donnent la
possibilité de capturer un nombre important de larves sans qu’une seule
soit détectable a vue. Les liquides attractifs employés possedent des
composés chimiques volatiles contenus dans le vin, le viandox, la biere
ou la viande, tous utilisés ici pour le piégeage expérimental. L’expé-
rience la plus intéressante pour mettre en évidence ces attractions par
composés volatiles se réalise dans la grotte elle-méme, avec de petits
pots de verre contenant chacun une crevette. Si ces pieges ont le
malheur de recevoir un peu d’eau d’infiltration, I’attraction est aussitot
réduite de 90 %. Ceci est explicable par le fait que 1’eau est un élément
qui extrait les composés non volatiles. Des pieges restés secs pullulent
de faunes diverses. Si une adjonction d’hexane, un solvant organique
qui extrait les composés volatiles, est faite, le piege devient d’autant
plus attractif. Ces études indiquent que le liquide amniotique contenu
dans les Troglodromus Deville (constaté pour cette expérience, n’em-
péchant pas d’autres corrélations), est composé d’extraits volatiles
indispensables a la survie des larves de Duvalius Delarouzée en ce qui
concerne la quéte de nourriture. Il reste évident que dans la nature, les
larves et les imagos profitent également d’une autre nourriture possé-
dant ces caractéristiques comme le guano ou certains éléments organi-
ques en putréfaction. Nous pouvons ainsi les considérer comme
saprophages (il n’existe pas d’espéces qui se nourrissent seulement de
guano, le terme saprophage ne devrait pas étre assimilé a celui de
guanobie qui regroupe essentiellement les organismes, par ailleurs pas
forcément aveugles, vivants dans le guano de chauves-souris et qui se
nourrissent de la flore cryptogamique de sa surface. Les « guanophages
véritables » n’existent certainement pas).

La perte de ’instinct de chasse

A la fin du Crétacé, les archétypes géoéciens devaient constituer une
faune extrémement vorace. Chasseurs a vivacité certaine, ils devaient
avoir I’apparence des Trechus, ailés aux yeux globuleux, aux téguments
épais, fortement pigmentés. Chez le genre Duvalius, la souche primi-
tive s’est scindée sur 1’Asie au début du Tertiaire et a commencé sa
migration au début de 1’Oligocene, apres le début de celle des Trechus
qui se sont répandus les premiers depuis les centres de répartition tels

(1) Les Duvalius et leur complexe évolutif. — L.E.EH.E. 1993, Page 64.
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les Egéides, les massifs de Bohéme et Ibéro- Mauritaniens dont on
retrouve les fossiles a Brunstatt en Alsace et a Hosbach en Baviére,
dans les étages de I’Oligocéne moyen représentant des exemplaires
uniques issus de la migration venant d’Asie et passant sur les terres
Hercyniennes. Le genre Duvalius est arrivé en Europe au début du
Miocene il y a environ 26 millions d’années. Ce long périple migratoire
interférant avec celui des Trechus déja éparpillés lui a permis de s’étaler
sur deux bandes sensiblement paralleles constituées par les 1nd1gena-
tions des terres de 1’Egéide septentrionale et méridionale séparées par
des bras de mer et les plames lacustres au sud des terres Hercyniennes.
Infiltrés sur la Tyrrhénis, apreés les variations eustatiques et les
transgressions marines du Pliocene, ils ont été « pris au piege » par
leurs stades évolutifs trés avancés, aucun autre recours que celui de
I’adaptation au milieu hypogé vers le Reuverien mais plus probable-
ment au Donau-Giinz il y a 2 millions d’années, lors des premieres
inter-gélivations. C’est a ce moment-la que les mutations les plus
importantes et également les plus rapides, dues a des influences
climatologiques importantes, ont commencé. Mais cela n’explique pas
les évolutions préorthogéniques, anachroniques, des especes déja
présentes sur I’Europe méridionale dans les périodes géologiques
antérieures, bien avant le Glaciaire. Etranges propensions que de
s’inféoder au milieu souterrain ? Toujours est-il que la transformation
occasionnée sur le sens de la vue, a été primordiale dans I’évolution de
ces especes. Elle est non seulement le facteur commun entre toutes les
adaptations sensorielles optant pour le remplacement de ce sens, mais
est probablement la cause d’une disparition brutale de I’instinct de
chasse qui paraissait essentiel pour la survie en milieu hypogé. Nous
pouvons penser alors a une plus grande vulnérabilité, non seulement au
point de vue restriction du régime alimentaire mais également au
niveau des moyens de défense. C’est dans ce sens que nous avons axé
nos recherches, sur I’étude du systeme défensif. Il est présent chez les
genres endogés et hypogés et ne comporte aucune régression dans son
évolution.

Les vésicules collectrices des glandes anales

Les coléopteres Adephaga posseédent un systeme digestif composé de
3 parties : l’intestin antérieur, moyen et postérieur. Les vésicules
collectrices des glandes anales sont implantées au niveau du rectum,
dans la partie postérieure de I’intestin, un peu avant ’anus (Fig. 2).
Elles ont pour role d’emmagasiner des liquides arrivant des glandes
sécrétoires. Lorsque ’insecte est inquiété, il expulse ces liquides hors
du rectum. C’est un liquide possédant une grande faculté répulsive. Ce
systéme est ainsi utilisé essentiellement pour la défense de I’espece. On
le retrouve dans plusieurs divisions. Il est trés connu chez I’espece
Brachinus crepitans Linné.
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Fig. 2. — Intestin postérieur ' chez Duvalius brujasi Deville (imago). — Vga, Vésicules
collectrices des glandes anales ; R, Rectum ; Ga, Glandes anales sécrétoires ; Cp, Canal
prévésiculaire.

Chez le genre Duvalius Delarouzée, I’étonnante découverte qu’a été
celle de vésicules de dimensions considérables (Fig. 2), a suscité notre
attention. De forme ovoide, ces vésicules posseédent chacune un canal
excrétoire sans ramifications mais follicul€ aux extrémités, formant une
glande sécrétoire filiforme pouvant atteindre, déroulée, 1 cm de lon-
gueur ; sa base présente un renflement considérable chez certaines
especes, le « canal prévésiculaire ». Avec des techniques particuliéres
et adaptées pour I’élimination des cellules graisseuses du corps adipeux
et aprés coloration, nous avons pu observer, mesurer, calculer le
volume de telles vésicules restées intactes. Les calculs ont été réalisés
sur ordinateur a base d’images digitalisées. Les volumes abdominaux et
vésiculaires sont ainsi recréés en trois dimensions et ceci avec une
grande précision (Fig. 3a-3b).

Technique

La méthode employée est assez intéressante ; elle est inspirée d’une
méthode utilisée en morphologie de I’évolution qui donne des compa-
raisons entre individus a partir d’'une description numérisée de la
morphologie des organismes. Elle a été décrite récemment en France
(DAVID & LAURIN, 1993) et est employée depuis dix ans en Amérique
pour la différenciation des groupes et séries phylétiques chez bon
nombre d’organismes. Nous I’avions déja utilisée pour la reconstitution
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V = 0.0587747 mm3

Zoom sur vesicules

Fig. 3. — Exemple de volume abdominal et vésiculaire chez Duvalius brujasi Deville, fiche
calculée a partir d’images digitalisées sur ordinateur (les lignes transversales ne représen-
tent pas la segmentation mais un maillage informatique). — a, vue en plan ; b, vue de
3/4 gauche ; élévation +30°.
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des groupes chez le genre Duvalius Delarouzée, au niveau des piéces
copulatrices (Avon, 1993).

Fig. 4-5-6. — Méthode « Procruste » pour les études comparatives en morphologie de
I’évolution. Ces deux formes (4 et 5) en comparaison vectorielle (6) représentent les élytres
de Duvalius paulinae Fagniez dans leurs deux extrémes.

Elle consiste en un choix de points morphologiques sur I’organisme
ou sur ’organe de deux ou plusieurs individus comparés et en la
superposition des résultats (Figs. 4-5-6). La distance vectorielle entre
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les points morphologiques des deux espéces donne leur éloignement
spécifique. Cette méthode est différente de celles employées par le
passé car ces dernieres traitaient seulement de champs vectoriels
paralleles aux axes x, y. Cette méthode s’appelle « Procruste ». Nous ne
I’avons pas utilisée ici telle quelle mais avons ajouté un axe z, la
troisiéme dimension indispensable pour des études volumétriques sur
ordinateur.

Résultats

Les comparaisons ont été faites entre trois genres : Trechus Clair-
ville, Duvalius Delarouzée, Peryphus Stephens. Ce dernier appartient &
une sous-famille paralléle, celle des Bembidiitae.

Il s’est avéré aprés cette étude que les rapports, entre capacités
volumiques des vésicules et 1’espace abdominal occupé des trois
genres, restent sensiblement proches (Tab. I).

TABLEAU 1

RESULTATS COMPARES DES VOLUMES ’V]:ISIC]JLAIRES ET
ABDOMINAUX DES GENRES ETUDIES.

COMPARAISONS VOLUMETRIQUES
Genres A VA W/VA
PERYPHUS 0,050 2.100 42.000
TRECHUS 0,020 0.859 42,950
DUVALIUS 0,058 2.200 41,655

V V = VOLUMES DES VESICULES V A = VOLUMES ABDOMINAUX

Ces genres ont été choisis d’apres leur différence au niveau du degré
de spécialisation au milieu phréatique.

— Peryphus Stephens est un genre essentiellement ripicole, souvent
a proximité des torrents de haute montagne, fréquent sous les pierres.
Les yeux sont saillants. Ce genre ne posséde que trés peu de points
morphologiques représentant d’éventuelles mutations évolutives inhé-
rentes a une vie passée ou actuelle, endogée ou hypogée. Les vésicules
collectrices des glandes anales (Fig. 7) sont trés semblables a celles du
genre Duvalius Delarouzée.
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Fig. 7. — Vésicules collectrices des glandes anales chez le genre Peryphus Stephens. — Ga,
Glandes anales sécrétoires.

Fig. 8. — Vésicules collectrices des glandes anales chez le genre Trechus Clairville. — OE,
Neeud glandulaire.

Elles ont une capacité de 0,050 mm? (2).
Le rapport VA sur VV est de 42.000.

— Trechus Clairville est un genre indigénant les mémes biotopes
mais il est également cavernicole et endogé. Les yeux sont réduits. Il se
rapproche du genre Duvalius Delarouzée par son aspect plus spécialisé.
Les vésicules sont asymétriques, en forme de haricot (Fig. 8).

Elles ont une capacité de 0,020 mm°.

Le rapport VA sur VV est de 42.950.

— Duvalius Delarouzée est un genre endogé. Il vit en milieu
phréatique et colonise les cavernes. La plupart des espéces sont
anophtalmes et dépigmentées. Les vésicules, de forme ovoide, sont
différentes car il existe, a la base des glandes sécrétoires, un renflement
important constituant une cavité intermédiaire pour le transit des
substances sécrétées par les glandes, le « canal prévésiculaire » (Fig. 2-
Cp). Nous ne I’avons pas rencontré chez d’autres genres.

Les vésicules ont une capacité de 0,058 mm®.
Le rapport VA sur VV est de 41.655.

Conclusion

Compte tenu des rapports similaires, il n’est pas interdit de penser
que chez le genre Duvalius Delarouzée, la sélection naturelle a su

(2) Les tolérances des volumes sont de I’ordre de + ou — 0.005.
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conserver ces organes intacts et fonctionnels (Cf. Nota), dans un but
préventif pour palier aux manques occasionnés par les mutations allant
vers 1’anophtalmie qui entrainent cette grande vulnérabilité, ceci
confirmant par ailleurs la thése des accélérations d’accouplements dans
les périodes climatiques a risques. Les organes internes, qui possédent
une masse infime et une chitinisation succincte, sont, dans un sens
général, peu modifiés au cours du temps par 1’attraction terrestre et les
mutations fonctionnelles comme les appareils digestifs ou les organes
génitaux qui sont extrémement vitaux. Les vésicules collectrices des
glandes anales ont eu une évolution différente. Elles peuvent s’adapter
en fonction du degré défensif demandé. Nous ne connaissons pas de
vésicules atrophiées chez les genres aux mceurs similaires ; par contre
I’hypertrophie existe chez les Brachinidae, mais est difficile a observer
post-mortem. 1l sera donc impératif de reporter ces études a des genres
encore plus spécialisés comme le genre Aphaenops Bonvouloir, Speo-
trechus Jeannel, Trichaphaenops Jeannel, etc... vivants ou conservés
dans 1’alcool a 70°, ceci pour confirmer ou infirmer ces hypothéses.

Nota

Le bon fonctionnement post-mortem des vésicules a été€ mis en évidence par une
expérience en laboratoire, pour les genres utilisés dans cette note.

— La vésicule pleine est sectionnée a la base (elle ne se vide pas et reste en forme
dans un bain a pression équivalente). L’addition d’une solution aqueuse de Bleu de
Méthylene est ensuite faite. Une pression exercée, avec une aiguille fine sur la paroi
du sac, libére son contenu, vaporisant le liquide en un nuage jaunatre tendant vers
le vert, dans le colorant. Mais cette expérience ne prouve pas que dans la nature, les
vésicules remplissent leur rdle défensif. Dans la plupart des cas, le liquide expulsé
est repérable par son odeur mais celui des coléopteres troglobies n’est pas
perceptible. Il reste donc a vérifier ce point capital par I’expérience ou I’observation.

Un autre point important et qui ne peut pas rester dans I’ombre devrait nous aider
a mieux comprendre la perte de I’instinct de chasse. C’est sur I’étude des mceurs des
Pseudoscorpions que nous trouverons certainement les réponses au probleme.
Effectivement, ils sont cités comme chasseurs et la plupart sont anophtalmes. Des
captures ont été faites a 1’aide de liquides attractifs, ce qui pourrait laisser supposer
qu’ils ne sont pas seulement chasseurs. Une alimentation a base de proies bien
vivantes n’est pourtant pas a exclure puisqu’il y a bien 90 % de ces especes qui ne
se capturent qu’au lavage de terre. Sur cet autre plan, une étude avec des biologistes
étudiant leurs meeurs s’aveére donc indispensable.
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