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Les lois de la sexualisation des couleurs chez les Insectes
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I. Introduction.

1. CMest un pur hasard qui nous a mis, un jour, sur la
piste en suivant laquelle nous commencimes i nous orienter
dans ce richissime et, semblait-il, inextricable chaos des
différences coloristiques entre miles et femelles des innombra-
bles espéces d’Inscetes. Clependant, le hasard, en matiére scien-
tifique comme en toute autre, ne peut servir que celui qui en
sait profiter, c’est-a-dire, qui se trouve déjda sensibilisé du
coté de ce que le hasard Ini offre, tout prét d'y porter atten-
tion, capable d’en saisir limportance. (Fest comme ceci que
nous mnous expliquons notre chance & nous. Sdrement, nous
aussi nous aurions passé outre, comme tout le monde avaunt
nous, n'était cette heurcuse condition, que, venant, justement,
de débrouiller le soi-disant ,chaos lumineux de la rétine* pour
en dégager des rigles chromatologiques qui lui sont propres?),
venant, également, d’apporter quelques lumiéres dans cet autre
schaos* des changements de couleur, chez les Crustacés?) et
les Amphibiens adultes?® nous nous trouvions dans un état de
parfaite sensibilisation vis-d-vis tout ce qui touchait
aux phénomdénes chromatiques, dans n’importe quel domaine
de leur réalisation. Donec, dans celui des caractéres sexuels
secondaires, également.

1} B. Minkiewicz. Potentialité autochromatique de I'oeil humain,
Chromatentopsie autogéne, endogéne et exogime. I. Au seuil de la percep-
tibilité. Trav. Instit. Nencki, v. 4, n¥ 61. Varsovie 1U27.

I R. Minkiewicw Ftendue des changements possibles de couleurs
chez U'Hippotyte varians Leach. (L R. Ac. Se. Paris, v, 147, nv 20, 1905,
Etude expérimentale du synchromatisme de #Hippolyle varions Le ach,
Bull, Internat. Ae. Se. Cracovice, 1008

1 R. Minkiewicz. Role des facteurs optiques dans les change-
ments de livrée chez les Gremoulles adultes. Ttude neurobiologique. 5
planches hors texte dont une en couleurs. Acta Biol. Experim. v. 8
Varsovie, 19855,
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Voici, comment les choses se sont-elles passées.

2. Un couple de la Myrmosa brunnipes Liepel. (Hymen.
Vespiform.) — espéce, semblait-il, absolument inattendue?) dans
nos parages -- qui venait d'étre capturé in flagranti & Kazi-
mierz-sur-Vistule en 1983, attira sur le coup notre attention
sur les divergences chromatiques frappantes entre le male ailé
qui etait tout noir et la femelle aptére, & moitié ronge-ferrn-
gineux, et notamment :

Antennes, base Mandib, Thorax Base de 'abd. Extrémités
P— rouge rouge Touge rouge rouge
o noir noir noir noir noir
Son congénére, la Myrmosa melanocephale F., ainsi que
ses plusieurs parents lointains de la famille des Mutillides
{Berland, p. 311 sq.,, Schmiedeknecht p. b17) étant dans
le méme cas de gynaptérie et montrant la méme hétero-
chromie sexuclle (intersexuelle, si l'on vent), nous nous
sommes demandé tout d’abord, si ce n'est pas le fait d’avoir
perdu, du c¢oté femelle, 1'organe du vol et la faculté de voler,
qui aurait ainsi amend une perte guasi-simultanée de colora-
tion mnoire (voire, brune). La supposition semblait étre corro-
borée, prima vista, par le fait bien connu des myrmécolognes,
que les ouvritres d'un bon nombre de nos Fourmis d’Europe
(la plupart des Myrmicinae®), le Liometopum parmi les Doli-
choderinae, plusieurs Lasius parmi les Camponotinae) présentent
une coloration globale sensiblement plus claire, comparée & celle
des femelles ailées des mémes espdces — phénoméne dit de
hétérochromie intrasexunelle. Cependant, l'arrét de
développement des organes génitaux, ainsi que le régime de
carence a I'époque larvaire, qui, pour une bonne part, sinon
entierement en ost responsable, y compliquant beaucoup trop
le probléme, nous nous reportimes, pour en trouver solution,

1) R. Minkiowicn Myrmosa brunnipes Lepel. et autres Hyméno-
ptéres Aculéates méridionanx ou rares, trouvés en Pologne centrale —
en relation avec les aggrégations de nidiflcation respectives, Fragmenta
Faunistica Mus. Zoolog. Polonici, 2 n" 21, Varsovie 1035,

3 Toutefois, chex cortaines Myrinica des plus communes c'est le
contraire qui a lieu, l'ouvriére &'y trouvant, globalement, plus brune,
comparée & la femelle (abdomen, pattes, pétioles, et thorax, unc partie
de métathorax exceptée)

10
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4 une comparaison directe de la coloration des deux sexes ailés,
chez les Fourmis. Celle-ci nous ayvant fait voir aunssitot une
divergence do tecinte sexuelle (entre méles et femelles) de
beaucoup la plus repandue parmis les Formicides, souvent bien
plm accentuée que ne 1'était celle entre femelles ailées et ou-
vritres et, toujours, dans le sens de laccroit dlintensité
mélanigque du ¢6té malel), force nous était d'abandonner,
et définitivement, notre hypothése provisoire.

3. Entre temps, le hasard des trouvailles qui, cette fois,
s'était mis exprés 4 nous servir, vint mettre dans nos mains
deux nouveaux hotes fort rares en Kurope Centrale: un Pom-
pilide, la Poecilagenia rubricans liepel., et un Chryside, I’ He-
dyehrum  chalybacum Dahlb.?), tous deux & I’hétérochromie
sexuelle fort marquée et, ce qui se révéla ensnite d'une impor-
tance de tout premier ordre, chacun dans un autre secteur
chromatique, & savoir: le premier, dans celui du clair-obscur,
tandis que le deuxitme dans celui des chromas s. str, par
conséquent, chacun suivant une direction de divergence qui lut
était propre, et notamment:

DPoecitagenin vuliicans: Thorax Abdomen, apex Extrémités
2 rouge ronge brun
f—  noir noir noir

le reste du corps étant noir, on presque, dans les deux sexes

(Schmiedeknecht, p. 605i;

Hedychirum chalybaewm : Téte, Pro- et Mésonotum, Scutellum, Abdomen
P — or rouge % " i
F— du vert-doré jusqu'au bleu-violet foneé

les parties restantes, les extrémités y incluses, présentant, dans

les deux sexes, une coloration semblable et pouvant varier entre

le vert-doré et le bleu-violet foneé (Trauntmann, p. 77}

Y Aiusi, p. ex. les sexes ailés du Leplothorax clypeatus jusque la
inconnus ot que nous avons eu la chance de trouver en abondance dans
des nids se préparant & faire 'éssaimage, au mois d’Aotit 1934 (Il. Min-
kiewiecz: Myrmosa brunnipes ete., 1935, loe. eit, p.199), présentent des
divergences chromatiques sexuclles comme il suit:

Tite Yortex Pro-et Mésonotum Miétanet. Abdomen Pétiolas
9 jaune-rougeitre brun jsuna-rougeitre brunitre jauna Jj.-brunitre
— brun-noic hr.-noir hrun-noir Br.-noir br.-neir ronge-brun

N R. Minkiewicz Myrmosa brunnipes ete., loc. cit. pp. 201 —202.
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La premi¢re de ces intéressantes espéces, en nous confir-
mant la justesse de la vole chromatologique choisie, nous poussa
ainsi &4 poursuivre nos recherches sur lextension taxonomique
du phénoméne de mélanotropisme de la coloration
m ale, d’abord & travers les familles d’Hyménoptéres (Sphégides,
Pompilides, Seoliides, Euménides, Apides, Formiecides, Ichneu-
monides, Chalcidoides et Tenthredinides) et ensuite, a travers
les ordres d'Hexapodes disparates (Hémiptéres, Coléopteres,
Diptéres, Orthoptéres, Ephéméroides, Trichoptéres, Copéogna-
thes ef, surtout, Odonates et Lépidoptéres). Ce qui finit par
nous amener & formuler notre premiére loi de I'hétéro-
chromie sexuelle, celle quirégit le clair-obscur des teintes,
et que nous avons appelée loi du mélanotropisme de la
coloration méale,

4. La deuxié¢me des cspeces précitées, UHedychrum cha-
Iybaewm, demeurait tout & l'écart de cette voie. Son hétéro-
chromie sexuelle, bien qu’elle soit des plus prononcées, n'était
plus du domaine des divergences d'intensité des teintes. Il ne
s’y agissait nullement de simple accroit d’une pigmentation
mélanique, du coté méle, mais bien d'une coloration qui se
montrait qualitativement différente de celle de la femelie,
dans le sens strict des qualités spéctrales (des chromas). Qu’en
fallait-il penser? Et d'abord, n’était ce pas un cas isolé? Une
confrontation avec d'espéces vosines s'imposait de toute urgence.
Voicl ce qu'elle donna.

1 Hedyehrum nobile Scop., espéce commune dans nos
parages et y vivant en coucou chez le Cerceris quadrifasciota
Panz.l), présente la méme divergence?) que celle de 'H. cha-
lybaeum, seulement les territoires de l'organisme qui en sont
affectés, s’y trouvent sensiblement plus restreints, a4 savoir:

Pro- et Mésonotum
Q— rouge d'or
g — bleu (parfois, vert-doré).

Les choses vont de la méme maniére chez plusieurs espeéces
d'Euchroeus et de Pseudochrysis, sauf pour Détendue et la
localisation des territoires affectés de divergence chromatique,
1y R. Minkiewicz, Myrmosae ete., pp. 194-—106.
%y Trautmann, p. 74
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quivarionts d'une espéee a4 une autre. Ainsi, p. ex. chez I'Fu-
chrocus Doursi Grib. (Trautmann, p. 85) Phétérochromie
soxuelle gagne toute la superficie de l'organisme et preseque
uniformément, la femelle ayant le corps jaune d’or (& Vex-
ception du métanotum qui est vert-doré) et les extrémités partie
Jaune d’or, partie vert-doré, tandis que le male revite partout
une coloration bleu-foneé, ou noir-violet. Par contre, chez le
Pseudochrysis marqueti Buyss. (Trautmann p- 101) la se-
xualisation des couleurs ne touche qu'une restreinte partie de
la. surface dorsale du corps, et n’y développe qu’une faible am-
plitude chromatique, & savoir: .

Pro- et Métanotum Abdomen, I tergite  Abdomen, II--IIT tergites
2—  wvert, & reflets d’or Jaune d’or j. d’or, avec bande vert
o — vert-émerande vert-émer. vert-émeraude
Ainsi, nous entrevimes déja notre future deuxiéme loi de
I'hétérochromie sexuelle.

b. Cependant, rien qu’a constater les faits impressionants
que I'on vient de lire, une question n’a pu mangquer de surgir;
les divergences sexuelles strictement chromatiques, suivent-elles
toujours une direction janthinotrope, le mile revétant né-
cessairement les couleurs plus rapprochées du bout violet du
spectre solaire, comparativement 4 celles de la femelle? Dans
la famille des Chrysides ccci semblait certain, mais chez d’au-
tres Insectes & couleurs bariolées? chez les Chalcidoides, p. ex.
parmi los Hyménoptéres? chez les Lépidoptéres? ou bien, chez
les Odonates?

En matiere d'Odonates, je me suis rappelé anssitot que,
déja en 1920, lors de mes longs séjours réitérés aux bords de
divers lacs du district de Suwalki (ot j’avais cherché nn em-
placement convenable pour notre future Station Hydrobiologique
dont je venais de plaider Ia nécessité pour mon pays rénais-
sant), j'étais vivement frappé des divergences chromatiques entre
miles et femelles d’innombrables Libellules, Agrions et Callo-
pteryx, observés in copula sur les roseaux, ou dans les herbes.
Cependant, en fait de direction spectrale de ces divergences,
mes souvenances d’alors n’étaient pas 4 méme de me dire rien
de précis. C'est qu's cette époque lointaine, ma pensée chroma-
tologique n'a pas encore été sensibilisée de ce coté. Pourtant,
c’'est bien li que résidait le point central du probleme. Et les



ENTOMOLOGICZNE. T. XIV-XV. 149

Odonates, justement, représentent un ordre d’Hexapodes oi ce
probléme se préte le mieux & étre solutionné. Nulle part, les
rapports coloristiques n'étant aussi simples et nets, ni les ten-
dances tropiques des teinte méles aussi aisées & dégager, du
meins chez un certain nombre de nos espéces des plus com-
munes. Tels, pour ce qui touche le janthinotropisme de la colo-
ration mile, les monochromes et métalliques Agrions, p. ex.
4. elegans Lind., puelly L., mereuriale Charp., hastulatum
Charp.,, dont la coloration globale du corps est verte dans
le sexe femelle et bleue dans le sexe male (Tiimpel, texte
et planches).

6. Cependant, le janthinotropisme n'est pas le seul & repré-
senter les tendances méales de I'hétérochromie, chez les Odona-
tes, bien s’en faut! Voici, les Libellules du sous-genre Sympe-
trum: le 8. pedemontanum (All), depressiusculum (Selys),
flaveolum (L), fonscolombel (Seclys), sanguinewm MilL, meri-
dionale (Selys), chez lesquels la divergence qui y porte sur-
tout sur I'abdomen?), est de l'ordre: jaune (jaunitre, jaune-
brunétre, brun-jaunatre) chez la femelle, et rouge chez le
mile. Or, cette direction de la divergence chromatique étant
juste Pinverse de ce que préconisait notre deuxiéme loi
('érythrotropisme, an lien de janthinotropismel,
notre édifice & peine ébauché ot dont mnous étions déja si fier,
semblait s’écrouler. Car, enfin, si la direction de la divergence
sexuelle dépendait surtont des facteurs génétiques et taxono-
miqgnes, notre fil d’Ariane de nouveau nous échappait, ct tout
allait retomber dans le chaos d'antan. Et les choses semblaient
bien reprendre cette décevante allure, vu, que dans le méme
genre Libellula & tant d’espéces érythrotropes (du cité
male] que lon vient de wvoir, les formes & méles janthino-
tropes ne manquent guere. Tels, les sous-genres FLibellula s.
str. (L. fulva Mill., p. ex) et Orthetrum (0. cancellotwm
Newm., brunneum Fonsec). Il y a plus. Parmi les especes que
les taxonomistes considérent comme strictement apparentées et
reunissent dans le sous-genre Lewcorrhinia, les unes (L. dubia
Lind. et rubicunda L.) présentent une divergence érythrotrope,

1 Mads, parfois aussi sur le thorax (8. flarcolum), sur la tite (.
pedemontanmm), ot méme sur les yeux (S. sengidnenm) et le ptérostigme
(8. striolabune Charp., sangwinein, pedemontnon) (Tiimpell
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bien que celle-ci ne porte que sur une infime partie de l'orga-
nisme !}, tandis que les autres (L. albifrons Burm. et caudalis
Charp.) alent des méles janthinotropes, a l'abdomen noir
saupoudré de bleu, celui des femelles portant des taches
jaumnes, ou brun-jaunatre, sur fond noir.

Vous voyez d'ici, il y avait bien de quoi étre perplexe,
et du plus fort. De fait, bien des mois se sont écoulés en mé-
ditations troublantes et recherches passionniées avant que je
n'elsse dégagé cette notion fondamentale, pourtant si simple!
a savoir: que la direction de la divergence chroma-
tigue sexuelle ne relove pas des spécifités taxono-
migues de lorganisme considéré, mais bien de la
catégorie des couleurs intéressées, de leurs pro-
priétés phaenogénétiques (daprés la terminologie de
Valentin Haecker), de leur nature tissulaire
(structurale, pour les unes, pigmentaire, pour les
autres, ou biecn mixte, pour certaines autres), de
leur déterminisme physico-chimique, enfin?).

Ceci établi, tout me devint clair, du coup. L’on comprendra
aisément, que, dans l'exultation d’une joie de chercheur, je
m’étais mis & repéter de haute voix, et a maintes reprises, le
magnifique distique de Poppe, inserit sur un mur de la maison
de Newton et qui se termine par cet accent sublime: ,And
all is light!*

7. Voici mon fil d’Ariane retrouvé, et tout devint lumiére
dans co formidable chaos des divergences de coloration sexu-
elles, qui m’avait tant éprouvé plusieurs années durant. Car,

1] A peine, quelques taches sur certains tergites abdominaux, chez
la L. dubia, ou bien le ptérostigme seul, chez la rubicundn (Ptimpel
p. 42).

%) Cette notion primordiale, je ne I'aurais, certainement, pas pu dé-
gager, sans m’avoir réporté A des Oiseaux, d’abord par simple curiosite
d'aller voir ce qui sc passe, en fait de I'hétérochromie sexuelle, dans cefte
classe d’animaux, si éloignée taxonomiquement de celle d’Hexapodes, et
si riche en colorations les plus bariolées du monde. Y ayant trouve les
phénoménes tropiques absolument identiques & ceux que présentent les
Hexapodes, et les mémes problémes i solutioner de toute urgence, j'ai
passdé une bonne année & les étudier, dans cette classe de Vertébrés, Les
résultats, on les trouvera dans un travail &4 part qui paraitra dans les
Annales du Musée Zoologique Polonais, & Warszawa.
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nne fois que chacune des catégories de couleurs animales suive
fatalement, lors de son évolution phaenogénctique sexuelle, une
direction tropigue déterminée et qui lui soit propre de par sa
nature physique on chimique, il ost évident que, le nombre
des divergencoes chromatigues représentées dans un
groupe taxonomique, voire méme dans un méme organisme
mile, ne reléve que du nombre des catégories colo-
ristiques qui y entrent en jeun.

A cet effet, rien de plus instructit et de plus net que ce
cas &’ Agrion (Erythromma) najas Hansem., qui m’avait pre-
cisément servi de pierre de touche. Voici, les caractéristiques
de son hétérochromie:

Yeux')  Thorax Abdomen, Bout d’abdom.  Extrémités
col, globule '

@ — jaune vert foncé, vert métallique saupoudré de gris?) jaune, strié

strié¢ de jaune de noir
d — rouge vert, sanpou- bLleu-noir saupoudré de bleu moir, avec
dré de blen®) du bleu

Ici, les yeux, & couleurs pigmentaires et notamment
lipochromes qui ne se conservent pas (ou fort mal) aprés la
mort de I'animal, présentent in vive une divergence éryth-
rotrope des mieux marquées, tandis que le reste des terri-
toires & coloration sexnalisée fasse apparaitre une divergence
janthinotrope, relevant de la nature physique des teintes inte-
ressées (en lespéce, celle du ,milieu trouble®). Ainsi, nous tou-
chions notre quatriéme loi, celle de lindépendance
mutuelle des tendances tropiques de 'hétérochro-
mie sexuelle, et ce qui s'ensuit, de leur coéxistence
virtuelle dans un méme organisme mile. Dans le cas de
I Erythromna najas, c'est les tendances régies par la IT* et la
I11¢ lois qqui coiixistent parfaitement. Chez plusieurs Odonates
du genre Aeschna, I'on remarquera une coéxistence parfaite des
tendances & I'hétérochromie régies par les lois I¢ et II%, done
celles du mélanotropisme et dn janthinotropisme des couleurs
miles. L’ desehna juncea 1. nous servira d’exemple:

1y Beim lebenden Tier® (Timpel, p. 851

7 Beim iilteren Weibchen® (ibidem, p. 56}, eas tout exceptionnel
parmi les Hexapodes, et d'autant plus intéressant,

7 ,Beim ilteren Minnchen® (ibidem), cas commun chez les Odonates.
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Thorax, Abdomen, Abdomen,
espace interalaire fond desscing
Q@ — jaune-vert brun jaune, ou j-verditre
od— bleu brun-noir Jjaune, et bleu

Un hasard encore nous a permis, entre temps, d'étudicr
4 notre aise et in vivo un cas pareil dans Pordre d'Hémiptéres
Pentatomides, sur une vingtaine des couples d’Flasmucha be-
tulae (Do Geer), espice dont nous avons longnement étudid
le comportement vu l'intérit psychophysiologique capiial que
présentent les soins tout exceptionnels prodigués par l'infati-
gable mére A sa progéniture?). Ce cas, le voici:

Coloration globale de I'organisme Antonnes: base et apex
Q@ gris jaunitre et rougedtre —%
d' — gris verdatre et plus foneé, blouatre brun

Un papillon vulgaire, le Colias myrmidone s p. (fam. Pie-
ridae), nous offre un cas de coéxistence de la divergence éry-
throtrope avee cells meélanotrope, cas, dlailleurs, fort
commun parmi les Lépidoptéres des bien des familles dispara-
tes. Voici sa spéeification, chez le Colias myrmidone : %)

Aile Te, ldein, Aile ITe, Tdem, Idem,

col. globale bord externe col. globale bord externe taches

¥ — Jjaune brun, & fenétros j.  jaune bruni  brun i fenitres orang.
d— orangd brun foned Orangd noir —

8. Oui, all is light. Les cas de coloration le plus comple-
xes et, apparemment, le plus cmbrouillés ne nous étaient pas,
désormais, plus difficiles & déchiffrer, en maticre do sexualisa-
tion, que ceux que l'on vient de voir. Aussi bien, nouns avons
considéré mos quatre lois pour acquises. Il ne s’agissait plus,
maintenant, de chercher aprés de nouvelles confirmations de
ces lois dans de groupes d'Insectes qui n'ont pas encor été
passés en revue, mais bien d'aller & la péche, bien plus ten-
tante et bien autrement fructueuse, des cas qui ne cadraient

") {Travail en rédaction. Annotation de 1087,

¥} Seul, le bout distal du dernier article du funicule est brun, chez
la femelle.

) 11 &'y ajoute un phénomime des plus intiressants, qui ccpendant
n’a pu étre compris de nous que bien plus tard, et auquel nous revien-
drons dans la suite. Clest celui de Ia contraction des territoires
mélanotropes, chez le mile, ou mieux, de la dépigmentation de
contraste des territoires limitrophes (voir p. 170}
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pas avec. Car, de ces cas seuls une nouvelle lumiére, voire une
nonvelle loi était & attendre, pourva qu'on fit & méme d'en
salsir le quid et le pourquoi. De cette péche in partibus infi-
delinm, & poursuivre laguelle nous n’avons pas épargné nos
yeux ni notre temps, I'on va voir dans la suite ce quiil en
resulta.

Et maintenant, passons tout droit & 'énoncéd des lois. Ce
n'est pas dun seul coup que nous avons tombé juste sur la
formule sous quelle on les trouvera présentées. Bien d'antres
formules ont été successivement adoptées qui sc sont ensuite
montrées insuffisantes, ou inadéquates de la réalité objective et
finirent par &tre rejetées. Nous n’avons pas & reproduire ici
ces thtonnements et travaux d’approche d’une pensée créatrice
visant un but qu'elle s'était proposée a atteindre. Une fois le
but atteint, qu'importent les édtapes franchies? qu’importe le dur
labenr passé d'un chercheur? N'a-t-on pas autre chose a faire,
tant qu'on demeunrc chercheur? Aussi, nous ne présentrous nos
lois fondamentales que sous leur forme définitive (définitive
pour notre part & nous, bien entendu).

I1. Enonc¢é des lois de I'hétérochromie sexuelle.

Premicere leoi, celle du mélanotropisme de la
coloration méle:

Les teintes pigmentaires brunes (grises, jaunatres ou rous-

satres) & base des mélanines, sont plus développées chex

les miles que chez les femelles de la méme esplce, on

varieté,

Deuxiéme loi, celle du janthinotropisme de la
c¢oloration méle:

Les couleurs purement structurales (dites physiques) con-

sidérées chez les milles, se trouvent toujours étre plus dé-

veloppées et plus rapprochées de la limite violette du

spectre solaire que ne le sont celles des femelles de la

méme espéce, ou variéte,

Troisitme loi, celle de lérythrotropisme de
la coloration male:

Les couleurs pigmentaires i caractéristiques optiques de

la partie gauche de spectre solaire et, généralement,

a base des lipochremes, mais aussi, parfois, & celle des
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ptérines, sont plus développées et plus rapprochées de
la limite rouge de I'échelle spectrale chez les miles, que
chez les femelles de la méme espéce, ou varidété.
Quatriéme loi, celle de l'autonomie fonciére
des trols types des divergences chromatfiques se-
xnelles:
Le mélanotropisme, le janthinotropisme et Dérythrotro-
pisme de la coloration mile portant sur des substrats ma-
tériels disparates, demeurent, en cas de coixistence chez
un méme individu, absolument indépendants I'un de l'autre,
ne pouvant s’influencer réciproquement ni dans un sens
positif (celui d’évocation, on d’accroissement de amplitnde
ou de lextension territeriale), ni dans un sens négatif
(celui d'inhibition, ou de limitation de P'amplitude ou de
l'extension territoriale).

Délibérément, nous avons affranchi cet énoncé de tout ce
qui aurait pu l'embroniller. C'est afin pouvoir lui conférer le
plus de concision possible que nous avous crit utile de le pré-
céder d'mne introduction substanticlle que I'on vient de lire.
Les quelques remarques qu’il demande toutefols, sont & placer
maintenant.

Premiére remarque. Si la premicre loi parle des
mélanines, et non de la mélanine, c'est que la chimie biolo-
gique n’est pas arrivée i nous fournir une preuve de leur unité.
La multiplicité de leur comportement, chez les Vertébrés seuls,
va si loin que, d’aprés les différences de leurs propriétés opti-
ques et celles de lenur solubilité, les chercheurs ont trouvé op-
portun d’en différencier plusieurs groupes, i savoir: les eumé-
lanines d'un gris-brun varié, les phaeomélanines d’un jaune-
roux gradué, et méme, les leucomélanines tout blanches (V.
Hacker, Gortner et autres). Chez les Hexapodes, I'étude
relative est bien moins avancée (Marion Newbigin, Urech,
Biedermann, cf. aussi Berlese).

Denxiéme remarqgue., La base structurale des cou-
leurs régies par la deuxiéme loi n’est pas uniforme dans la
classe d’'Hexapodes., Du point de vue purement physique, tan-
ot elle repose sur le principe de la diffraction newtonienne sur
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de fines mailles réticulaires, tantdt sur celui de la reflexion
superficielle, ou bien encore sur celui de l'interférence de re-
fraction dans les lamelles translucides soit monostrates soit
périodiques, doublées ou non d'un écran pigmenté, ou enfin,
sur celui du milieu trouble présenté par une couche de ma-
ticre albuminoide sécrétée sur la surface de la chitine (cas
d’Odonates bleus). Rien que dans l'ordre des Lépidoptéres, le
mienx étudié o cet effet, la base structurale affecte toutes ces
modalités (Spuler, Siiffert, Reichelt, Biedermann) Ce-
pendant, la loi y est formelle.

Troisiéme remarque. La pluralité des pigments
lipoides (des lipochromes) qui, presque généralement, servent
de base aux divergences régies par la troisieme loi de la se-
xualisation chromatique, est notoire (Krukenberg, Hopkins,
Urech, Marion Newbigin, v. Fiirth, Verne, Wieland
u. Schopf). Cependant, chez des Piérides jaunes, comme p. eX.
le vulgaire Gonepterycs rhamni L., oi, d'aprés les récents tra-
vaux des biochimistes (Wieland, Schdpf u. Becker), la
coloration se trouve déterminée par des xanthoptérines & base
purique, n'ayant plus rien de commun avec les lipochromes,
Thétérochromie sexuelle n'en est pas moins formellement régie
par la loi

Le cOté dynamigque du probléme faisant objet d'un travail
& part, destiné & paraitre dans les Travaux du XII Congrés
Zoologique International de Lisbonne (I° Section}, nous nous
bornons & ces bréves remargues,

I11. L’exercice des lois & travers les ordres ct familles
d’Hexapodes.

1. Extension et frégquence de I'hétérochromie
sexuelle.

Faisons remarquer, a l'instant méme, que tous les ordres
d’Insectes n'ont pas ¢té étudiés d’une maniére uniforme, méme
dans les limites de la Faune d'Europe, objet principal et méme,
le plus souvent, exclusif de nos recherches. Ce n’est que les
Macrolépidoptéres qui ont été passés rapidement en revue
A travers toutes les faunes du monde, en nous aidant surtout
des richissimes Atlas en couleurs de Seitz. D’entre les ordres
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enropéens, nous n'avons étudié d’'nne maniére suivie que coux
de Hyménoptéres, Lépidoptéres, Orthoptéres, Odonates et Coléo-
pteres. Par contre, les Diptores; les Trichoptéres, les Hémiptires
et les Copdognathes (Psocoides] n'ont été que touchés dune
facon plutdét incursive, rien que pour trouver une certitude
néeessaire de l'uniformité giéndrale et de la validité de nos lois
dans tous les branchements de la classe, tant parmi les Holo-
métaboles que parmi les Hémimétaboles et Amétaboles.

Tn fait important 4 relever de suite, ¢’est que le phé-
nomene de I'bétérochromie sexuelle n'est nulle-
ment obligatoire, bien s'en faut! Méme dans les ordres
d'Hexapodes, ol 1l est le plus fréquent, tels les Odonates, c'est
a4 peine si la moitié d'espéces s’en trouve affectée. Chez nos
Orthoptéres, pas plus d'un tiers, Sur quelque quinze cents de
Macrolépidoptéres d’Europe analysés, nous n’avons trouvé qgun’
une centaine d’espéces chez lesquelles le phénoméne se pré-
senta d'une fagon bien nefte. Chez les Hyménoptéres Vespi-
formes que nous avons passés en revue, mettons quelque six
cents au total, il ne s’est trouvé que sur une cinquantaine
d’espéces, Parmi nos Coléoptéres, un ordre pourtant extrémement
riche en représentants (plusieurs milliers!), 'hétérochromie se-
xuelle n'a pu étre diunent constatée, méme avec nn concours
d’anssi excellents spécialistes que les dr. dr, Jan Kinel, de
Lwéw, et Szymon Tenenbaum, de Varsovie, que chez une
douzaine d'espéces.

Cette présence, ou absence de la sexmalisation des cou-
leurs ne reléve pas ndécessairement des difiérences fondamen-
tales dans la coloration de divers groupements taxonomiques ).
Dans les limites d’une famille & coloration aussi uniforme, et
toute spécifique, que l'est p. ex. celle des Chrysides (Hymén.),
pas plus d'un cinquitme d’espices ne présente le phénoméne.
Dans la famille des Sphégides (Hymén. Vespiformes), il ne se
trouve que tout exceptionnellement, mais il 8’y trouve chez
quelques espices.

1y Bien gu'il y ait des familles & coloration foute & part, comparde
4 celle de Tordre dont elles font partie, comine p. ex. les Vanessidae
parmi les Lépidoptéres, ofi elle relive des dérivées de la chlorophylle
(Marie v. Linden), et dans lesquelles nous n’avons pu déceler trace d'une
hétérochromie sexuelle.
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81 Von descend vers des unités taxonomiques encore plus
restreintes, tel un genre, voire méme un sous-genre, l'affaire
ne change pas d’aspect. A ¢6té d'espécees irés hétérochromes
(selon le sexe), il y en a d’antres qui ne le sont pas du tont.
Te cas n'est que trop commun, et dans tous les ordres, ot toutes
los familles d’Hexapodes. Ainsi, p. ex, snr une dizaine d’especes
du genre Nysson (Hymén., Sphegidae), nous n’avons trouveé
que deux qui soient hétérochromes, et notamment, les N. ma-
culatus 1. et fulvipes A. Costa. Do méme, sur trois Limenitis
(Lépidopt., Nymphalidae) que je connaisse dans notre faune,
seul le L. populi L. est du cas. Parcillement, d'entre tous les
Psocus (Copeogn., Psocidae), nous ne savons que le Psocus
nebuloso-similis Steph. qui manifeste nne divergence notable,
dun type mélanotrope, la femelle élant brun-gris, et le male
bien plus foned.

Inutile, d’en mnltiplier d’exemples.

Cependant, =i la préscuce, ou absence du phénomene de
I'hétérochromic sexuelle st toute contingente, les caractéristi-
ques de celle-ci ne le sont pas. Une fois présente, la seo-
xualisation des coulenrs prend aussitdt un carac-
tére obligatoire, strictement régi par les lois?),

9. Types tropiques de la sexualisation
chromatique.

Bien quil n'y ait que trois directions des divergences co-
loristiques suivant chacune une des trois lois fondamentales,
celle qui lui goit propre, I'on congoit aisement que, en vertn de
la quatriéme loi {celle de lautonomic fonciére eb de la coixi-
stence virtuclle de ces divergences ne pouvant sinfluencer une
Pautre), une infinic variété des cas particuliers de Thétérochro-
mie sexuelle se laisse prévoir, et se rencontre en réalité.  Ce-
pendant, cette infinie variété peut facilement é&tre résumee on
un nombre restreint des types tropigues que voiel,

Premier groupe: types simples, ou pures, essentielle-
ment monotropes, olt ce n'est qu'une direction de divergence
qui, scule, se trouve représentée sur un organisme male. Ces

1y En fait d’exceptions; ou restrietions, voir un des chapitres sub-

séquents,
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types sont, pour le moment?), au nombre de trois, en corres-
pondance des trois sortes de divergences que lon sait, ot no-
tamment: un type mélanotrope, un type janthinotrope
et un type érythrotrope d’hétérochromie sexuelle.

Denxiéme groupe: ftypes mixtes, on denx, voire méme
trois directions de divergence se tronvent simultanément re-
présentées sur un organisme méle. En conséguence, deux sous-
groupes y sont a distingner, i savoir:

a) types ditropes d’hétérochromie sexuelle, qui sont
au nombre de trois: un type mélano-janthinotrope, un
type mélano-erythrotrope, et nn type érythro-jan-
thinotrope;

b) types tripropes d’hétérochromie sexuelle qui, d'ail-
leurs, pour le moment, ne peuvent étre qu'an nombre singulier,
et motamment — un type mélano-érythro-janthino-
trope.

Ces sept types d’hétérochromie sexuelle sont bien loin
d'étre représentés, chez les Hexapodes, d'une fagon uniforme,
pas méme approximativement. ILe type meélanotrope est
de beaucoup le plus fréquent de tous, le type melano-
érythro-janthinotrope de beancoup le plus rare, disons
méme extrémement rare. Chez lex Hexapodes d'Europe nous
n’en avons rencontré qu'un seunl cax certain, et notamment,
chez un Lépidoptére Arctitde, 1'Oenistis quadra 1.

Voici ses caractéristiques: )

Tite Aile Iy, Aldle Iv, I=. hord I», tache
et thorax color. globale hasze antérieur
Q— Jjaune jaune o - bleu d’acier
J— orangé gris-brun orangt bleu d'acier —

Cependant, si les cas des divergences tritropes font pra-
tiqguement défant dans la faue hexapode d’Furope, il n'en est
plus de méme des faunes exotiques. Rien gque parmi les Lépi-

) Nous disons ,pour lo moment®, car si I'on vient découvrir une
nouvelle loi de sexualisation, qui aurait régi des couleurs & base d'un
pigment & caractéristiques distinctes de celles des mdélanines et des lipo-
chromes, I'on aura affaire & un quatritme type d'hérérochromie sexuelle.

%} Le long de tout ce travail, nous ne citons, dans nos caractéri-
stiques, que ce qui a trait directement i de divergences chromatiques
soxuclles, omettant tout le reste de la coloration d'une espéce considéree,
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doptéres des pays chauds le tritropisme abonde, et dans de
familles le plus disparates. L'on en n’a que I'embarras de choisir
des cas parfaits. Tels, p. ex. les Morpho cypris, Actinote ozo-
mene, Megalura marcella, Chlorippe ornata ete. de la faune
Américaine (voir Seitz, Bd.b, Taf. 68, 81, 96, 1105, 113 (), ou
bien le Charazes tiridates de la fanne d'Afrique (Seitz, Bd.
13, Taf. 31). Voici leurs caractéristiques abrégées, prises dn
point de vue qui nous importe :

Morpho cypris Ww.:

Ailes I4-1II, col. glob. Partie médiane  Bande Bord
P brun jaune-brunitre elair — . brunftr, clair
a— bleu (violacé) - jaune brun-noir

Aetinote ozomene Godt.:1)

Aile Te col. Te, partie Aile ITe, col. 1Ie, partie

globale mdédiane globale médiane
Q2 brun-foneé  jaune et j-rouge  brun-foneé —
e noir rouge noir hleu

Megalura marcella Fldr.:

Ailes I+411, col. glob. le, bande ITe, partie médiane
2 — brun-gris — —
g -- brun-foneé jaune-rouge bleu-violet

Chiorippe ornate Fruhst.:

Ailes Te--TIle, Te, bandes " 1Ie, bandes
coloration glohale
Q.- brun jaune4jaune-gris+ blanc blane
o brun-foned rouge+verditre+ blanc  verditre-blanc

Charazes tiridates Cr.:

Corps et antennes, Aile Te, I Is, bord Aile Tl
col. globale col. globule  taches  externe bord interne
P - gris-brun i, noir, 1/, gris-brun  blane gris noir
d— brun-noir noir-violet bleu jaune brun-rouge

Tels encore, les Papilio tithonus Deh. et P. chimaera?)
Rothsch. de la faune Indo-Australienne (Seitz, Bd. 9, Taf. 4).
Mais, revenons anx Hexapodes d’Euarope.

1) Nous citons le cas fréquent, Is mile de ' Ael. ozomene présentant
souvent des ailes antéricures (I} d'uno coloration presque identique & celle
de la femelle (Seitz, Bd. b, Taf. 81)

%) Ches ce dernier, s’ajoute, 4 ce qu'il semble, le phénoméne de dé-
mélanisation de contraste (voir plus loin p. 170).
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Mis a part le type mélanotrope pur qui est fort fréquent
partout, les deux antres types monotropes (érythro- et jan-
thino-) ont chacun quelques familles, ou ordres privillegiés on
ils sont fréquents, tandis que chez bien d’autres ils manquent
totalement, ou presque. Ainsi, p. ex. le janthinotropisme
tait défaut chez les Iyménoptéres Vespiformes, Apiformes,
Myrmécoformes et Ichneumonoides, ainsi que chez les Ortho-
ptéres. Par contre, chez les Hyménoptéres Chrysides, il est seul
a étre représenté. Pareillement, I'érythrotropisme est pra-
tiquement absent chez les Hymdénoptéres et Coléoptéres de nos
parages, ainsi que chez le peu d’'Hémiptéres que nous avons
passés en revue. In revanche, il est fort fréquent chez des
Lépidoptéres des familles disparates, ainsi que chez des Ortho-
pheres.

Les deux types ditropes dont le mélanotropisme fait partie,
sont & pen prés aussi fréquents que Uérythrotropisme, resp. le
janthinotropisme purs ct ont également une répartition res-
pective de ceux-ci, a quelques exceptions prés. Ainsi, p. ex. le
type mélano-janthinotrope est fort commun parmi les Chalci-
doides (Hymén.) et les Hémipteéres, tandis qu'il fait défant & des
Chrysides (Hymén.) et Orthoptires. Le type mélano-érythro-
trope abonde dans toutes les familles de Lépidoptéres, tandis
'l manque pratiquement chex les Hyménoptéres, n'ayant &té
décelé de nons que chez (nelques Trichogrammides (de la su-
perfamille des Chaleidoides).

Quant au troisiéme type ditrope (érythro-janthinoe-),
il est extrémement rarc. Parmi les Hexapodes d’Europe nous
n'en pouvons citer que trois cas certains dont un chez les Lid-
pidoptéres Liycaenides du genre Chrysophanus, et deux autres
chez les Odonates Agrionides du sous-genre Erythromma, et
notamment chez 1'E. najas Hans, ot VE. véiridulum Charp.
Le cas de 'Erythromma najas ayant été analysé dans 'Intro-
duction de ce travail (p. 161}, nous n'avons a donner ici que les
caractéristiques du Chrysophanus hippothoé L. Les voici:

Ailes Ted-ITe, Aile Te, Aile 1Te,
coloration globale lLord externe bord externe
Q2 — brun-foneé jaune-rougeitre jaune-rouge

g— rouge-brillant reflets bleu-noir reflets blen-noir
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Nous ne savons pas si la chose va mieux chez des Hexa-
podes exotiques. C'est & chercher. Le Papilio arriphus Bsd.
de la faune Américaine semble bien étre de ce cas, & en juger
d’aprés Seitz, Bd. b, Taf. 5 d. Voici ses caractéristiques:

Coloration glebale Aile Ie, tache Aile 1Te, tache
P noir jaune clair orangd, et jaune
— noir vert rouge

o]

Afin qu'on puisse se rendre compte de la repartition reelle
des types tropiques de I'hétérochromie sexuelle a travers les
ordres et familles d'Hexapodes d’Europe, nous avons eu soin
de le marquer sur les deux tableaux ci-joints dount le premier
(Tableau I) a trait & des ordres, tandis que le deuxieme (Ta-
bleau II) & des familles étudides.

Tableau 1.

Repartition (et fréyuence relative) des types tropiques de I’hétérochromie
sexuelle & travers les Ordres d’Hexapodes d'Europe.

Typ(e:s::sles Types mixtes
| Ditropes e
Erythro- J‘_m- Mélano- | -0 &'
thiny- ErdJda |Er-dMe | Jaf-M6 h_;_‘;i’
Hymenoptéres . . . . . — - ++ | = |W+n | + —
Diptéres . . . . . .. — (| ++ | = B | )
Coléoptéres . . . . . .| — + +- F= == ==
Lépidoptéres . . o . . + + |+ |0+ + [{(+D
{Trichoptéves) . . . .« . s — + — + — -—
(Heémiptéres) . . . . .| — | (+) ]| — - — | ++ ]
Odonates . . . . . . .| + | ++ | — [C+n|+n |+ | —
Orthoptéres . . . . . . + = el b == —
(Copéognathes) . . . .| — — {+n| — 73 =
(Lphémeéropteres) . . .| — — (+) — B -

NB. La prise d'un Ordre entre parventhéses signifle, qu’il n'a &té traite
de mous que d'une fagon bien insuffisante.

1l
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Tablecau

I1.

sexuelle & travers les Familles d'Hexapodes d'Europe.

L] | - y 3
Lopes simples Type: mixtes
(purs)
. Famille . Ditropes L
,-? I Lou sous-fa.mllle) Eryth-| Jan- M- N I _tr_upn_
E ro- | hing- | lano- . 4 Ipr L Ma|daf-Ms Jf'_‘:ré
Apidae . . . o o . . . A =+ | — ! = [l== | ==
o Sphegidae . . . . . .. — 4+ | — | s
Y Pompilidoe . . . . . . e e
% Myrmosidae — | = ++ i
»‘g Mutitlidae = +4+] - = || =
¥ »‘3 Seoliidae == = | — — — —
| & Sapyginae .. .. g — — -~ — 4 = =
% Chrysidoae . 0 0 0« o . - 4 — — —- 2 -
g o Torymidac . . . . . . R e B D s i
S| 2 Bneyrtidee . . . . .. s | e - = =+ ] -
T 2 Cattimomidae . . . . . — | - | = ] —
'E Ormyrinae + — —- ! =
T Aphetinidae . — = ===
< (Trichogrammidne) = — = WE] o= —
: Fovmicidae . . . + - — I —
'! fehmerimonidae = — + - | =
| |
Anthomyidae . . . . |l = | = i — || = -
Syrphidae . . . . o .. = + — = =
2 ‘ Asilidae . . o0 0L L. — | (=) + — ] = —
£ | Bibionidae - —— 4 — = -
;’? Tabawidae . . . — - - 40— =
= ‘ Oestridae . . . . . SN -+ | =
Stratiomyidee . . . . . . 2 - — — | =2
' Mycetophilidae . . . . . == 1 E = — | —
o | Clevidae . . .. —_ = - = =]~
5| Searabeidae . . . . . o) — | — | (#)] — — =
S| Lymexylidae . . . . . e M ame | Y = o o
'% Oedemeridae o o . . . (+ — - — | ==
O\ Buprestidae . . . . . . . -+ | =] = e
Cerambycidae . . . . . . - . —
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| Types simples G
(purs) Types mixtes
Famille I A __D' - ] I 1uie
) {ou sous-famille) Eryih-| Jan | M- itropes trope
g ro- | thine- | lano- Fir o Ja | K- M6 oM le_r.l;‘i
I
| Pleridae . . .. . . . .. - — |+ = | + | - e
Nymphalidoe . . o . L. + + o |oag i
Lyeacnddae (+) ()| 4 g
Ihepanidae . . . . . .. - — | — — 3] =
Lymadviddae o 0 0 o L | — = -4 . + —
= | Fargivcampirae {4y — -+ + — | =
Q Satwrntidae . . . . . | —  — | — | — | + =
= | Notodontidae > + = | o= 2
"{: Tawmalopoeidae . . . . .| — - = | = e
E CGteometridae . . . . . . .| + + — 4+ —
| Arctiidee . . . . . . . | + + _ — + Ja+=n
Zygaenidae . . . . . L | — = ; . s
Cochlidiidae . . . . . . .| — = + P e 8 [y e
Hepiatidae .. 0 0 0 0 0 o] — - -+ | =1 =
Tortricidae . . . . . | — - - - |+ —
‘ Pyralicae . . . . . . .| + e = L& | =) =
|
ey |
g (Pentatowidne) . . . . .| — | — 1 | - | — | + | —
:f, Myridae . . . . L. T _ 4 B
R T
*;:l Fabellulicdoe . . . . . oa |+ e 1] - () | () —
2| Aesclaidae . . . . L. — | + — | - it || s
:5 Agrionidac . . . . . . . (41| + Gy — | (3] —
S | Blattidee . . . .. .. .. ‘ =5 O IE= ! el
E* Aeriditdae . . . . . . L. L | o= Bl = | ()| —
s | Looustidee . . .. . . | 4 d w o [3 e w | ==
S| Qryllidae . . . o . . L. - - - |- ‘ . i —
Psocidee ., o . o . . . . — — 4+ - ‘ i _ _

La lecturce de ces tableaux est des plus aisdes. Un signe:
+ -k marquant une {réquence la plus hante, celui de ((+))-la
plux basse et méme toute exceptionelle, les deux autres une
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fréquence intermédiaire entre ces extrémes, et notamment: 4- unc
fréquence moyenne, et (4 ) une petite. Tout ceei devant étre pris
cum grano salis et tout relativement, ne pouvant étre comparé
directement que dans les limites d'une rubrique horizontale, celle
d’un ordre sur le I°t tablean, ecelle d'une famille sur le II®

Le matériel d’analyse concrét sur lequel repose I'évalua-
tion comprise dans ces deux tableaux, se frouve consigné pres-
que integralement sur les sept Tableanx Synoptiques
hors texte dont va étre (uestion tout a 'heure,

Une remarque. Il se recontre des cas ou lappréeiation
de la direction de la divergence chromatique, d'aprés les cou-
leurs semnles, sans nne étude des pigments respectifs, se trouve
fort difficile, voire impossible. Ce sont surtout des cas des tein-
tes jaunitres-rougedtres melangédes de gris, ou de brun. La
divergence y pent bien étre soit érythrotrope soit mélanotrope,
sans gun'on puisse trancher la question, d’aprés la phénomeéno-
logie seule. Et le moyen de vous procurer des dennées phéno-
génétiques?... Aussi bien, avons-nous pu commettre ca et la
une fante d’appréeiation du type tropique. Pour la méme rai-
son, avons-nous cru opportun de mettre parfois, sur nos table-
aux, un signe d’interrogation (7).

3. Localisation des divergences chromatiques
sexuelles. Territoires de l'organisme a coloration
sexmnalisde.

Le cas, ol la surface tout euntiére de lorganisme d'un
Hexapode etit été atfectée d’hétérochromie sexuelle, étant plu-
tOt rare, il est lieu de parler des territoires, sur lesquels celle-ci
se trouve localisée. Ces territoires comme nombre, comme étendue
rélative ot comme localisation, peuvent varier & l'infini. Tantdt
ce n'est qu'un seul territoire, n'importe son étendue, qui subit
Pemprise de la sexnalisation chromatique, tantOt ces territoires
sont plusicurs et méme fort nombreux et disseminés un peun
partout a la surface de lorganisme, les extrémités et appendi-
ces y compris.

Il ¥ a des cas, ol le territoire sexualisé n’est que minime,
rien qu'un ptérostigme de Libellule, une valvule supraanale,
ou subgénitale d’Orthoptére;, ou de Trichoptére, un bout de
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tarse on de scape chez un Chaleidien, un bord apical de ter-
gite chez un Apide, une face, ou un balancier de Diptére, un
annean sur le funienle d’antenne chez un Ichnewmon, une bande
on tache, parfois un point presque sur une aile de Lépi-
doptére.

(ependant, le cas de beancoup le plus fréquent est celui
des territoires sexualisés multiples et dont la repartition varie
4 souhait. Et puis, le type de divergence chromatique, ainsi
gque l'amplitude de celle-ci, n’étant pas nécessairement identi-
ques sur les divers territoires d’'un organisme, bien le contraire!
il s’ensuit bien souvent une mosaique d’hétérochromie sexuelle
bariolée. Bt il ne pouvait en étre autrement, vu gue les points
de départ de la sexualisation d'un territoire ne reléve que de
la catégorie coloristiyue de celui-ci, donc dépend en dernier lieu
des facteurs génétiques.

Tl est & peine besoin d’appuyer sur ce fait que, dans toute
la classe d’'Hexapodes, ni 1'étendue (relative, ou absolue) d’un,
ou des territoires, ni le nombre de ceux-ci, ni leur localisation
n'influent nullement sur I'exercice des lois de la sexualisation
chromatique.

Mais, si lexiguité d'un territoire hétérochrome ne peut
rien en fait de sexualisation de celui-ci, elle peut facilement
faire échapper la présence du phénoméne & Pattention du cher-
cheur. (Vest ainsi (ue nous avons longtemps tenu la plupart
d’Acridiens et de Locustiens (Orthopt.) pour dépourvus d’hété-
rochromic sexuelle avant d’avoir tomber sur ce qui se passe du
¢Oté des valvules et des cerei.

Lia variabilité de la localisation des divergences chroma-
tiques sexuelles differe beaucoup suivant les Ordres d’Hexapo-
des, et souvent, suivant les familles d'un ordre. Ainsi, chez les
Hyménoptéres Aculéates, p. ex., la sexualisation n’affecte, génc-
ralement, que le thorax et l'abdomen. Chez les Lépidoptires,
pour 'énorme majorité, elle ne porte que sur les ailes, seules.
Chez les Odonates, les divergences chromatiques sexuelles se
localisent presque toujours sur le corps, seul. Cependant, nous
savons des Liépidoptéres & hétérochromie sexuelle des parties
axiales du corps (Epinephele, Lymantria, Selidosema ericelaria,
ete.), et des Odonates, on le phénoméne gagne les ailes (Calo-
pleryr, Sympetrum sanguincum). Les Sphégides (Hymén. Ves-
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piformes) ne présentent des divergences que sur la base d’ab-
domen, ainsi (ue la plupart des Pompilides (Hym. Vesp.). Mais,
volel un des ceux-ci, le Wesmadlinus sanguinolentus I, den
présenter sur son pronotum et son ségment médiaire.

Parmi tous les Lépidoptéres analysés, il n'y a que deux
Nymphalides, 'Erebia glacialis Es p. et le Satyrus briscis 1.,
qui montrent leur hétérochromie sexuelle sur la face inférienre
d’ailes, tandis que chez le reste c’est la face supérienrve qui,
seule, en est affectée,

Et ainsi de suite. Les deux tableaux ci-joints vont donner
une notion de la diversité des rapports en (uestion, dans des
différents ordres {Tabl. N° TII) et familles (Tabl. N* TV) d'Ie-
xapodes.

Tableau [1I.

Localisation des divergemces chromatiques sexuvelles sur de divers terrvi-
toires de 'organisme, suivant les Ordres dTnsectes (avec indication de sa

frégquence relative)

An- s les o
Corps lex‘ ten- | Ailes Ex.t-rrr.!— Vesti-
. mites i ture
! nes | !
Thmménopiores | Al ‘ ‘ Chy | @ | ) _
Niptéres ’ S B (2 B () B (G T ()
Coléopléres . . ., . . . + 0| (H) |+ | -
Lépidoptires .. G T [ (V55 ) I QR [, -
(Trichopteres) . . . . . + | — + — —
(Hémiptéres) + -+ ] =
Odonedes . . . . . . . 44 | (4D b Y | =
Orthoptéres . . . . . | £ N () | d+n] —
flipheémeéropléres) f — — — i) e
|

NB. Les signes de fréguence n'ont de valeur comparative que dans une
rubrique horizontale; -+ 4 marquant la plus haute fréquence, (+}-a

plus hasse.
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Tablean IV.

Loealisation des divergences chromatiques sexuelles sur de divers territoires
de Torganisme, suivant les Familles d’Hexapodes (avec indication de sa
frégquence relative).

Corps Appendices vor
© Tamille - —— 1 M (48
H J-Famille ) N G
:5% fou. Ronetatiile) Global| Yeus | Téle "I‘huru Ajﬁ:: Ar:,t:; Ailes ’T:it:i .
| |
I I oo

Apidae . . . . .. = ' = ' a b | | s 7w | ) _

Sphegidae . . o . ) — | — — ] - -+ — — — R

Powpitidae . . . | — | — — [(+)| + — = [

Myrmosidae . . .| -+ ‘ + + L e — ()| =

Mutitlidae . o . .| — ‘ + L (] ) gl 1
= | Seotiidne . . . . . - | ~ | + + ST -
2| Sapyginae . . . .| — | — - + | = = =
S| Formicidae . . . .| + | — ‘ T T N o g T
% Chrysidne . . . .. = + + + st SEPR
2| (Ichneuwmonidae) . .| — @ — | — | (+)| + |+-+ i =
R & Toryneidae . . .| — | — l(J,-"} - NE FeP' e ()=

,g Eneyrbidae . . ] — | — + + (B - = - _

2 Caltimomidae ‘ ‘ : (+) \ () + " — | 4 s

s Ormyringe . . | — | — | + | + | ] — .

T FEulophidae . . .| — @ — - = + - — — |

S (Trichogrammidae)| - I — | o | — T — #)Y + |-

! l

Anthomypidie . . | — — |(+) 4- + 5 NI

S;‘l'ﬂ‘}lih?-dﬂ-(’. s s wow]— ‘ w9 | = | + + = = andl il
o | dsitidee .- ... — - L (4) ()| + TR I + |(+)
f{, Bibiowidae . . . .| - = o + + — — I
3| syeetophitidae . | — | — | | |+ | =1 =1 —]=
N Stratiomyidae . . | — o~ - L 4 | — x| 2z

Tabawidae . . . .| — - | — | — 4 | S P, .

Oestridlae . . . . .| - 1 sl Bl A B Sk R '

- |

Cleridlae . . .« .| — | - | = 4 HE B I == i | s
g Secarebeidae . . . | — ‘ - — | = o + 4 | =
:g;, Ly-n'w;r:a;hfm-e T3 L2 e Tl B ol e el B
I | Oedemeridae . . .| — — e I = = = -
S | Buprestidae . . . .| — ’ — | + L - = ax |

Cerambyeidae . . | — — | —_ ‘ + | (+) < TN g
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Corps Appendices Vi
. Famille | A s
r:j: (Du Sous-fumiue) Global| Yeux | Téte iThurax!Ath- e Ailes F.x.trrl'l.- ture
Z | i men nes milis
Pieridae . . . . . — - oo l . i -4
Nymphelidae {+) — (- ++
Lycaenidae — = [ 7 — | = + _ 1 —
(Drepanidae) ? ey o | e s || sm g =
Lymaniriidac . . .| (+) C IR IS N NES Y e =
e | Lastocnmpidae — e + +4- : e SV [
5| Saturnidac = | = (4 + = | =
| (Notodontidae) -2 ' N I N R R .
T | Tewmedopoeidae — = ~ (+)| — + =
% Creomelridae {(+) — w s Tl | e
S Avetiidae ... .. HE] | - - + =
Zygeernidae . ., | — - — | - a4 -
Clochlididdee . . . .| — — = = — iz
Hepialidne (43 : : = = + s | v,
Tortricidae . . (+3f — | ¢ 4-}| 4+ i) — | ++
Pyratidae . = = — ‘ = | = = =
"2 E {Trichoplera) — =]+ =1+ + 23N e
e |
'é jg“- { Penlatomidae) - + + | + + g E
SR| Myridae . . .| + | — | — | + ‘ A | ok EE) | £
:'é Libeltudidae . . o 0 — | (2 [((+01 (4) ‘ e (+) —
g Aeschwidre _ R EIRED] P+ ot (?) _
S | Agrionidae (FCER L+ )+ | — [ ) _
% Dicibtidere ‘ — — — — ()] — — 4- _
‘.;.-_ Aevidiidae . . . | — | — | — E TR G5 [ N D
= | Locustidae o = + | — (+n —
5‘ Crryllidae . . . . . . - = e o a e "
33| (Badtidaey . . . . . g | | s | g Vg e as | B |
& |

NI

La prise d'une Famille (ou d’'un Ordre) entre parenthises signifie,

ce groupe n'a 6té traité de nous que d'ume facon toute incursive.

que
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Quant an matériel concrét sur lequel reposent ces deux
tableaux, on le trouvera largement représente sur des nom-
breuses rubriques de nos sept Tableaux Synoptigues hors
texte. Ces Tableaux Synoptiques venferment a peu prés tout ce
que uous avons trouvé en matiére des divergences chromati-
ques sexnelles chez nos Hexapodes d’Kurope, en tout cas toul
ce (ui est néeessaire pour que le lecteur puisse s’en faire une
notion suffisamment compléte. Chaque espeee d’Hexapodes y est
traitée séparément, sur une rubrique horizontale i elle. Sur la
rubrique, l'on we trouve marqué que les territoires de l'orga-
nisme & eoloration sexualisée réellement, choz cette espéee méme,
Les couleurs de la femelle sont dounées en haut, celles du
male en bas?!) de chaque rubrique spécifique;, de maniére gue
les caractéristiques de toute divergence loeale {son type, son
amplitude apparente, sa variabilité s'il y a lien) pmissent étre
appréciées directement, ot comparées de suite a ce que renfer-
ment, les trois premiéres rubriques verticales intitulées ,Type
tropique de la divergence®, ainst que Pavant-derniére, intitulée
pRemarques®,

Il w'est pas exclu que nousavons pu, ¢ et la, commettre
des fautes d’appréciation, ou de définition verbale des couleurs,
vu (ue les teintes soienl sonvent fort complexes, embronillées
ct difficiles & définir, surtout sur les reproductions graphiques
des Atlas de couleurs qui, tous, laissent beaucoup & desirer
{celui de Spuler bien plus que les antres!)

Les sept Tableaux Synoptiques représentent autant d’Or-
dres d'Insectes analysés. Les cespéees, les genves (on sousgen-
res) et les familles d'un Ordre se suivent & la file, verticale-
ment, Les sources de documentation (,d'information“) étant
indiguées, nons nous criimes dispensés du devoir d'ajouter les
noms d'autcurs taxonomistes.

Faisons remarquer, que, méme dans les Ordres (et Fa-
milles) le mienx dtndiés de nous, tels les Lépidoptéres, ou les
Hyménoptéres, nous ne citons pas toutes les especes analysées

1 Ce n'est que ¢4 et 14 que nous avons cru utile de citer une colo-
ration identique dans les deux espéces (toujours au milieu de la ru-
brique), atin de servir de repoussoir pour quelque divergence ultérieurc-
ment citée.
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(sauf pour les Odonates!), Partout, nous omettons celles qui
nwapportent rien de nonvean a ce (ui est déja eité.

Le nombre des Trichoptéres et Kphémdéroptéres analysés
étant beaucoup trop petit pour étre porté sur des tableaux hors
texte, nous nous permettons de les citer a l'instant méme,

Les Trichoptéres, d’aprés un travail tout récent de Ma-
riec Raclecka:

Aerophylax vernalis Duziedz.

Antennes, globale Ant., anncaux Appendices préanaux
¢--  brun-rougeitre clair jaune
o — brun moins margud jaune-rongeiitre

Anisogaimus aequalis Klap.
Téte, coloration globale
Q— jaune, pour la plupart
d— brun-noir
Maintenant, un Ephéméroptére Badétide, d'aprés Leunis:
Cloéon. dipterum L.
Color, Téte Abdomen,
wslobale ot Thorax ¢. globale Apex d'abd. Extrémités Ie
P — jaune-rouge - — —

g— - brun-noir brun-rougeitre brun-foncé gris-jaunitre ')
Appendices cau-
Extrémités ITe+TT1s daux, col. globale App. caud, anneaux
Q- — blane noir et gris
- Jaunitre b Llane grisitre (petit nombre)’)

4. Phénoméne de dépigmentation de contraste,
ouwde contraction des territoires a coloration se-
xualisée,

Ce phénoméne consiste en ce qu'un plus haut ddveloppe-
ment localisé de la pigmentation mile est sonvent accompagné
de contraction du territoire intéressé, avec dépigmentation to-
tale, ou partielle de 'ambiance, sur une étendue variable, sclon
le cas.

Le phénoméne est. d'un grand intérét physiologique, ou
plutét. biodynamigue, lorsque 'on ait soin de le metlre en pa-
ralléle de bien d'autres phénoménes de compensation, de balan-

B Ceci est déjd, probablement, du domaine de dépigmentation de
sontraste que Fon va voir tout &4 I'heure,
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L

cement ot de contraste. Cependant, ue prenant son essor gue
dans la classe d’Olscaux, ce n'est pas lien de le traiter a fond 1),
Nous ne l'avons méme pu faire ressortir chez les Hexapodes
quapres que nous venious de I'étudier chez les Oiseaux. Aussi,
nous n'avons ici que citer des rarves cas, ou il parait étre dvi-
dent chez des Insectes, i ¢ité des quelques antres, ou il semble
plutdt donteux.

Commengons par les premicrs. Presque tous, ils se rap-
portent & de Lépidoptéres, et des familles le plus disparates.
Pour ne pas faire double cmplol de nos Tableaux Syunoptiques,
nous mettrons ici de c6té tout le conerét des divergences chro-
matiques sexuelles, pour ne citer cxplicitement que ce ¢ui tou-
che directement au contraste de dépigmentation. Cest ainsi
qu'est congu le petit tablean (N° V) qui snit. Ton y voit, & cdté
d'une dizaine de nos Lépidoptéres d'Europe, encore nn Odo-
nate, un Orthoptére et un Kphéméroptére, tous de nos parages.
Chez presque tous ces Hexapodes (la Leueorrhinia dubia, la
seule exceptée), ¢’est la coloration mélanique qui subit une dé-
pigmentation partielle de compensation, n'importe le type tro-
pique des divergences globales de Pespdee, qui puisse étre stmple
oun bien mixte, pourvn que le mélanotropisme y fasse partic.
Cependant, le cas de Lewcorrhinia (Odon.: faii voir, d'une facon
bien nette, que la coloration lipoide soit passible, elle aussi,
d'une dépigmentation de compensation, et ceci elicz une cspéee
a divergence sexuelle purement monotrope (érythrotrope).

Le méme tablean N° V nous sert de témoin de ce que la
localisation du phénomdéne de dépigmentation soit aussi variable
que 'est celle des divergences chromatiques sexuelles. Quant
a Pétendue des territoires dépigmentés, clle est en général fort
restreinte. Mais, ce n'est pas la rvégle. Cependant, en cas d'une
forte étenduc des territoires dépigmentés chez un méle, le cas
peut. souvent é&tre sujet a caution. C'est pourquoi, sur le ta-
bleau V, nous avons ajouté un signe d’interrogation, au cas de
Cloéon dipterum, et ceci d’autant plus que les extrémites qmi
Yy font partie du phénoméne, chez bien des Hexapodes échap-
pent & nos lois d’hétérochromie sexuelle, comme l'on va voir
dans la suite.

1) Ceci [uit partie d'un travail d’ensemble, destiné a paraitre dans
les Travaux du XIIe Congrés Zoologique International, & Lisbonne,
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Nous voiei amenés a des cas de dépigmentation de con-
fraste donteux. Clenx-ci sont loin d’étre uniformes. Une partie
préte flanc & de mémes restrictions et incertitudes que celles
qu'offrait le Cloéon. Tel, le Crypiochilus egregius lLiepel.
(Hymen., Pompilidae), espéce & mélanotropisme mile bien pro-
noncéd sur le thorax et I'abdomen, mais dont les ailes sont fau-
ves, I'apex brun, chez la femelle, et jaunes, & apex fanve, chez
le male. Une dépigmentation de contraste n'aurait donc laissé
rien i désirer, n'était ce fait, que les ailes de bien d’autres
Pompilides (Prioenemis Vachali Ferton, Anoplius REGETTIMUS
Scopoli ete.) n'offrant point de mélanotropisme des couleurs
méles, soient moins foncées, ou moins enfumées que celles de
leurs femelles.

Bien plus nombreuse, et de beaucoup la plus intréressante
est la denxiéme partie des cas douteux, et notamment celle,
ou le doute ne porte plus sur le fait méme de démélanisation
de certains territoires méles i mélanotropisme net par ailleurs,
mais bien sur le pourquoi de cette démélanisation, sur son pro-
cessus phénogénétique intime. TLes exemples suivants, pris
parmi nos Lépidoptéres d’Kurope, vont faire voir de quoi s’y
agit-il.

La Melithaea eynthia Hb., un Nymphalide i coloration
globale des deux ailes & passablement mélanotrope, présente
sir ces mémes ailes plusieurs bandes d'une couleur bien
blanche qui, chez la femelle, fait entiérement défaut. Pa-
reillement, mutatis mutandis, chez plusieurs Archilépidoptéres
Hépialides dont les uns (Hepialus sylvinus L.) & tropisme mixte,
double (mélano-érythro-), et les autres (H. lupulinus L. et hecta
L.) & mélanotropisme simple. Le blane argenté des bandes
sur Vaile antérieure chez ces espéces soit fait défaut dans le
sexe femelle, étant remplacé par le gris, soit y est moins dé-
veloppé. Or, rien que d’aprés l'aspect de ce blang, Pon s'at-
tend & y trouver comme basc un pigment blanc, plutot qu’
une démélanisation qui, elle, ne sawrait jamais produire un tel
effet chromatique. Surtout, lorsque l'on ait jeté les yeux sur le
male de 1'Hepialus humuli 1. qui, & Vencontre de sa femelle,
est d'nn blanc-argenté sur ses deux ailes, globalement.

Torce 1nous est done d’exclure les cas pareils du cadre dn
phénomeéne qui nous imperte a cctte heure-ci. Nous y revien-
drons prochainement.
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La méme chose pour bien des Nomades, parmi les Hymé-
noptéres Apides (Nomada bifide Thoms., jacobeae Pan z.,
lineola Panz. et d'autres cncore) & mélanotropisme méale sur les
antennes, la téte et le thorax, et le pseudocontrasie de
démélanisation, surle clypéus, les mandibules et les tergites
abdominaux. Le méme psendocontraste de démélanisation, et
pareillement localisé, chez une foule de Hyménoptéres Enméni-
des du genre Odynerus, que noms allons traiter explicitement
dans un des chapitres qui suivront.

Revenons, pour quelques instants cncore, anx cas de dé-
pigmentation de contraste réelle. Clest que plusieurs questions
8’y présentent qui méritent d’attiver Pattention des cherchenrs.
Kt d’abord, la question d'extension du phénoméne i de types
tropiques d’hetérochromie sexuelle autres que cenx qui se trou-
vent représentés sur notre petit tableau V. Nul doute, théori-
quement, quant au type tritrope (mélano-érythro-janthine-),
puisque la mélanisation des reintes méles en fait partie inté-
grale. K réalité, nous n’en avons pas rencontré chez nos Ile-
xapodes d’lurope, mais les faunes exotiques n’en manquent
pas, du moins celles de Lépidoptéres. Voici quelques exemples
pris ¢a et 1d parmi les Papilionides
Papilio aulumnus Stgr. A'Amdérique (Seitz, Bd. b Taf. 3):

Coloration globale Aile I, taches  Aile Ile, taches Ailo TTe, bord interne
2— brun Janne-clair jaune-rouge brun
G —  brun-noir vert rouge-éearlate bande blanchitre

Méme chose chez les P. erythrus R. et J., phalias R. et
J. ete. de la méme faune Américaine (ibid. Taf. 3 et 4). Ponr
celle de PIndo-Australie, le Papilio chimaera Rothsch. (Se itz,
Bd. 9. Tat. 48) dont voici les caractéristiques d’hétérochromic
sexnelle :

Coloration Aile Is, Aile ITs, Aile 1le,

globale taches plage frange Abdomen, tergites
2 — bran-noir ris  grisjaunitre gris-noir brun-noir, & stries jaunes
g BT1S-) B ’ J
d—  moir vert vertetj.dor saumon  juune, bordé de noir

& moins, toutefols, que cette dépigmentation ne soit qu'appa-
rente, ¢’est d-dire, relevant d'effets purement structuraux (phy-
siques), ce que, d’aprés les fignres scules, nous ne sommes pas
4 méme de trancher. A d’autres, de le vérifier.

Pour ce gni est dn cas des divergences sexuelles mélano-
janthinotropes, nul doute encore, théoriquement, que le
phénoméne de dépigmentation de compensation ne s’y trouve.
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Fm pratique, ¢’est plus difficile. Parmi les Insectes d’urope
nous ne ponvons indiquer nul cas certain, Cependant, cenx-ci
semblent bien se présenter chez des Papilionides exotiques.
Tels, les Papilio poseidon Dbl et wrvilleana Guér., de la
faune Indo-Australe (Scitz, Bd. 9, Taf. 2), a la méme réserve
prés que nous venons de formuler pour le P. chimaera, et con-
cernant le méme territoive du corps.

Et maintenant, un probléme de surgir, et des plus inté-
ressants, tant du point de vue de la phénogénese que de celut
de la bio-dynamique. A savoir: une décoloratign de com-
pensation, peut-elle envelopper les couleurs
structurales? Peut-on en rencontrer des cas chez des espe-
ces 4 hétérochromie scxuelle purement jaunthinotrope? Heé-
las! durant nos recherches des dernicres années nous n’y avons
pas encore pensé. Faisons remarquer toutcfols, quune consta-
tation du phénomeéne de déeoloration structurale, 'l y en a, ne
serait aisée que la ol les couleurs physiques ne sont pas accom-
pagnées d’éeran pigmenté. Dans le cas coniraire, 1l serait ex-
trémement. difficile d'en différencier ce qui y aurait été di
réellement & Peffet de décoloration strmcturale de ce qui réle-
verait d'une dépigmentation possible de I'écran.

5. Amplitude des divergences chromatiques se-
xuelles; ses modalités et variations; ses rapports
avee le degréd de sexualisation chromatique.

De trois questions qui se présentent de ce chetf et qui,
d’un premier abord, peuvent ne paraitre gn'une scule ct méme,
mais qui sont, pourtant, bien distinctes I'une de Pautre, & sa-
voir: 'amplitude des divergences chromatiques sexuel-
les, le degré de sexualisation des coulsurs d’'un organisme
male, ou d'un territoire de celui-ci, ot le potenticl de se-
xnalisation de cet organisme, nOUs ne NOuUs OCCUPErons ex-
plicitement que de la premiére, la senle qui nous soit accessible
directement, sans avoir recours & des procédés d'expérimenta-
tion. Quant aux deux autres, nous ne ferons que d'en déli-
miter d'avee eclle-la.

L'amplitude d'une divergence chromatique sexuelle, c’est
la distance qui sépare la coloration méle d’un territoire de celle
de la femelle, distance évaluée tant au sens d'intensité (=satu-
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ration, densité] qu’h celui d’intervalle ehromatigue sur l'échelle
spectrale,

Iei encore, il est & distinguer entre une amplitude immé-
diatement donnée, purement phénologique et apparente,
yui, souvent, ne soit que dérivée et composite, donc toute
secondaire, et une amplitude réelle et primaire, par-
ce que relevant droit des propriétés tissulaires intimes de cha-
cune des catégories fondamentales de la coloration des Hexa-
podes, soit donc des pigments mélaniques seuls, soit des ceux
lipoides {ou bien, parfois, des ptérines) seuls, soit enfin des
ystructures, mais tonjours d'une variable matérielle déterminée.

Pratiquement, I'on n’a affaire &4 l'amplitude réelle que
dans le cas dun type d’hétérochromie sexuelle parfaitcment
monotrope, ou, mieux, que sur des territoires & coloration
simple. Cependant, méme dans ce cas, I"amplitude se montre
extrémement variable, non pas senlement d'une espéce & une autre
(sans parler déja des groupements taxonomiques plus élevés),
mais bien aussi sur un méme organisme, d'un territoire & un
autre. (est bien manifeste, p. ex. chez des llyménoptéres Chry-
sides qui, l'on se rappelle bien, ne présentent que du janthino-
tropisme de la coloration male.

L’on n'a qu'i jeter les yeux sur nos Tableaux Synoptigues
hors texte, pour prendre anssitot conviction que la variation
réelle de 'amplitude apparente des divergences chroma-
tiques sexuelles a travers les Ordres d’Hexapodes ne se laisse-
rait pas ¢puiser. Aussi done, nous n’avons qu'a citer quelques
exemples de ses extrdmes, pris ¢4 ot la parmi les espéces dis-
parates montrant tantét un tantdt un autre des types tropiques
des divergences, et que nous avons réunis sur des petits tableanx
ci-joints (No VI et VII).

Sur les deux tableaux suivants (No VIII et IX) nous don-
nons quelques exemples d'une autre modalité de variation, et
notamment, sur le tableau VIII, ceux d'amplitude uni-
forme (ou presque) sur tous les territoires affectés?!) d’hété-

1y Nous ne tenons compte que de ceux-ci, car, si I'on avait & parler
de tous les territoires de 'organisme, inclusive ceux qui présentent une
amplitude nulle, étant homochromes dans les deux sexes, 'on aurait ja-
mais plus affaire & des cas d’amplitude uniforme s. str., ou tout exception-
nellement.
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Tableau VIII. Exemples d'amplitude uniforme (globale) des divergences chromatiques sexuelles,

i Type tropi- Point Point
Tspéce Famille Ordre que de la de départ d’arriviée
| divergence (niveau Q) (niveaun )
Agrion puellee . . . . ., . .| Agrionidac Odonata @ Janthino- vert - bleu
- = T p— — 1 g ~1
Lycaenn argiades | . @ s .| Tycaenidae Lepidoptera | " brun-clair — blen-violacé
Cionepteryr rhamni . . . . . . Pieridae i __ Erythro- blanc-verditre -—- jaune-citron
Argynnis wiohe oL L . | Nymphalidae - - jaune d'ocre — jaune-rouge
Angerona prunaria . . ; .| Geometridae " i jaune —  orangé
Myrmosa melanocephale ) ¥ Hymenoptera o | rongedoreginemes §
yrniosa melanocepheale ., .| Myrmosidae Vespiformia Mélano rouge-{errugineux noir
Lasius wmbratus . . . . . . .| Formicidae | Hymenoptera i janne-brunétre — brun-foned
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rochromie sexuelle, tandis que sur celui No IX V'on trouve ceux
d'amplitudes différenciées, variant d’'un territoire & nn
autre. Ces derniéres peuvent se distinguer, l'une de I'autre, soit
par le fait de variation de leur point de départ, seul, chez la
femelle (trois premiéres espéces du tableau IX), soit par le fait
de variation simultanée du point de départ et de celui d’arri-
vée (d'), comme c'est le cas des trois derniéres espéces du tu-
blean. Cette variation territoriale de I'amplitude des divergen:
ces chromatiques sexuelles peut, chez une espéce donnde, ttre
fort touffue, comme l'on en voit chez le Conostethus roseus du
tableau. L'on en trouverait bien d’autres, si 'on veut s’adresser
a nos Tableaux Synoptiques hors texte.

Outre ces modalités de I'amplitude d’hétérochromie sexuelle,
l'on a affaire encore & deux autres, celle d'une variabilité indi-
viduelle génétique, intra speciem, et celle d'une varia-
tion individuelle intra vitam, avec de I'age.

La premiére se rencontre dans tous les Ordres d’Insectes
et dans bien des Familles d'un Ordre. Cette variabilité d’am-
plitude spécifique de la divergence chromatique sexuelle peut
avoir pour base soit une variabilité de coloration au point
d’arrivée de I'amplitude, du coté male (cas qui semble étre de
beancoup le plus fréquent), soit celle au point de départ, chez
la femelle, soit enfin celle des deux cotés, simultanément (cas
de beaucoup le plus rare, & ce gu'il parait).

Comme produit d’nmne variabilité des conleurs ma-
les, nous avons noté des wvariations d’amplitude de la diver-
gence janthinotrope chez bien des Ilyménoptéres Chrysides
(Holopyga fervida, Hedychrum chalyboeum, Euchroeus doursi,
consularis et limbatus, Spintharina wrvagans, Tetrachrysis ful-
gida-tons d’aprés Trautmann, et chez (nelques Chalcidoides
(Monodontomerus obscurus, Diomorus calcaratus). Puis, celles
de la divergence mélanotrope ches quelques Lépidoptéres
des famillos disparates (un Nymphalide, Limenitis populi, un
Notodoutide, Drymonia chaonia, deux Lymantriides: Euproc-
tis chrysorrhoea et Portesia similis), chez un Diptire Asilide
(Saropogon comosus), chez des Orthoptéres Blattides (Eefobia
ericetorum) et Acridiides (Oedipoda variabilis), chez un Coléo-
ptére Lymexylide (Hylecoetus dermestoides), enfin. Quant i la
divergence érythrotrope, nous n’avons pu noter de varia-
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tion d’amplitude, au point d’arrivée, que chez un Orthoptere
Acridien, le Stenobothrus rufipes.

Comme produit d'une variabilité des couleurs fe-
melles, nous n'avons a citer les variations d’amplitude de la
divergence érythrotrope que chez deux Odonates Agrioni-
des (Pyrrhosoma tenellum et minium) et chez un Diptére Asi-
lide, la Dioctria flavipes. Ponr celles de la divergence janthi-
notrope, plns qu'un seul cas, celui de I"'Hyménoptére Chalei-
dien, Diomorus collaris. Pour celles de la divergence mélano-
trope, plusieurs Vespiformes disparates (Pompilus republicanus,
Mutilla rufipes, Myzine tripunctata, un Scoliide, celni-ci), un
Diptére Asilide (Dioetria atricapilla), un Orthoptére Locustide
( Barbitistes cinereus), et c’est tout.

Comme produit d'mne variabilité chromatigune des
deux cdtés, i la fois, @ et &, les variations d’amplitude de
la. divergence sexuelle ont été notées de nous dans trois cas
de janthinotropisme, i savoir: chez la Telrachrysis ma-
culipennis (Hymén.), I'Ormyrus punctiger (Hymen. Chaleid.) et
U'Ino globularice (14pid. Zygaenide), dans un cas de meélano-
tropisme, chez le Blattide Eelobin livida. et dans un cas de
tropisme mixte, mélano-janthino-, celni de 'Hémiptire My-
ride, Conostethus roseus?!).

Clette énumération ne veut pas dire du tout, qu’en dehors
des cas préeités l'on me puisse trouver d’autres, et dans les
mémes familles d’Hexapodes. Le contraire est bien plus pro-
bable. Tout dépend ici des sources d'information. Nous n'avons
woté (ue ce qui attira notre attention, dans les sources de do-
cumentation & nous accessibles et que l'on tronvera citées a la
fin de la présente étude.

Pour le détail de ces variations génétiques intra speciem,
l'on voudra sc reporter i nos Tableanx Synoptiques, ol I'on
trouvera toutes les espéces énumérées, chacune selon la famille
et T'ordre dont elle fait partie. Ici, nous n'avons que faire re-

) Ce eas nous fait remarquer, que dans 'énumération qui précéde
nous avons oublié plusieurs exemples des divergences mixtes, mélano-
janthinotropes, parmi les Hemiptéres Myrides, tantot se rattachant
4 des variations d’amplitude au point de départ de celle-ei {Pronolotropis
pnectipennis, Tinicephatus diserepans), tantot & celles an point d’arri-
vée ‘Maeroiyplus pealeulfi),
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lever ce gue ces variations ont pour effet tantdt une exagéra-
tion de I'amplitude de la divergence chromatique sexuelle, soit
globalement soit sur un des territoires sexualisés, souvent jus-
gqu'a son maximum possible, tantét, au contraire, un abaisse-
ment de celle-la, parfois, jusqu’a 'annulation (¢’est-a-dire, jus-
qu’'a perte de toute divergence sexuelle, chez l'individu donné,
ou sur un territoire déterminé de celui-ci). Cependant l'on s’ab-
stiendra d’en tirer cette conclusion que l'on ait ici un moyen
pour apprécier le degré de sexualisation d'un orga-
nisme hexapode. Car l'affaire n’est pas si simple du tout, comme
elle pourrait le paraitre prima vista, et voicl pourquoi.

Premiérement, s’agit-il d'une sexualisation chromatique du
cOté male, ou bien de celle du cité femelle? ou, peut-étre, des
deux cotés, & la fois? Il faudrait le savoir net, puisque il im-
porte de décider, d’ont I'évaluation du degré de sexmalisation
devrait-elle partir!). Ceci revient a la nécessité de préciser le
sens strict de la direction des processus phénogé-
nétiques qui, lors de I'évolution postembryounaire resp. mé-
tamorphotique, servent de base & des divergences chromatiques
sexuelles, & savoir: montent-ils, chez les Hexapodes, du niveaun
femelle & celui du méle, ce qui équivaudrait & une masculi-
nisation des teintes spécifiques? ou bien régressent-
ils du niveau maile a celul de la femelle, ce gqui réponderait
a une féminisation des teintes spéeifiques?

Le fait de l'autonomie fonciere de la métamorphose des
Hexapodes, qui semble étre acquis définitivement apris les re-
cherches expérimentales de Oudemans, 1894, de Kellog,
1904, de Meisenheimer, 1910, de Stefan Kopedé 1911—
1927, et d’autres encore, ne nous permet que présumer de la
nature primaire et prégonadale® de leur hétéro-
chromie sexuelle, sans pouvoir en tirer une conclusion sur

1) Ce qui pour Pévaluation de Damplitude des divergences im-
porte pen. '

» Ou apogonadale, sinon franchement apohormonale, si l'on
voudrait tenir compte des certaines possibilités d’intluences hormonales
autres que celles qui émanent des glandes sexunelles, possibilités suggirées
par Spett, 1930, Goldsmith, 1931, et Iwanoff et Mestscher-
skala, 1935 (cf. ces derniers auteurs), sans qu’ils aient pu appuyer
leurs suggestions sur des faits concrédts. (Ceux-ci viennent d'étre fournis,
enfin, par Wigglesworth, 1934, et Fraenkel, 1955 Annot. ultér., 1837,
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lo sens de la direction réelle de celle-ci. Cependant, dans les
faits histo-embryologiques fournis par bien d’auteurs, surtout
par Marie v. liinden et Reichelt, en partie par Hase-
broeck (cf. aussi Spuler et M. Hering), sur les stades que
traversent les conleurs des différentes catégories phénogénéti-
ques lors de I'évolution normale des Hexapodes, comparés a ceux
de Federly et Cosmisky (cf. Reichelt) lors des stades
de désintegration expérimentale des mémes couleurs, I'on semble
tronver mne base suffisante pour inférer au niveau inférieur
{de départ) du coté maile, ainsi gque nous I'avons mis sur nos
tableaux. Ceci admis, la question du degré de sexualisation
chromatique demeure quand méme fort complexe, 4 savoeir:

Deuxiémement, U'évaluation de ce degré ne saurait étre
faite qu’en comparant les amplitundes de divergence
réelles, et dans les limites d’une couleur phénogénétiquement
simple, ce qui en dehors du type mélanotrope pur constituerait
un cas plutét rare. Car, comment comparer entre elles, les am-
plitudes d'une divergence janthinotrope et de celle érythro-
trope? ou de celle mélanotrope?

Troisiémement, une comparaison d’amplitndes n’aurait de
valeur que si le niveau de la coloration an point de départ
demenre constant. Et ceci non senlement pour le casd’évalua-
tion du degré de sexualisation chromatique des différents indi-
vidus d'mne espdce, mais aussi pour celle du degré de sexuali-
sation des divers territoires d’un organisme.

Quatridmement, ces deux conditions supposées remplies,
il fandrait y ajouter cette troisitme, & savoir: le potentiel
de sexualisation dun organisme male devrait &bre
supposé constant, Autrement, I'on ne saurait dire ce qu'on
apprécie au juste: est-ce le degré de sensibilité des par-
ties colorées intéressées? ou bien le pouvoir sexualisant
de Porganisme {son potentiel de sexualisation, lui méme)?

En définitive, il s’en suivrait que ce qu'on serait & méme
d'appréeier par voie de simple comparaison ('amplitudes des
divergences, c’est uniquement le degré de sensibilité des divers
territoires coloréds d'un organisme méle vis-a-vis l'action sexua-
lisante, le potentiel de celle-ci demeurant pratiquement constant,
dans lenceinte de lorganisme, durant les processns phénogé-
nétiques de la chromatopoiése définitive préimaginale; et cecl
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encore, dans les cas despéces & type d'hétérochromie mono-
trope, seuls,

Cotte digression ainsi terminéde, reprenons notre énuméra-
tion des modalités de Pamplitude des divergences, et notam-
ment celles qui se présentent, chez certaines espeéces, au cours
de la vie individuelle, avec de I'4ge des imagos. Il ne s'agit,
pour le moment, que des Odonates. Mais, il serait de toute
importance d'en chercher ailleurs des faits analogues, vu lin-
térét de tout premier ordre que la question présente, non seu-
lement du point de vue de la fonction chromatobolique,
mais aussi et snrtout de celui de la fonction sexnelle, chez
les Insectes.

Parmi ure vingtaine d’espéees europdennes d’Odonates dont
nous avons pu étudier les manifestations hélikiotiques?)
de Phétérochromie sexuelle, les trois quarts font partie du type
Janthinotrope de celle-ci. Le bleu qui y apparait chez des
miles agés comme produit d'une séerétion des glandes spécia-
les, est de nature purement physique et rentre dans la caté-
gorie d’effets du milieun trouble. Ces males deviennent alors
comme ,saupoudrés® de bleu soit sur Pabdomen seul (la ma-
Jeure partie d’espices) soit sur le thorax seul (et notamment,
dans lespace intéralaire, cas de V'Ischnura pumilio et de la
Nehalennia speciosa) soit, enfin, sur ces deux parties du COrps,
simultanément (cas de I’ Orthetrum cancellatum, de U Erythromma
najas, du Lestes virens).

Il est un cas, cependant, ot la variation hélikioti-
que de l'amplitude de I'hétérochromie jaunthinotrope n'est pas
due & l'effet d'un induit protéique superficiel, mais bien a celni
d'une évolution tardive des structures cuticulaires. Nous par-
lons de la Calopteryz wirgo L. qui, & cité de bien des mani-
festations constantes des divergeuces mélano-janthinotropes sur
le corps et sur les ailes, acquiert, chez ses méiles agés, encore
celle en question, sur la partie médiane des ailes (Timpel,
p. B1).

Cependant, il n’y a pas que I'hétérochromie Janthinotrope
qui soit passible, chez les Odonates, des variations hélikio-
tigues. I/on en trouve aussi dans le type érythrotrope,
et chez quelques cing espéces, pour le moins, toutes des Libel-

') Hélikia — fige, ou classe d'ige.
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lulides, dont quatre font partie du sous-genre Sympethrum, et
la cinquiéme est la Leucorrhinia rubicunda (L.). Chez celle-ci,
c'est le ptérostigme seul qui varie avec I'dge des miles, tandis
que chez celles-la ce solent les parties axiales tantot 'abdomen
{trois espéces) tantdt le thorax, et notamment les bandes latérales.

Pour le détail des variations hélikiotiques de l'am-
plithde des divergences chromatiques sexuelles, comme pour
celui de toutes les autres variations, I’on voudra bien s’adresser
4 nos Tableaux Synoptiques. lci, nous n’avons que sig-
naler encore un cas de variation hélikiotique tout spéeial et,
pour le moment, absclument isolé parmi les Insectes, et méme
dans la série animale toute entiére. (Pest le cas de UAdeschna
eyanea Miill. (un Odonate encore!), dont la femelle n'ac-
quiert sa coloration sexuelle qu'avec de I'ige, en régressant
ainsi sur le tard, de la sorte quo dans sa jeunesse imaginale
elle porte des taches blenes sur son abdomen, tout comme le
méle, pour les changer dans son ige mur en vertes. Il serait
de toute nécessité de chercher aprés d’autres cas analogues,
parmi les Hexapodes, vu que ceci serait & méme de nous faire
changer d’opinion sur le point de départ quasi-obligatoire dn
eité femelle, de I'hétérochromie sexnelle dans cette classe d’ani-
manx., Bt ceci d’autant plus, que le cas de 'deschna cyanea
parait aller & l'encontre de ce qui s'observe chéz les femelles
des Vertébrés supérieurs, Oiseaux cu Mammiféres, qui, en vieil-
lixsant, clest-a-dire, en se soustrayant & laction freinatrice des
gouades, perdent leur livrée hétérochrome pour récupérer celle
de lespéce quni, daus ce cas, est aussi celle du male ).

D’nn autre coté, il serait de tonte nécessité de procéder
au plus vite & nne analyse histologique et histochimique de ce
qui se passe dans les gonades, non pas seulement chez I'deschna
eyanca Q, mais également chez les miles d'Odonates & heé-
térochromie hélikiotique. Chez ceux-ci comme chez
celle-la, il serait infiniment ddésirable de reprendre les expé-
riences de Ondemanns-Kellog-Kopeé sous une forme

Y Draprés les travaux et les conceptions de Pézard et son école,
et de Zawadowsky. (Cependant, il serait du plus haut intérét de savoir
«uelles sont les munifestations hélikiotiques chez des oiseaux & hétéro-
chromie sexuelle franchement apogonodale, comme c'est le cas des Pyro-
welaper, Quelen et Passervine cyrneq, d'apres Witsehi, 1985 -1936),




186 TOLSKIE PISMO

appropriée i notre :probléme chromatologique, en essayant de
les mener & bien sur des imagos jeunes, un pen a l'instar
de ce qu’ ont fait, sur des Oiseanx-Grallinacés, Pézard, Sand,
Caridroit et d’autres.

Cas dune hétérochromic sexuelle bipartie.

Afin d’avoir un tableau de lexercice des lois de I'hétéro-
chromic sexuelle aussi complet que possible, l'on ne pourra
passer sous silence les cas exceptionnels, il est vrai, cependant
se rencontrant ¢ et la & Pétat de mature, des individus qui
présentent nne divergence de coloration sur les deux cotes de
leur organisme, &4 droite et & gauche, symétriquement par rap-
port au plan sagittal (rostro-candal). Ces cas de dissymétrie
chromatique latérale, on le congoit bien, ne peuvent étre
rien d’autre que ceux de gynandromorphisme latéral
(ou biparti).

Délibérément, nons omettons les cas de gynandromor-
phisme tranversal (antéro-postérieur), ainsi que ceux de g.
frontal (dorso-ventral) et de g. mixte (en mosaique] dont
on a déerit pas mal d’exemples dans de divers Ordres d'Hexa-
podes, non quil 'y ait la des divergences de coloration sexu-
elles, mais parceque les territoires hétérochromes miles et
femelles n’y soient plus comparables, les uns aux autres, n'étant
plus homonymes, condition — en vertu de la quatrieme loi de
sexualisation chromatique — sine gua non.

Parmi une douzaine de cas des divergences chromatiques
biparties sur lesquels nous avons pu nous renseigner d'une
maniére satisfaisante, il n'y a que deux qui semblent se dérober
& Vemprise de nos lois de sexualisation chromatique, & savoir:
celui de Vapide Xwlocopa brasilianorum li. et celui du pom-
pilide Pterochilus chevrieranus Sauss., tous deux décrits tous
récemment par Benoist et Berland, 1935, Cependant, ces
deux cas touchant justement A des rapports que nous nous
sommes reservés au chapitre des .restrictions“, on nous permet-
tra de ne pas y Insister pour le moment.

Les cas de gynandromorphisme latéral qui suivent fidele-
ment les lois de I’hétérochromie sexuelle, se rapportent a plu-
sieurs Lépidoptéres disparates, & plusieurs Hyménoptéres Acu-
|éates soit Vespiformes soit Myrmécoformes, et & deux Diptéres
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Brachycéres. Tons, sauf un seul (celui de "'Euchlod cardamines)
présentent. une divergence meélanotrope et des plus nettes.
L’Euchioé présente celle érythrotrope, comme il seyait.
Voici leur énumération, accompagnée des moms d’anteurs gui
en ount déerit et figuré le gynandromorphisme et I'hétérochro-
mie 1),
Lépidoptéres: Euchloé cardamines (d'apres Wing):
Aile Te, angle antérieur
moitié droite @ - —
gauche §— jaune-rouge
Leucophasic sinapis (d’aprés Wiskott):
Aile Ie,
moitié droite 72— -—
. gauche J— tache noire
Oolias edusa ('aprés Wachtl):
Ailes Ie et Tle, hord externe
moiti¢ gauche Q2 — brun & fenétres claires
droite §— brun-noir oni
Lymantria disper (dapres Schaffer, et Tiffenbach):

col. globale
moiti¢ gauche 2 — clair
droite J— foncé

Hyménopteres: Mutilla obscura (d'aprés Maklin):

Thorax
moitié droite 2 — jaune-rouge
gauche (ailée) J— noir

Psendomethoea canadensis (d'aprés Wheeler):

col. globale
moitié gauche @ — rouge
" droite (ailée) J'-— mnoir

Formica sanguinea (d’'aprés Tischbein u. Klug):

col. globale
'I— plus clair
— noir

moitié gauche
droite (ailée)

0,—Ct

1) La plupart de ces cas se trouve réproduite dans le traité de Mei-
senheimer (1980, t. 11 pp. 202—210, fig. 89—83, et 97). Pour la biblio-
graphie, ibid. pp. 552—HH3.
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Polyergus rufescens ('aprés Forel;:
vol. globale
moitié gauche P — jaune-rouge
. droite §— brun
Dipteres : Hydrotaea meteorica (d'aprés P. Stein):
col. globale
moiti¢ ganche - . gris
w droite J— noir
Drosophila melanogaster') (d’aprés Morgan a. Bridges::
Abdomen, derniers segments
moitié droite @ — eluir, bandes noircs
+ ganche J— noir uni
Nous wv’en donnons, bien entendu, qu'une description toute
sommaire, rien que pour faire voir ce qui touche directement
a notre probléme. Or, de ce biais, tous ces cas sont, 'on nous
concédera, des plus instructifs. On ne pourrait soubaiter une
confirmation de la valenr de nos lois de sexualisation chroma-
tique, plus éclatante. Kt Pappartenance des moitids du corps
respectives, a l'un ou & lautre sexe, n'y est que trop mani-
feste, de par tons lenrs caractéres sexuels secondaires develop-
pés & souhait.

7. Kn marge des lois de Phitérochromie sexuelle.
Restrictions et exceptions.

Déja, & plusieurs reprises, 'on a v mentionnée Uexistence
des faits qui demandent & &tre traités i part, n'entrant pas
dans le cadre d’exercice de nos quatre lois de 1’hétérochromie
sexuelle. C’est que, dés lintroduction méme de notre étude,
nous n'avons pas voulu faire semblant de ne nous apercevoir
pas de ce qui aurait pu étre désavantageux & notre conception.
Bien le contraire! c'est 4 ces faits qui demeuraient & I'écart
des trois tropismes de la coloration mile préconisés par nos
lois (le plus souvent du mélanotropisme quasi-obligatoire), que
s’étalt portée toute notre attention de scrutateur depuis voiei
trois ans bien sonnés, non pas certes dans 'espoir de les y faire
rentrer quand méme par quelque tour de force, mais bien dans
celui d'y trouver moyen de pénétrer un peu plus dans le fond
biodynamigue du probléme, voire d’en dégager une loi

"y Dans ee cus de Drosophile, le gynandromorphisme et I'hétéro-
chromie latéraux ne sont que partiels.
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bien plus générale qui aurait englobé toutes les lois particu-
liéres jusque-la énoncées avec, en plus, ce qui ne pouvait pas
étre compris dans celles-ci.

Dans quelle mesure notre espoir se trouva-t-il par suite
réalisé, dans quelle — par contre — decu, on va le voir & l'in-
stant méme.

Tout d’abord, il y alien a distinguer entre deux catégories
des faits en question, a savoir: ceux qui ont rapport & tel
groupe dorganismes (soit a une, ou plusieurs espéces
d’un genre soit & un, ou plusieurs genres d'une famille) sur
lequel nos lois semblent wavoir point de prise, et ceux
autres qui ne regardent que certaines parties de lorga-
nisme pouvant se soustraire & Iemprise des lois préci-
tees, Ceux-ci sont classés comme des restrictions, tandis
que cenx-la comme des exceptions & l'exercice des lois de
Phétérochromie sexuelle.

Cependant, ces deux catégories de faits ne sont pas tou-
jours délimitées l'une de l'auntre par une barriére infranchis-
sable. I1 ¥ en a qui coudoient visiblement et s’entrepénétrent
méme.

a) Commencons par les restrictions.

1. Les restrictions gue nous avons pu relever ont trait soit
a la vestiture du corps d’Hexapodes (poils, soles, pilosité)
soit & des appendices (le plus souvent ailes et extrémités,
mals aussi mandibules et parfois, antennes).

Faisons remarquer tout de smite, car c’est la un fait d’une
importance capitale, qu'aucune de ces restrictions n'est obli-
gatoire ponr les Hexapodes en ee sens que la partie de l'or-
ganisme qu'elle vise aurait tonjonrs été exempte d'une sexuali-
sation des couleurs, mais bien seulement facultative, c¢lest-
a-dire que l'organe considéré ne suit pas toujours la loi
Méme, dans le cas ot la restriction semble avoir pris le plus
d’extension, & savoir, celni de la vestiture du corps, elle ne
regarde que quelques gronpes d’'Hexapodes assez restreints?),

' 11 est remarquable, p. ex. que chez les Tenthrédinoides, Hymé-
noptéres qui constituent la plus importante exception i nos lois, dans
des rares cas ol la vestiture manifeste de l’hétérochromie sexuelle:
celle-ci suit toujours strictement la lol, et notamment celle du mélano-
tropisme male {voir dans Ia saitel
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et encore elle n'y embrasse jamais la totalité d’espéces a diver-
gences de coloration sexuelles manifestes, Les exemples qui
suivent, le feront voir clairement.

Chez les Hyménoptéres Apides, c’est la vestiture gé-
nérale du corps qui, manifestement, se dérobe a I'action de
nos lois. Non pas qu'il n'y ait d "espéces qui semblent bien les
suivre, telles 1'Osmia insularis Schmied., adunca Panz., ou
la Megachile podolica Nosk., mais, & cOté de celles-ci, nombre
d'autres espéces s’en écartent franchement, comme le montre
bien ce peu d’exemples qui suivent et que nous devons & l'obli-
geance habituelle de M. le dr Jan Noskiewicz, de Lwow:

Osmia bicolor Schrank.

Téte, Thorax Abdomen
Q— noir rouge
J — grisjaune gris, et gris-rouge (moitié distale)

Osmia qurulenta Panz.

Téte, Thorax Abdomen
2 — rougehtre rouge-jaune
J — gris-jaune gris, et rouge-jaunc (moitié distale)

O smia pilicornis Sm., ct uncinate Gerst.
2 - Jjaunitre (base), et noir
g— jaunitre
Megachile muraria Retaz
Coloration globale
F— noir
4 — rougeitre (d'en haut), et blanc {d'en has)
Megachile syraensis Rad.
Abdomen, base
2 — brun-jaunitre
g— gris
Megachile siculo Rossi
Abdomen, base
D —= noir
-~ Jjaune-ronge
Nouns y pourrions ajouter, de notre part, quelques Andre-
nes que nous avons analysées dans une collection d’orien-
tation venant de chez le prof. Otto Schmiedeknecht et
dont voici un exemple de la vestiture (de la vestiture toute
seuls, comme dans toute cette liste):
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Andrena clarkella K.

Thorax Abdomen
P -~ rougeitre, noir
' — jauniitre gris-noir

Le gynandromorphe biparti latéral de la Xylocopa brasi-
lianorum L. de Benoist et Berland (1935) que l'on a vu
cité a la fin du chapitre ,de 'amplitude des divergences*, pré-
sente bien cette coloration intervertie des deux sexes, le eoté
gauche, & vestiture jaune, étant manifestement male, le cdté
droit, & vestiture noire, étant bien femelle,

Les mémes rapports embrouillés, & tropismes de coloration
de la vestiture indécis, se rencontrent chez des Diptéres, bien
que les cas des divergences sexuelles interverties n’y soient que
relativement rares. L'on en trouvera cités sur notre Tableau
Synoptique respectit, parmi les Asilides, tels les Holopogon ve-
nustus Meig. et H. nigripennis Meig., celui-ci pour la barbe
qul est noire chez la femelle et jaune d’or chez le male, celui-la
pour la moustache anx mémes rapports coloristiques?). Cepen-
dant, ce jaunc d'or méle est de nature & nons snggérer ce que,
peut-tre, Pon a affaire ici, non pas & un mélanotropisme inter-
verti (donc femelle), mais plutdt & un erythrotropisme normal (')
rehaussé d’'une structure & effet métallique.

Les touffes caudales de quelques Sesitdae (Lépid.) qui,
pendant un long temps, nous semblaient rentrer dans la caté-
gorie des restrictions en question, comme présentant un éry-
thropisme interverti?), peuvent, & y bien refléchir, étre envi-
sagés & titre dgal comme offrant un mélanotropisme male éxigé
par la loi®).

) L'on y ajoutera un cas d'abdomen & pilosité rousse du cété
mile, et noire du cdté femelle, gue présente la Lophria ephippinm
Fabrie (Le tout pris dans Séguy).

) Et notamment, chez la Sesia cephiformis (), la touftfe candale
est toute jaune dans lo sexe 2, le 4 n'ayant de jaune que le bout seul.
Pareillement, chez la 8. vespiformis L. (=asidiformis Ro th.). Cf. Lam-
pert, p. 208,

#1 Oe qui se trouve corroboré par le ecas de la Sesin typhiaeformis
Bk, ol ce n'est plus la touffe caudale des poils, mais bien la cuticule
du TVe sternite abdominal qui soit rouge chez la 9 et noire chex le d-
Thid.
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Les Asilides et les Sesiides ainsi mis de coté, il ne reste-
rait comme restriction certaine, en matiére de vestiture, que la
famille d’Apides. Le grand obstacle pour trancher définitive-
ment cette question, consiste en ce que l'analyse phénogéné-
tique de la vestiture des Hexapodes n'est pas encore faite.

Un autre cas de restriction i faire, ¢’est la coloration
des ailes qui, chez certains Hyménoptéres Vespiformes (sur-
tout, Pompilides) et, parfois, dans d’autres Ordres, tels les Ii-
ptéres Asilides, ne semble pas étre suffisamment, sinon du tout,
sexualisée. En voici quelques exemples:

Priociemis vachali Ferton - ailes § moins foneées.
Anoptivs nigerrimus Scop. — ailes 7 4 taches brunes moins tranchées.
Cryplochilus egregins Lepel. Ailes Apex d'ailes

2 - fauve brun

4 — Jaune fanve

Ce dernier exemple est d'autant plus remarquable que, sur
d’antres territoires de organisme (les extrémités exceptées). les
divergences chromatiques sexuelles snivent strictement la loi?),
ot notamment:

Crypt. egregius:

Thorax Pro- et Mésonot. Abd,, taches ixtrémités
P— — taches claires  rouge, et blane noir, et brun
' — mnoir rouge rouge ¥}

Ceci pour les Pompilides (le tout d’aprés Berland). Maintenent,
voicl pour les Diptéres Asilides {d’aprés Séguyl:
Laphivice bewordi Villem, - ailes J plus claires,
Stenopogon juncens Wiedem. - balanciers (=ailes, ITe) J roux

2 étant noirs.
Cependant. chez bien d’autres espéces d’Asilides, les ailes ainsi
que les balanciers semblent suivre la loi, tout comme c'était le
cas de la vestiture du groupe. Pour ne citer que les Laplhria
ephippium Wabric., Dicetria flavipes Meig., D. flavipennis
Meig., Saropogon luctuosus Meig., ainsi que nombre des Ste-
nopogon. ete. (Voir, sur notre Tableau Synoptique des Diptires).

1y Comme c'est, d'ailleurs, le cas assez fréquent, en matiére de re-
strictions,

?) Ceci ferait passage & une quatriéme restriction, colle des extré-
mités, s'il y & lien.
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3. Une troisiéme restriction a trait a des antennes dont
la sexualisation chromatique laisse parfois & désirer, sans tou-
tefois que le cas prenne de I'importance en dehors de la fa-
mille des Bumenidae (Hymén. Vespif.), seule. Citons, cependant,
un Sphégide, le Sphecius nigricornis Duf. aux derniers articles
du funicule mile rouges, tandis qu’ils soient noirs, comme tout
lo reste de 'antenne, chez la femelle.

Il est remarquable, que chez une douzaine d’espéces d’Eu-
ménides du genre Odynerus (mais qui appartiennent bien a tous
les cing sous-genres que l'on connait dans la faune européenne,
& savoir, un Symmorphus, wn Aneistrocerus, cing Lionotus,
deux Microdynerus et trois Hoplopus), c’est toujours les der-
niers acticles du funicule qui montrent une divergence
chromatique sexuelle intervertie, et de la méme fagcon que l'on
vient de voir chez le Sphecius nigricornis, sauf pour le Micro-
dynerus exilis Herr.-Schaef. dont le méile y présente une
coloration blanc d’ivoire, vis-i-vis celle noire, chez la femells ).

Cependant, il n'y a pas que le funicule qui soit aberrant,
chez ces espéces, mais bien aussi le clypéus (parfois, avec sa
pilosité), les mandibules, le scape, quelques anneanx de I'abdo-
men, et les extrémités, enfin. T’autre part, ces douze espéces
d’Euménides ne sont pas les seules de la famille & présenter
de telles divergences chromatiques aberrantes. Elles sont bien
une (uarantaine presque (quelque 86, sur un total de 38 chez
qui une hétérochromie sexuelle se laisse déceler)!

Force nous est donc de regarder la famille toute entidre
comme se dérobant radicalement 4 Paction des lois de la se-
xualisation chromatique, du moins de celles qui nous soient
connues, pour le moment. De ce chef, elle sera traitée dans la
partie d’exceptions. Faisons, toutefois, remarquer dés maintenant
que les aberrations en question (sauf celles du bout de funi-
cule) ont toutes pour objectif ce que les taxonomistes appel-
lent ,taches d’ornement claires® (jaunes, jaunétres, blanchatres,
on blanches). 8i lon tenait & les faire rentrer quand méme
dans la rubrique de restrictions, ceci n’aurait été possible que
sous condition d'en faire un cas des taches dornement

"' T'on en trouvera une spécification sur les rubriques du Tablean
Synoptigyue No 8, hors texte.
13
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claires, en traitant celles-ci en quelque sorte comme un &l é-
ment phénologique sui generis, ayant sa loi de sexua-
lisation & lui, n’importe le territoire du corps ou il s'cit été
trouveé.

Pour le fond des choses qui, pour nous, n’est autre que
la coloristique sexuelle, 'on mne serait peut-Gtre pas bicn loin
de la vérité, comme lon va le voir dans quelques instants.
Seulement, ceci aurait dérogé a notre définition d'une restric-
tion qui porte mon pas sur un élément coloristique de l'orga-
nisme, mais bien sur un organe, sur une partie anatomigue.

Le méme raisonnement serait & appliquer & des cas des
divergences sexuclles aberrantes, offertes par les extrémités
de quelques Sphégiens du genre Oxybelus, et novamment
par 1Oz, bipunctatus Oliv., mucronatus ., nigripes Oliv. et
-notatus Jur. (d’aprés L. Berland). Clest toujours de la pré-
pondérance du jaune, du ¢oté mile, tout comme c’était le cas
d'ane demi-donzaine d’Fumdénides Odynéres de tout-a-l'heure?),
Des cas gui auraient pu constituer ume véritable restric-
tion visant les extrémités d’Hexapodes et non pas la coulenr
jaune, nous n'en savons pas pour le moment, hormis celui, plu-
tot exceptionnel, du Cryptochilus egreyius déjd o1td.

Somme toute, on matiore des véritables restrictions & 'exoer-
cice quasi-obligatoire de nos trois lois de la sexualisation chro-
matique, nous n'avons i retenir que celle de la vestiture du
corps (surtout, pour dos Apides), celle des ailes (pour des Ves-
piformes) et celle dn funicule d’antennes (pour des Vespiformes,
encore), Toutes fort circonscrites taxonomiquement.

b) Kt maintenant, anx exceptions.

Tei, il y a lien de distinguer entrc les cas isolés ou ce
n'est qu'une seule cspiéce, voire plusieurs d'nn genre, qui pré-
sente(nt) mne hétérochromie sexuells aberrante, el ces autres
cas d'mne allure plus générale, on I'hétérochromic appa-
remment aberrante gagne toute une famille, voire méme plusicurs,
a la fois.

Yy Lion voudra se reporter & notre Tablean Synoptigue (hors texte)
No 9, pour les esplees que voici: Synumorphus allobrogus Sauss, Lio-
wofus wigripes Herr.-Schactl, L. punctifrons Thoms., ducisérocerits
trimarginalns Aetterst, Microdyerus hefvefins Sanss. et M tinidus
Sausgs.
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Cas isolés. Ceux-ci n'oflrant qu'un intérdt bien médiocre
comme ne pouvant servir qu'a confirmer la loi, nous n’en allons
citer que quelques exemples plus frappants, rencontrés ca et |
an cours de nos vastes recherches & travers les Ordres d'Insec-
tes, rien que pour faire voir de quol y peunt-il s’agir.

Tel, cet intéressant petit Splhégien, le Dinetus pictus F.,
dont le comportement de mile, ainsi que celui de femelle ont
tous denx falt objet de mes études éthologiquesl), et dont la
coloration mile différe si radicalement de celle femelle que ce
n'est point aisé du tout que de les mettre en paralltle 'nne
de Pautre. Kn tout cas, le male montre beaucoup plusde
jaune que ne le fait la femelle, el sur toutes les parties du
corps: sur la téte, le thorax (!}, I'abdomen et les pattes (Ber-
land, pp. 110—111, Schmiedeknccht, p. 673).

Tel aussi, ce Diptére Asilide, le Heleropogon manicetus
Meigen, dout l'abdomen est roux du edté mile, avec seunle-
ment des taches noires sur des tergites I—IV, tandis que du
coté femello 1l ait des tergites VI-- VII entid¢rement noirs, et
d'un noeir brillant (Séguy, p. 78—-79).

Telle encore, cette Monochrysis leachi Shuck. (Hymén.
Chrysides) gui, tout en presentant des colorations mile et fe-
melle difficilement comparables entre elles, v fait voir toutefois
bien plus de blen du c¢dté femelle, sur la téte, le thorax
et I'abdomen, qui, chez le mile, sont en majeurc partie verts
(Trantmanmn, p. 132).

Tel, enfin, ce Trichoptére, la Chaetopteryz polonica
Dziedziel, & coloration globale habituellement un pen plus
foucée du coté femelle (Maria Raciceka, pp. 238—239).

Voici, maintenant, quelques Lépidoptéres a tropismes de
Phétérochromie sexuelle intervertis (ef. Lampert, et Spuler):

HR. Minkiewicz Les types de comportement des méles de Sphé-
giens., DBull. Entom. d. 1. Pologne, t. XIIT, 1934, pp. 9—10. Lo Dinetus
représente le Ve type, colui de guetteur tournant.

R. Minkiewies Nids et proies des Sphégions de Pologne, 111 sé-
rie. 1bid. pp. 185108, 242243, 247, uinsi que Tab. XTI, fig. 6, et Tableau
Synoptique des caractéristiques éthologiques complétes des nids-terriers de
Sphegiens, Celui de la Dinctus représente le Ve type, & savoiv: nid pi-
paeforme mixte,
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Lasioeampn castrense L., 4 ailes Ie jaunes 4 bandes brunes du
cdté mile, et rouille-brun & bandes jaune-clair du coté femelle.

Erioguster catax L., un Lasiocampide lui aussi:

Corps, Abdomen, Aile I, Aile Ie,
col. globale apex col. globale baseetpartiemédiane
@—  rouille cendre rouille —
4 — jaune d'or — jaune d'or

Arctie caste Esp., & ailes ITe rouge chez la femelle, tandis qu'ellos
soient jaune chez le mile.

Et enfin, cet Archilépidoptére fort intéressant que !'Hé-
pialus humuli L., dont la femelle porte des ailes I* jaune-sale
a bandes rouge-de-brique, et des ailes II¢ gris-rongeitre, tandis
que le male est tout-entier d’un blanc-argentd.

Ce dernier cas laisse cependant quelque doute quant a son
classement parmi les exceptions. Le développement excessif
du blanc chez cet Hepialus male fait plutét penser & tout
autre chose qu’a une infériorité pigmentaire de celui-ci, vis-
a-vis sa femelle. Mais, y a-t-il cetto jautre chose“? et qne pour-
rait-elle é&tre? La suite va nous le révéler, peut-étre, lorsque
'on aura passé en revue les exceptions compactes, grou-
paires.

Cas groupaires. Le genre Leptura, parmi nos Coléo-
pteres Cerambycides, qui en fait le premier exemple, ne nous
appendra pas grande chose. Nous n’avons pas su mettre de
Pordre dans les rapports coloristiques sexuels de ses diverses
espéces, bien qu’il nous ait semblé possible qu’il 8’y trouve, peut
étre, des dépigmentations de contraste. Mais, il faudrait d'abord
élucider la mnature phénogénétique des couleurs qui y entrent
en jeu. Dans cet état de choses qu'il est, nous n'avons qu'a en-
registrer le cas, tout en priant le lecteur de s’adresser pour le
détail & notre Tableau Synoptique No 7.

Il n’en est plus de méme avec les Lépidoptéres Noctuides
qui représentent un cas vraiment intéressant. Parmi les innom-
brables Noctuelles d’Europe, il n'y a que quelque trente ou
quarante espéces qui manifestent une hétérochromie sexnelle
bien marquée. Le tableau ci-joint (No X) en donne les carac-
téristiques nécessaires complétes.

L’on y voit bien que presque toutes ces espéces ne pré-
sentent des divergences chromatigues sexuelles que sur des
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ailes postérieurcs et que ces divergences sont toujours’)
contradictoires de la loi de mélanotropisme, puis-
que c'est du cbté femelle que celui-ci y a lien. Le fait est
frappant. A y refléchir bien, nous ne voyons qu'une cause plau-
sible & citer: c'est la position de leurs ailes a I'état de repos
qui, notoirement, a lien dans la journée. Les ailes s’y trouvent
alors repliées de maniére que seules les antérieures demeurent
exposées a l'action de la lumiére, tandis que les postérieures
en soient soustraites.

Nous admettons done que, dans ce cas, un facteur d'or-
dre écologique (manque d'agent photigue) et, en méme
temps, éthologique (position d’ailes) primerait sur celui de
la sexualisation. En d’autres mots, agent photique {(=Inmineux)
s’y revelerait, actucllement et phylogénétiquement, comme co-
adjuvant nécessaire i la réalisation de 'hétérochromie sexuelle
normale. Nous pouvons, d’ailleurs, citer quelques faits qui cor-
roborent singulitrement cette maniére de voir les choses. Les
volel,

Premier fait. Dans un cas tout exceptionnel, ot I'hétéro-
chromie sexuelle se manifeste, chez des Noctuelles, sur des
ailes antérieures seules, et notamment chez 'Anarte wmyrtilli
L. (ef. Lampert p. 193), elle s’y présente sous forme de mé-
lanotropisme mile habituel.

Deuxiéme fait. Dans de rares cas, ou I'hétérochromie gagne
les deux paires d’ailes simultanément, celle des ailes I* se mon-
tre normale, tandis que celle des ailes II° soit intervertie (No-
nagria cannae 0., ef. Lampert p. 170, et Acronicla menyan-
thidis View., ¢f. Spuler pl. 31 fig. 17).

Troisidme fait. Chezles Notodontidae, famille & méme
position d’ailes au repos qui, ici encore, a lieu dans la journée,
l'on trouve le méme phénomeéne d’interversion de la divergence
chromatique sexuelle sur les ailes postérienres seules, et no-
tamment, chez la Notodonia zigzag L. (ef. Lampert p. 120,
la seule Notodonte 4 hétérochromie sexuelle! Est-ce coneluant?

Notre hypothése sur le role coadjuvant nécessaire du fac-
teur écologigue qu'est la lumiére, dans la génése de 'hétéro-

") La Stmyra nervost F. A mélanotropisme mile des ailes ITe, re-
présente un cas unique (Lampers, p. 1431}
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chromie sexuelle normale, n’est nullement invalidée par le fait
d’une Interversion du mélanotropisme des ailes I° chez les trois
Noctuelles & savoir: Mythimna imbectila V., Stilbia anomala
Hw. et Hydrilla palustris 11 b. (voir sur le Tableau X, les fe-
melles de ces espéces ayant leurs ailes, surtout les antérieures,
fort réduites?) et autrement conformées, par rapport a celles
miles, done difficilement comparables et subissant I'action d’au-
tres facteurs, d’ordre tout différent,

Tout autre et de beaucoup le plus important est le cas
des Pioridae blancs (Lépidopt.). Nombre d'espéces faisant
partie des toutes les faunes du globe, montrent — contrairement
a la loi du mélanotropisme male—plus de noir, sur leurs ailes,
du eité femells, dans les taches et bandes, sur les bords et
angles. Voici les rapports gu'on trouve dans les cing représen-
tants communs de notre faune Piéride d’Europe (ef. Lampert,
et Spuler):

Pieris brassicae L. Aile 1¢, taches
2 — trois, noir

O?‘_ —
napi it Aile e, taches
2 — deux, noiritre
g — —
verpere Lot Aile Ie, taches
2 — deux, brun
('j,'_ - une, ”
callidice Tsp.: Alles I et 11e, bord oxt.
22—  bien plus de noir
g— bien moins
deapidlice L.t Aile Ile, moili¢ ext.
2 — nombreuses taches, noir
3 =

Pour les faunes tropicales, nons ne citerons gque les gen-
res indo-anstraliens Delias et Appias & esptces fort nombrou-
ses. Il suffit de jeter les yeux sur les planches Hb4—b8, Vol. 9
du traité de Seitz, pour s’acquérir une conviction ferme qu’il
ne s’agit nullement des cas isolés, mais bien d’une caraectéri-
stigne générale de ce vaste groupe taxonomique que les Pié-
rides blanecs.

! Of. Spuler, Bd. I pp. 228 et 284: ,Die 2 2 mit schmileren (resp.
mit wesentlich kleineren) Vrdfl. die offenbar in Riiekbildung be-
griffen sind®,
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Le fait nous rendait fort perplexc pendant bien long
temps. Kt il y avait, certes, de quoi, la valeur méme de notre
premiére loi de la sexualisation chromatique semblant en &tre
atteinte. En réalitd, il n'en est rien. Nt voici pourquoi.

Le blanc des Piérides n’étant pas di a une dépigmen-
tation mélanique (on lipochrome), mais biem & une alon-
dante production dun pigment spéeifique, de
nature purique?), appelé lencoptérine, le probléme; du conp,
change d’aspect, et d'une manidre radicale. Il $’agit mantenant
de voir, si Pincontestable infériorité mélanique des méiles, sou-
vent insignifiante d’ailleurs, l'on vient de le voir, n'est elle
pas contrebalancde, voire méme surpassée, par leur su-
périorité purique, en lencoptérine. Kt justement, en 1924
déja, Wigglesworth, sans avoir envisagé les problemes chro-
matologiques qui nous passionnent, avait établi, & l'aide des
mesurements directs, que les ailes des miles du Pieris brassicae
renferment une guantité de pigment blane considérable-
ment plus forte? gue ne lest celle des femelles (ef. Imms,
1931, p. 167). Wigglesworth conclue & une capacité d’accu-
mulation plus grande dans les écailles males, lors du processus
de la formation définitive de celles-ci, juste avant U'émergence
des imagos, de leurs chrysalides.

Lo fait d'une suraboudance réelle du pigment blanc chez
les miles des Pidérides, comparés a leurs femelles, est bien plus
riche en conséquences théoriques que lon n’aurait pensé prima
vista. D’une part, confronté avec cet antre fait, celni d'une
intériorité mélanique des mémes ailes miles, il nous autorise
A parler d'un balancement compensateur entre ces deux
pigments disparats lors du travail de I'évolntion phénogéndtique
de cos Lépidoptires, balancement tout pareil & ce (u’avaient
signald Millot, Murisier, et Titschack an conrs de évo-

Y Lo fait st bien connu depuis les eélébres travaux de T, G, Hop-
Kins (1H80—1896) seulement les rtéeents travaux de Wieland ot son
ceoly, Sehopl en tote (1025 -1953) ont démontré qu’il ne s'agit pas d'un
pigment uwrigue, comme ayvait pensé Hopkins, mais d’un, ou plutdt
des pigment(s) puriquels), car ceux-ci paraissent étre nombreux (done,
des leucoptirines).

Y Wiggleswort parle encore, comme il seyait on 1924, de I Juric
acids,
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lution des Vertébrés inférieurs, le dernier auteur pour les colo-
rations sexnelles, préecisément (voir notre travail du Congrés de
Lisboa). Ce qui, dans le probléme de la phénogénése de I'hé-
térochromie sexuelle, met en avant son coté dynamique, ou
plus sirictement, énérgétique.

Dautre part, le méme fait nous autorise & formuler, pour
les couleurs & base des leucoptérines, une loi du leucotro-
pisme des divergences sexuelles, par analogie de celles du
meélanotropisme, de I'érytrotropisme et du janthinotropisme, et qui
devrait s'appliquer non pas seulement & des Piérides, mais bien
& n'importe quel groupe d’Hexapodes, s'il y a lien.

Cette cinquiéme loi de 'hétérochromie sexuellc
prendrait nécessairement une forme que voici:

Lies couleurs pigmentaires claires {blanches,
jaunatres, ou jaune-clair) & base des leuwcoptérines
setrouvent plus développées dans le sexe mile
que dans celui femelle, d'une espéce, ou va-
riété.

Cependant, pour que cette loi ait pris toute sa valeur, il
est de toute nécessité de chercher aprés des cas autres que
ceux des Piérides. Ileureusement, ils ne manquent pas. Nous
en avons vu déja, bien qu'en passant, seulement. Le prineipal
d’entre ces cas, fut celui des FHumenidae (Hymén.) & taches
blanches, ou jaunes. Consultons & cet effet notre Tableau
Synoptique No 8 qui en représente les divergences chro-
matiques sexuelles d'une quarantaine d’espices d’Europe (d’apris
L. Berland), dont plus d’'une trentaine sont franchement leq-
cotropes soit entiérement (24 espices) soit en mélange de méla-
notropisme (10 espéces).

Lion est frappé de la régularité de rapports territoriaux
entre les divergences leucotrope et mélanotrope. Lie leuco-
tropisme n'affecte jamais le thorax, ni aucune de ses
parties. Et le mélanotropisme ne gagne point les territoires
leucotropes des antennes, de la téte, de 'abdomen, des extré-
mités.

Le territoire le plus souvent affecté de divergence leuco-
trope, est le clypéus (28 espéces). Ensuite viennent la face
antérieure du scape (14 espéces), et celle des mandibules
(9 esp.). Le détail de ces rapports est douné par le petit ta-
bleau XTI que voiei.
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Tableau XI.

Fréquenee des tercitoires leucotropes et mélanotropes miles, chez les
Euménides d’Europe.

© L 32
g = 20 - , £52=
Territoires leucotropes R 3 Territoires mélanotropes = 9!
o %Ej:.‘ 5% €
Finy @ :a:iﬁiﬁ'
E Seape, face antérieure . 14 ‘
= RTINS
2 - -
= | Funicule, derniers ar-
- ticles . . . .. . .| 1D i
Clypéus . . . . .. .| 28
@ | Mandibules, face anté- |
- rieure ., . . . . . . 9
D - ) 1 T
Bord d’yeux . . . . . 1
"
! Pilosit¢ du clypéus . . 2
]
Coloration globale ., . 2
{ Tegulae . . . . . . . 1
4 Mésopleures . . . . . 2
i _ 2 | S _— !
g |
B Scutellum . . . . . . 8
|
Postscutellum . . . . 3
Ségment médiaire . . . 2
[
g | Tergites IV—V1 . . . 4 |
g
5 o
2 | Sterni
= | Btermites . . . . . . - | 2
F-; 0 . . . |
| Extrémités . 7
5]
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Il est intéressant de noter que, chez quelques Apides et
Pompilides & divergences sexuelles leucotropes, c'est les mémes
clypéus, scape (face antérieure) et maundibules qui représentent
encore les territoires qui en sont constamment affectés, du coté
méale. Nous avons pu nous en convaincre sur plusieurs espices
de Nomades (Apidae) de notre collection de chez O, Schmie-
deknecht, telles les Nomada bifide Thoms., jacobeae Panz.,
lincola, Panz. Tel aussi, parmi les Pompilides, le Perochilus
chevrieranus Sauss., dont un eas dhétérochromie bipar-
tite des plus insiructifs vient d’atre décrit et figuré par MM.
Benoist et Berland (1935), sur un individu gynandromor-
phe-latéral.

Ce leucotropisme mile quasi-obligatoire des
parties antérienres (inférienres) de la téte, en cas
ou celles-ci se trouvent affeciées de sexualisation chromatique,
se maintient souvent aussi chez des Tenthredinincidea ). Nous
en pouvons citer bien d'exemples parmi les Tenthredininae et
Pamphilinae surtout, mais aussl parmi les Cephidae et méme
un cas isolé et partiel parmi les Siricidae (Xiphydra longicollis
Geoffr.). Voicl leur liste.

Tenthredinidae : Tenthredininae: Sciaplerys costalisF., et con-
sobrina K 1.; Athalia lugens K 1., et bicolora Liep.; Tenthredella
procera K., et afra L. (orbites internes, scules); Phyllotoma
ochropoda K 1., et vagans Fall. — Pamphilinae : Acanthophylla pi-
nivora KEnsl., hieroglypha Chyist., populi L., et erythrocephala
L.; Cephalic abictis ..

Cephidae : Cephus pygmoeus L., et Calameuta filiformis
Kversm.

Cependant, a la différence d’Euménides ¢t de Nomades,
chez les Tenthredinoides ce n'est pas le clypéus, ni les mandi-
bules gui constituent les principaux territoires leucotropes, mais
bien la face inférieure avec les orbites, si Pon n’envi-
sage (ue la téte. Mais, justement, chez les Tenthredinoides, les

) i, toutefoly, il est permis d’en inférer aux leucoptérines, par
simple analogie et extension des constatations de Schépf et Becker
sur un groupe d'Hyménoptéres, oll personne, A notre connaissance, n’a
encore procéddé i l'analyse chimique des couleurs claires en guestion (blan-
ches, blanchiitres, jaunes ou jaunitres).



EXTOMOLOGICANE, T. XIV-XY. 203

partics leucotropes prennent une extension bien en dehors de la téte
en gagnant nombre d’autres territoives, 4 savoir: les sternites
de T'abdomen avec les coxae (cas le plus frégunent des tous),
les sternites du thorax et les mésoplenres, les togulae, rarement
aussi les partics du pronotum, les tergites et 'apex de Pabdo-
men et tout exceptionnellement, enfin, les joues, les proplenres;
les épiméres ot dpisternes des métapleures, le scutellum, les
cenchri ot les valvules génitales, sans parler d’extrémités dont
nulle partie ne s’en trouve radicalement exempte, les tarses
exceptcs.

Cependant, le cas de I'hétérochromie des Tenthredinoides
ne se trouve pas dépuisé par ce leucotropisme présomptif abon-
dant. Bien s’en faut. Car, cette vaste superfamille des Tenthre-
dinotdea constitue la plus dtendue et la plus radicale des ex-
ceptions & nos trois premiéres lois gu'il y ait dans la classe
d'Insectes, ot ajoutons le, dans la séric animale. C’est aussi
celle qui nous a donné le plus de peine a nous débrouiller
autant que possible dans le véritable chaos des tendances de
son hétérochromie. IJon comprendra donce aisément, que c'est
pour nous un deveir d’équité que d’en donner um Tableau
Synoptique sutfisament fourni, des toutes les directions tro-
piques qui sy laissent voir (Tabl Symnopi. N* Ya, b, et ¢
hors texte).

Faisons remarquer, que le pourcent d’espéces & couleurs
sexnaliséos v est asses considérable, quelque 18%,, a peu preés.
Nous n'en avons pas notd toutes, laissant ¢a ef li de coté une
poigndée d’espbees tout semblables a4 celles déja notées. Néau-
moins, le nombre de ces derniéres atteint 115, Or, sur ces cent
quinze espéces, une cingquantaine suitstrictementnos
trois premiéres lois de Ihétérochromie sexuelle, — dans
Iénorme majorité celle du mélanotropisme, parfois celle du jan-
thinotropisme, tout exceptionnellement les deux & la fois (type
mélano-janthinotrope mixte), ou celle de Pérythrotropisme '}, —
tandis que plus dune soixantaine s'en dérobe. Ce n'est
que celles-ci qui méritent notre attention spéciale.

Iy Qui n'est peut étre, que de mélanotropisme, la nature du rouge
qui %'y manifeste n’é¢tant pas étudice de plus prés. Nous parlons de
UAdposthenmn petletieri Yill. ¢ Tentloredinidor, drginae).



204 POLSKIE PISM0)

S'l était permis de considérer, sans procéder & une étude
substantielle, les couleurs blane-jaune des Tenthredinoides
(pour la plupart, des ,taches d’ornement) al pari de celles
des Vespiformes et des Piérides, les deux tiers de cette soi-
xantaine aberrante seraient classées parmi les espéces & leu-
cotropisme male, soit pur, soit mélangé & du mélanotro-
pisme ou, exceptionnellement, & du janthinotropisme (cas de
I deanthophylla erythrecephala 1. — Tenthredinidae, Pamphi-
linae).

Nonobstant ceci, il en resterait encore plus de deux
donzaines d'exceptions irréductibles dont une partie
& direction tropique totalement intervertie puisque se portant
du coté femelle (que ce soit suivant un type mélanotrope om
bien cclui janthinotrope), nne autre & directions mélanotropes
biparties: mi-méile mi-femelle, une autre encore & leucotropisme
male mélangé de mélanotropisme interverti (femelle). Et ces
exceptions irréductibles ne sont pas confindes dans un groupe
taxonomique restreint, mais bien reparties un peu partout,
& travers les familles et sous-familles, telles que les Tendredi-
ninae, Pamphilinae, Cimbicinae (type janthinotrope interverti,
seul), Xyelinae (type mélanotrope interverti, seul), puis Cephi-
dae et Siricidae. (est, d’ailleurs, aussi le cas des divergences
lencotropes et mélano-leucotropes, dont la repartition
ne s’écarte pratiquement pas de celle qui vient d’étre citée.
Aussi bien qu’il n'y a que les Arginae et Lophyrinae et, en
plus, un seunl tribu parmi les Tenthredininae, les Dolerini, qui
suivent fidélement les trois premiéres lois de sexualisation chro-
matique,

Le tableau ci-contre (XIT) contribuera misux i fixer ces rap-
ports. Il ne sera peut-étre pas déplacé de mettre en paralléle ces
rapports embrouillés d’une sexualisation chromatique par trop in-
décise, avec Pensemble des caractéristiques morpho-
logiques (pétiole non existant encore, thorax & trois segments
au lien de quatre, ailes & cellule basale entre brachius ot hu-
mérus, extrémités & deux trochanters), éthologiques (défaut
de nidification et de soins maternels) et physiologigues
(simple phytophagie des larves) toutes primitives et qui
font des Tenthredinoides, de commun accord des taxonomistes,
un groupe le moins évolué des tous les Hyménoptéres actuels
(cf. 'excellente monographie de K. Enslin, 1918).
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Maintenant, si l'on procéde a grouper nos cent quinze
espéces suivant la répartition numérique de leurs divergences
variees sur des divers territoives de lorganisme, en cu traitant
séparément les espéces fidéles aux trois premiéres lois de
sexnalisalion chromatique et celles qui ¢y dérobent, et
puis mettant d’une part les ltervitoires inférienrs (den des-
sous du corps) et d'autre part ecux snpérienrs (d'en dessus
du corps), I'on en verra ressortir quelques faits pleins d'inté-
rét, comme en témoigue le tablean ci-joint (Tabl. XIII).

Jes faits, les voiel.

Premitrement, les coxae méritent d’étre ratiachées aux
parties inférieures du corps.

Deuxiémement, les divergences leucotropes atfectent, en
5%, des cas, los parties inférvieures. Cecl touche tout également
la téte, les antennes, le thorax et I'abdomeoen.

Troisiémement, le pourcent des divergences interverties
(m @) affeclant les parties inférieures, ne s'éearte pas de celui
des cas lencolropes. L'on pent, par conséquent, iraiter conjoin-
tement les deux cas.

Quatricmement, il esl, parmi les partics inféricures, qui
ne se sexnalisent, chez des Tenthredinoides; gue dans mn sens
de leucotropisme {ou de mélanotropisme interverti), telles la face
inférieure des antennes, celle de la t0te, les orbites internes,
les joues, les propleures, lesx éphindres ol dpisternes des méso-
pleures, les wvalvules génitales. Il est d’antres (ui, en demeuw-
rant Loujours lencotropes (ou intervertics) chez des esplees
a divergences aberrantes (L, L4+M, m, m-M, m-+1), ne subis-
sent emprise de la mélanisation gue chez un petit nombre
d’espéces mélanotropes normales (M); ec sont les sternums, les
maéso- el métapleures, les sternites de P'abdomen el lex coxae,

Cingniemement, en contrepartie du cas précédant, il est
des territoires supérienrs du corps gui ne se sexualisent que
dans un sens de mdélanotropisme méle, méme chez des espéces
a tropismes par ailleurs aberrants; tels la face supéricure de
la téte et le vertex (sans parler de ceux qui, chez les Tenthre-
dinoides, n'offrent nul cas de sexualisation chromatique, tels le
mésonotum, ainsi que la face supéricurc des antennes).

Cet antagonisme surprenant des tendaunces tropiques entre
les parties supérieures du corps ot celles inférienres, saute aux
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veux surtout dans des cas, ot ses deux termes s¢ présentent
dans une méme espéee, comme l'on en constate chez une di-
zaine d’espéces dout voiel la liste:

Parties 4 tropismes antagonistes
Pachyprotasis vapre L. (Tenthredinini) = Antennes, face inf, — Vertex.
Prafitotoma vagans Tall. (Hoplocampini)=Face inf. do tite —Torgites abd.
Platyecmpar turidiventris Tall. (Nomalini) =Antennes, f. inf. — Pronotam
Prmphitus vafer L. (Pamphilinae)=Sternites abd, — Tergites abd., Mesonot.

i beluine L. o =Dessous du corps-— Dessus du corps.
Cephaleia abietis T, s =Sternites abd. — Torgites abd,, Seutell.
- vreticwlata T, =Sternites abd. —~ Vertex,

Aeantophylla flaviceps Retez. (Pamphilinac) = Face inf. de tite — Face
supérieure,

Aeantophyila pinivore Fnsl " =Face inf. de téte — IMace sup.,
Metanot,

Monoplopas ddofon Losst (Cephidae) — Mésopl., Sternites abd. — Pronot.,
Tergites . abd.

En présence de ces faits, et en s¢ remémorant ceux qui
viennent d’élre relatés & l'occasion du leucotropisme des Kumé-
nides eb quelques autres Veapiformes et Apiformes, 'on n'ar-
rive pas a éluder celte suggestion, que, en dehors des facteurs
intrinséques d'ordre génétique, le facteunr lumineux de-
vrait y exercer sa part dinfluenco, ¢t ceel sous sa
double face: phylogénétique ¢t actuelle (phénogénéti-
que), tout comme c’était le cas de Vantagonisime des tendances
Lhétérochromes entre les ailes supérieures (I) et celles inférien-
res (IT) sexualisées, chez des liépidoptéres Noctuides.

Pour terminer, relevons les deux faits suivants, tous deux
bien significatifs, puisque ayant irait & des parties de l'orga-
nisme qui, dans certains groupes taxonomigues que l'on a wvu,
demandent & étre rangées parmi los restrictions. Nous parlons
des ailes et de la vestiture des Teathredinoides,

Celle-ci comme celles-Ia, toul au coniraire de ce qu’on poun-
vait &'y attendre, demenrent, dans notre supcrfamille, fidéles
4 la loi du mélanotropisme (Tablean XITII). Dans le pen de cas,
ot la coloration globale deg ailes (c’est & dire, le fond d'ailes)
s'en dearte légeérement, ¢’est soulement c¢n vertu du balance-
ment de contraste de dépigmentation, causé par un fort
mélanotropisme des nervures et dn stigme; et notamment,; chez
les Lophyrus nemoralis Yinsl., Acantophylle populi L. ot Sirer
gigas L. Une scule fols sur toutes, une moitié de stigma montre
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un tropisme interverti (m @), mais la chose a lien chez nunc
espéce extrémement leucotrope, le Sciapierys costalis F. (Ten-
thredinini), montrant les mandibules (base), le clypéus, les
II—III tergites abdominaux, les valvules génitales, les fémurs
I et les tibias TIT affectés des couleurs claires.

Quant au mélanotropisme si inattendu de la vestiture du
corps, 'on en trouve le plus souvent sur la téte et le thorax
(Cimber comnata Sch., Abia nitens L., Adbia lasciale L., toutes
trois des Cimbicinae), une fois sur le mésonotum seul (Arge
thoracica Spin. — Arginae) ct une fois sur la téte seule (Do-
lerus anthracinus K1.). Ce dernier cas est d’antant plus intéres-
sant que, en dehors de la vestiture, I'on n'y trouve nulle di-
vergence chromatique sexuelle.?)

IV. Conelusion.

1. Tl était & prévoir que, une fois la sexualisation des con-
leurs chez les Insectes étant un fait acquis définitivement, et
un fait qui s’y laisse constater dans tous les ordres, clle ne
sera srement pas l'apanage exclusif de cette classe d’animanx.
Cependant, nul n’aurait pu dire jusqu’ol s’étend réelement le
domaine de la sexualisation chromatique. Or, nos recherches
ultérienres, tantdt diment suivies tantot faites d'une facon
plutdt incursive, & travers les ordres et classes de la série ani-
male, tels les Crustacés, Araignés, Poissons, Batraciens urodeles
et anoures, Reptiles, Oiseaux et Mammiféres, nous ont falt voir
non seulement une extension gquasi-générale de la
sexnalisation des couleurs, mais bien — ce qui est
plns — une uniformité absolue des lois?) quila régis-
sent, lois qui, cependant, n'ont été dégagées que de létude des
Hexapodes.

1y Addenda aux exceptions, faits lors de la lecture d'épreuves.
Parmi des Lépidoptéres exotiques, nous avons 4 citer les trois espéces du
genre Ismene, de lu faune Tndo-Australieune, & savoir: I. cedipodea, con-
sobrina et moncada (Seitz 9, Taf. 167 a, b), qui semblent se dérober
 l'emprise de la loi de janthinotropisme, faisant voir des divergen-
ces juste inverses de ce que la loi postule. 11 serait fort intéressant d'en
gaisir Je quid et le pourquoi.

%} Nous entendons les quatre premiéres lois, la cinguiéme— celle du
leucotropisme des couleurs 4 base des leucoptérines — n'¢tant pas constatée
que dans la classe d'Insectes.
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N’est ce pas, pour l'entomologie, un titre d’orgueil légi-
time que d'avoir, une fois de plus, servi de générateur de pro-
gres en biologie générale, et ceci dans les domaines aussi vastes
et inattendus que ceux de la chromatologie et de la sexualisa-
tion somatique.

De la réalit¢ de ce progrés, voici une nouvelle preuve.

2. Nonobstant ce que les quatre catégories des divergences
que 'on a vues chez les Insectos (i savoir, celles mélanotrope,
Janthinotrope, drythrotrope et leucotrope) aient été dégagdes
s¢parément l'une de l'autre, en toute indépendance chronologi-
que et substantielle, — et qu’il ne pouvait en étre autrement
va leurs substrates matériels disparates, — l'on y sentait pour-
tant, d’abord vaguement, puis d'une fagon de plus en plus
distincte et cristallisée, qu'il devait y avoir au fond quelque
chose qui leur serait commuuc & toutes, qui les unit toutes,
qui leur sert de base et do source, et d'esprit recteur, somme
toute, un facteur d’ordre absolument général qui, & Ini seul,
seralt de force & déterminer leurs directions respectives, lors
du processus de I'évolution postembryonnaire, ou métamorpho-
fique. (Le phénomeéne de dépigmentation de compensation (de
balancement), bien que relativement rare chez les Insectes, en
faisait foi).

Ce facteur se dégage, d'ailleurs, presque spontanément de
nos définitions des lois particuliéres, puisque dans chacune de
celles-el se repéte invariablement ce passage suggestif: ,les
couleurs... sont plus développées dans le sexe male¥, ot tout dé-
veloppemont plus fort, ou plus hant, implique une dé-
pense d'énergie plus considérable.

Aussi done, l'on est forcément amené & conclure & une
loi d'allure générale qui, en servant de base ndcessaire
i toutes les lois régissant les divergences chromatiques parti-
culiéres (celles déja dtablies aussi bien que celles & trouver),
les totaliserait, en quelque sorte, toutes. Cette loi, la voici:

En cas o la sexmalisation ait imposé son
emprise & la fonetion chromatique, celle-ci
prend nécessairement la voie d'une plus forte
dépense éncrgétiqgue du cdté male.

14
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Pour étayer cettc couclusion, ct cette loi, les arguments
abondent a en faire substance d’une étude A part. Cependant,
pour ce faire, il faudrait avoir vecours 4 un matériel biologique
qui anrait de beauconp dépassé le cadre de ce travail. ((Mest
ce qui, depuis, a fait objet de la  partie dynamique® de nofre
travail présenté au Congrts de Lisbonne. Annot. unltér, 1937
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Streszczenie.

Is prawe melanetropizmu lul c¢zarniawodel samedw:

Barwy szeregu brunatnego (szare, #oltawe, rude, brunatne,
az do czarnych) o pedscielisku melaninowem, sy silniej] wy-
ksztalcone u samedw nizli u samiezek tegoz gatunku, wzgled-
nie odmiany.

IT¢ prawoe jantinetropizmu lub lieletu samezego:

Barwy pochodzenia strukturowego (czysto fizyczne) sg
u sameléw silnie] wyksztalcone, oraz przesunicte jakosciowo
w kierunku fioletowego kranca widma, w poréwnaniu z bar-
wami samiczek tegoz gatunku, wzglednie odmiany.
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ILle prawo erylroiropizmu lub ezerwieni samezej:

Barwy zd6lto-czerwone o podscielisku lipochromowem lub
zrzadka pterynowem (purynowem), sau samcdw silnie] wyksztal-
cone oraz przesunigte jakosciowo ku czerwonemu krancowl
widma, w pordwnaniu z barwami samiczek tegoz gatmuku,
wzglednie odmiany.

IVe prawo aulonomii typéw zréinicowanin pleiowego barw:

W razie spotkania sie kilkn typéw zréZnicowania pleio-
wego barw w obrebie tegoz osobnika, kazdy z tych typdw, oparty
o zgola odmienne podécielisko maderialne, zachowuje sig zu-
pelnie niezaleznic, nie wywierajac na inne zadnego wplywu,
czy to w sensie dodatnim (wzmagania) czy tez odjemnym (ha-
mowania).

Yo prawe leakotropizmu lub bieli samezej:

Barwy biale (bialawe 1 zdltawe) o podscielisku lenkopte-
rynowem, sg silniej wyksztalcone u samedw niZli u samiczek
danego gatunku, wzglednic odmiany.

¥I¢ prawo podstawoewe ogolue:

Skoro scksualizacja ustroju ogarnia funkcje ubarwienia.
(funkeje chromatoboliczny), przejawia sig to w znaczniejszem,
w zakresie tej funkeji, wydatkowaniu energii u samecdw niz
u samiczek, tak iz utwory zmaskulinizowano te] eczynnosei
przedstawiaja wyZsza wartosé energetyczng nizli utwory zfe-
minizowane u tegoz gatunkun, wzglednic odmiany.

Wreszceie, spotykane zrzadka u owadéw zjawisko kontra-
stu, to znaczy odbarwiania sie wyréwnawczego (==depigmentac]i
kompensacyjnej) zasadza sig na tom, Ze melanizacja pewnych
okolic ciala u samedw powoduje zmniejszanie sig, wzglednic
zanik zupelny barw okolic innych, przewaznie pobliskich. '



