La Phalene du bouleau,
du fait construit au fait mythifié

La Phaléne du BouleaBjston betularia, est un papillon de nuit de la famille des Geordat, commun

en Europe du Nord dont la coloration varie du gigsér au noir. Il y a a peine plus de 150 ans, les
populations de I'espéce étaient presque exclusimenunstituées de la forme « typica », aux ailés gr
clair Iégerement mouchetées de noir. En 1848, diviolu d’une forme mélanique « carbonaria »,
uniformément noir, fut collecté prés de Manchedter1950, la forme mélanique représentait 90% de la
population dans cette réegion. Ce phénomene - ampad’individus tres sombres dans la deuxieme
moitié du 19eme siecle et augmentation rapide wiefiéquence) fut observé chez de nombreuses autres
especes de papillons de nuit, ainsi que chez diffés especes d’insectes, d’araignées, et méme
d’oiseaux - pas seulement dans la région de Matahesais aussi dans les environs d’autres villes
industrielles telles que Birmingham et Liverpooh @arla alors de « mélanisme industriel ».

Biston betularia, forme « carbonaria »
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Au milieu du XIXeme siecle, la forme typica étatgement majoritaire dans les populations anglaises
En 1848 on a capturé le premier individu carbondaias la région de Manchester. La fréquence de cett
forme s'est alors accrue rapidement et les indévidalaniques ont ensuite été observés dans lesautr
régions industrielles de I'Angleterre.
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La coloration de la phaléne procede d’'un détermirigénétique, monogénique et autosomique, l'allele
carbonaria (C) étant dominant sur l'allele typica (

Phénotypes Formes mélaniques Forme claire
p c/C
Génotypes Clo clc

Comme depuis 1848, les variations se sont toujmarduites dans le sens de l'augmentation de la
fréquence de la forme « carbonaria », il n’estgaessible d’attribuer ce phénomene au hasard.

au
?

Des le XIXeme siécle, on corréla 'augmentationadgéquence de la forme mélanique a la pollution
industrielle. Celle-ci contribue a la disparitioesdichens sur les bouleaux et au noircissemeogsle
arbres.
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L'hypothese avancée alors suggérait une actiogégirinon aléatoire) de I'environnement, modifiant u
caractere héréditaire d'un organisme pour miewapéer a son milieu. Le caractere serait alorsirés
sous la forme nouvelle. Cette hypothese, formalised AMARCK (1744-1829), est souvent présentée
sous le terme d'hérédité des caractéres acquisobemissances génétiques actuelles invalidert cett
hypothése. Il faudrait en effet que I'environnemergconnaisse » le géne adéquat pour le modifier
spécifiguement dans le « bon sens ».

Des 1897, un autre type d’explication fut avan€#e suggéra que les individus « typica », posésiasir
bouleaux clairs couverts de lichens, étaient mgisgimulés vis-a-vis des oiseaux prédateurs que les
individus « carbonaria ». Sur des bouleaux nopeisla suie et dépourvus de lichens, c'est l'irvgts se
produisait. Les deux formes seraient alors consagsrdé facon différente selon le type de support, la
forme mélanique étant avantagée sur des arbressiditle se serait ainsi répandue facilement dems
régions industrialisées, suite a la modificatioriadsurface des bouleaux par la pollution.

Cette hypothése sélectionniste fut développée ifférehts chercheurs et mise a I'épreuve dans les
années 1950. On utilisa la méthode des capturepitees : un grand nombre de phalénes des deux
formes furent marquées ventralement, puis relacli@@siques jours apres, une nouvelle campagne de
captures fut menée, et les individus marqués etmangués des deux formes furent dénombrés.

Les résultats des expériences de captures-recaifieetuées dans deux régions proches, mais
différentes par leur taux de pollution, réaliséasWETTLEWELL (1955) sont présentés ci-dessous.

Dorset 1955 ) Forme « carbonaria » Forme « typica » Total
Zone boisée non polluée

Nombrfa d mcghvu?us 473 496 969
marqués relaches

Nombrfa d |nd|V|du§ 30 62 92
marques recapturés

YR T -

% d |nd|VJdus marques 6.34% 12,5% 9,49%
recapturées

B'rm'ngh‘?‘m 1955 Forme « carbonaria » Forme « typica » Total
Zone polluée

Nombr,e d m?m@us 154 64 218
marqués relachés

Nombr,e d |nd|V|du§ 82 16 98
marqueés recapturés

YR -

% d |nd|VJdus marqués 53.25% 2504 44,95%
recapturés

L'interprétation que I'on donne des résultats oldezst que la variation de frequence des formés de
phaléne est due a la prédation différentielle desanix selon les régions, et aux migrations deslqap
entre régions.

Pour vérifier la contrainte sélective portée sutaies papillons dans un environnement donne,

KETTLEWELL a exposé a la prédation par les oisdauxéme nombre de papillons des deux formes sur

chacun des deux sites et a compté le nombre dégpeptapturés par les oiseaux dans chaque cas.
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Dorset 1955 ) Forme « carbonaria » Forme « typica »
Zone boisée non polluée

Nomb_re de papillons exposés 190 190

aux oiseaux

Nombre Qe papillons capturés 164 26

par les oiseaux

YA T ;

% d'individus captures par les 86.32% 13,68%
oiseaux

Birmingham 1955 Forme « carbonaria » Forme « typica »
Zone polluée

Nompre de papillons exposeés 58 58

aux oiseaux

Nombre Qe papillons capturés 15 43

par les oiseaux

o - .

% d'individus capturés par les 25 86% 73,14%
oiseaux

Dans les années 1950, la Grande-Bretagne adoptagiskation anti-pollution (« the Clean Air Act} »
qui eut pour effet de réduire les émissions de sute SQ. Dans la période qui suivit, on observa une
diminution de la fréquence de la forme mélanique se poursuit depuis lors.

Le graphe ci-dessous présente les observationgedtes dans une banlieue en voie de
désindustrialisation.
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Conclusion: la notion d'avantage sélectif
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Selon I'environnement, I'une des formes de pallarieux « camouflée », échappe a ses prédateurs. S
contribution a la formation de la génération suteagst proportionnellement plus importante: aiasi |
fréequence des alleles qu'elle posséde augmentdalpapulation et I'une des formes devient rapideme
majoritaire. C'est la sélection naturelle : uneatiah, phénoméne aléatoire et « non dirigé », cerdax
individus qui en sont porteurs un avantage sé|amiix-ci se répandent dans la population. Inveesgm
les mutations défavorables ont tendance a étrendas, car les individus qui en héritent surviyanos
difficilement et se reproduisent moins. Ainsi, &estion naturelle apparait-elle comme un phénomene
« dirigé ».

Les critiques de I'expérience de KETTLEWELL

Différentes critiques ont été formulées a I'encemntes expériences réalisées par KETTLEWELL.

La plus sérieuse concerne la méthode utilisée Igménrer les papillons. Les phalenes ont été relésiue
jour, alors qu’elles sont incapables de voler.&lgurs, elles ont été déposées sur les trondssou
branches en position bien visibles des oiseaux.

Or, selon les ornithologues, les oiseaux ne manggstes phalénes car celles-ci ne se posent gasian
jour sur les morceaux d’écorce bien visibles. Quellet se posent sur les arbres, elles le forg aile
repliées et se dissimulent sous les branches @amiges bifurcations.

Il semble donc que KETTLEWELL ait introduit un ksajui ne corresponde ni au comportement des
oiseaux, ni a celui des papillons.

Par ailleurs, il semble que des formes mélaniqierg prospéré dans des zones rurales non polltées e
pourtant habitées par les oiseaux soit disant prada

Cette observation indiquerait que la diffusion,spai régression du meélanisme résulte de plusieurs
facteurs sélectifs, en relation avec la pollutiotustrielle, mais sans rapport direct avec la firéala
aviaire.
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Les photographies qui étayent la démonstration HETKELWELL montrent toujours des phalenes aux
ailes déployées. Or, en position de repos, ellapiient jamais leurs ailes. On peut donc s’mogper
sur les conditions de leur réalisation.

La forme « carbonaria » au repos
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Aujourd’hui, on s’interroge sur la valeur scierdifie du travail de KETTLEWELL qui semble conduit
pour prouver de maniere directe I'existence d’'unda sélection naturelle.
Plusieurs conditions doivent étre remplies pouupen I'existence d’un processus de sélection nigure

Conditions a remplir pour prouver I'existence Etude de cas de KETTLEWELL
d’un processus de sélection naturelle sur la Phaléne du bouleau
- existence de différences phénotypiques oul
héréditaires entre individus d’'une population
- mode de transmission du caractere considérée
. g Ooul
identifié
- présence d’'une forme avantagée par rapport gux oUl
autres
- facteur déterminant un changement dans la
composition de la population identifié et OUlI, mais biaisé

susceptible d’étre mis a I'épreuve

- réalisation des expériences dans la nature pour
mettre en évidence un changement en cours sur le  OUI, mais conduites de facon discutable
terrain

Concernant I'étude menée par Bernard KETTLEWELI1E83 a 1955, soit un siecle environ apres la
parution de L’origine des espéces, on s’étonndagemmunauté scientifique se soit satisfaite de se
seuls résultats et conclusions, sans chercherragesduire. On s’étonne aussi qu’elle ait si kdeoepté
des photographies montrant des phalenes en podgiogpos, ailes déployées, alors que tous les
ornithologues s’accordaient déja a proclamer gesedle reposent ailes repliées, privilégiant aimsiroe
seul facteur déterminant un changement dans la @sitign de la population, la prédation exercéelgar
oiseaux. Sans doute cela ressort-il dagpriori centré sur une discrimination visuelle des oiseaux
identique a la nétre. L’aspect visuel d’'un mondete dimension trahit peut-étre la crédulité qaassi
une communauté scientifique qui confrontée a desradires cherchait obstinément des preuves directe
de la sélection naturelle. Au point de faire cescetmple, 'exemple paradigmatique d’'une preuve
expérimentale de I'existence de la sélection nH&ure

Les deux formes de Biston betularia
La photographie de la discorde
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