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Sur des croisements de races géographiques
de Lépidopteres de pays tres éloignés.
Par D Arnold Picter (Genéve).

Recherches de zoogéographie expérimentale.

La constitution génotypique des races en mélange dans une
station commune est le facteur primordial de Ia création de nou-
velles génovariations dans le cadre spécifique et de la formation de
nouvelles populations. Les phénomeénes de I’ambiance interviennent
seulement comme agents de controle (agents de limitation) de la
génétique de ces populations.

Certes, il n’est pas douteux que l'action d’un phénomene exté-
rieur, climat ou autre, puisse parfois créer certaines aberrations au
sein d'une population, dont le taux de variabilité se trouvera ainsi
élevé d’une ou deux unités. Mais, ces aberrations étant des soma-
tions, n’étant par conséquent pas héréditaires, ne persistent pas au
cours des générations; ce sont des unités accidentelles, temporaires,
inconstantes, dont la présence, tout a fait fortuite, ne modifie pas la
tenue permanente de la population.

Tandis que Paugmentation réelle du taux-de variabilité de
’espece dépend de la constitution génotypique des races se rencon-
trant. Il est essentiel que celles-ci soient de constitutions chromo-
somiques pouvant se combiner pour que le mélange crée, dans la
descendance, de nouvelles formes héréditaires. Bien entendu, les
conditions extérieures peuvent intervenir comme agent de sélection.

La variabilité intraspécifique héréditaire dépend donc essen-
tiellement des possibilités qu’ont les races (génovariations) de se ren-
contrer; c’est-a-dire qu’elle est uniquement fonction
de la zoogeéographie.

Ce sont ces phénomeénes de mélange de races en rapport avec leur
distribution géographique que nous nous sommes appliqué a étudier
depuis plusieurs années par des recherches expérimentales avec des
Lépidopteres. Notre méthode a consisté a croiser diverses races
prises dans des localités différentes:

[. Stations voisines communiquant librement.

[I. Stations voisines séparées topographiquement, mais dont

. les habitants peuvent communiquer dans certaines condi-

tions particuliéres.

[II. Stations éloignées, sans aucune communication possible.

Les rapprochements, impossibles a 1’état naturel, nous les
avons réalisés en laboratoire; ces recherches nous renseignent alors
sur les conditions qui sont nécessaires pour la formation de popu-
lations. Ce sont des recherches de zoogéographie expérimentale,
c’est-a-dire 1la zoogéographie analysée en labora-
toire.
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Dans leur répartition géographique, les especes et leurs races
se localisent pour former des populations. Les races de I'une d’elles
peuvent parfois émigrer dans I’habitat d’'une autre population. Dans
les cas de grandes séparations géographiques (continent, iles, etc.)
les populations sont, respectivement, indépendantes les unes des
autres et ont tendance a rester stables en raison de leur séparation
des autres populations ou de Vespéce elle-ménie. L’isolement est le
facteur de leur stabilisation.

Exemple: Lasiocampa quercus L. et ses races sicula Stgr. de
Sicile, callunae Pal. d’Ecosse, catalaunica Stgr. d’Espagne, etc.,
qui constituent des unités immuables parce que ne pouvant s’unir
qu’entre elles. L’élevage de ces races pendant plusieurs générations
a d’ailleurs démontré leur constance: _

Mais, dans les cas de séparation plus rapprochée (un pays de
plaine, une vallée, un méme plateau, etc.) les deux conditions
peuvent se présenter: isolement et possibilité de rencontre; cela
dépend des conditions locales de terrain et surtout des conditions
de différence d’altitude.

Exemple: Lasiocampa quercus L. type de plaine et ses deux
races alpines. Lasiocampa quercus se rencontre en Suisse avec deux
races alpines, 'une de moyenne altitude, non nommée, que nous
avons figurée et appelée «A»* et 'autre, alpina Frey, assez diffé-
rente, qui vole aux altitudes supérieures. Dans la région de Genéve
et de la Haute-Savoie, ces trois races habitent des localités trés
rapprochées, a 30—50 kilometres les unes des autres. Quercus et
la race «A» peuvent facilement se rejoindre et former un hybride
naturel, que nous avons du reste repéré et élevé. «A» peut rejoindre
alpina, mais quercus ne le peut pas, bien que la distance ne soit pas
plus grande, parce que celle-ci est coupée d’une chaine élevée.

Ainsi, dans une région de faible étendue des populations
peuvent étre isolées completement de leurs voisines.

Des exemples frappants d’isolement géographique complet
dans des régions extrémement rapprochées se rencontrent dans les
Alpes; un type remarquable en est les vallées fermées en cul-de-sac,
que nous avons particulierement étudiées au Parc National. Ces
vallées sont fermées sur trois cotés par de hauts sommets reliés par
des arétes rocheuses a 2600—2800 m., qui sont des barrages que
fort peu de 1épidopteres peuvent franchir. A leur base, ces vallées
sont fermées par une épaisse forét, pouvant atteindre deux kilo-
metres de profondeur, obstacle également infranchissable pour la
plupart des papillons. Elles se composent de divers étages successifs,
une prairie de base, des mammelons rocailleux a végétation aride,

t A. PICTET. — Recherches de génétique dans des croisements de Lasio-
campa quercus L. et de ses races alpina d’altitudes moyenne et supérieure.
Bul. soc. lépid. Geneve, 140—165, 1931.
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une cuvette de fond, puis les arétes de fermeture. Chacun de ces
étages constitue un emplacement propice a la localisation de diverses
populations, lesquelles, en raison de leur isolement, sont constantes.
Le passage d'un génotype d’une vallée dans lautre devient alors
ditficile.

Un autre type de séparation a faible distance est encore réa-
lisé par la présence d’'une profonde vallée. Une vallée constitue un
barrage d’altitude tout autant que des arétes en raison de la limi-
tation du vol des lépidopteres. Dans les Alpes de la rive gauche
de la vallée de I'Inn, a 1800 m., on rencontre la race Maniola
pitho Hb.; a la méme altitude sur le versant de la rive droite vit
le type, Maniola pronoe Esp. La distance entre les deux versants
est d’environ 40 kilométres et la vallée de I'Inn est un obstacle
infranchissable vu sa trop faible altitude.

Bien entendu, le résultat saillant de la pénétration d'une race
dans une station ot I'espéce est représentée par une autre race sera
d’augmenter le taux de variabilité héréditaire de la population qui
recoit la race immigrée et d’en faire une population hybri-
dée. Sila populatlon hote n’est composée que d’un seul génotype,
c’est-a-dire si elle est monomorphe et qu’elle recoive une race homo-
zygote (Maniola nerine Frr. et sa race reichilini H. Schiti)) elle
devient dimorphe. Elle deviendra tétramorphe si la race immigrée
est dihétérozygote. (Argynnis pales Schifi. recevant Argynnis napaea
Hbn.; la réunion de ces deux races ayant produit deux génotypes
nouveaux arsilache Esp. et mediofasciata Schul.).

Le polymorph1sme de la population est donc dépendant de
I’'immigration.

Toutefois, la race immigrée et ses génotypes nouveaux se frou-
vent dans une nouvelle station qui peut étre de nature a permettre
leur adaptation facile, mais qui, par contre, peut fort bien presenter
des ¢léments (chmat, altitude, flore, terram etc) inhabituels aux
conditions vitales de la race immigrée Cela entraine le besoin
d’adaptation, en sorte que, d'une facon génerale, la migra-
tion peut se traduire par une sélection qui fait de]a sentir ses effets
a la génération qui suit la migration, c’est-a-dire la génération
hybride. Le besoin d’adaptation est donc le facteur quirégle-
mente la possibilité de création de nouvelles
formes dans le cadre spécifique.

LesAmélanges de races et les degrés de fertilité et de vitalité
de leurs descendants.

Toutefois, a coté de la sélection adaptative, un phénomene joue
un role beaucoup plus important comme régulateur de la
formation de populations melangées par immi-
gration de races. Cest celui des degrés de fertilité et de
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vitalité des descendants des croisements qui s’operent entre la race
immigrée et la race hote. Tout 'essentiel est 1a: peu importe en
effet qu'une population mixte se forme par immigration, si les pro-
duits résultant de ces croisements n’ont ni le taux de fertilité, ni
celui de vitalité nécessaires pour perpétuer la population nouvelle.
C’est pourquoi cette question, vitale au premier chef, d01t etre con-
sidérée avec soin.

Les expériences dont I’énoncé va suivre et que nous avons
pratiquées dans ce but, ont consisté a rapprocher en laboratoire des
races de lépidoptéres prises dans des localités fort diverses, éloignées
les unes des autres, ou pouvant communiquer naturellement. Voici
la définition et la situation géographique de ces localités:

Nemeophila plantaginis L.

Ce Papillon est tres répandu dans les Alpes et le Jura suisse,
ol il est représenté par des races constantes et bien différencices.
Nous avons déterminé la constitution génétique de ces races dans
six localités différentes:
I. La Faucille (Jura gessien), alt. 1250 m.
IT. Les Pitons (Mont Saléve), alt. 1300 m.
ITI. Joriflesspass (massif de la Fluela, versant rive
gauche de la vallée de I'Inn), alt. 2400 m.
IV. Parc National Suisse (versant rive droite de la
vallée de 1’Inn), alt. 1900—2200 m.
V. Cierfs (Vallée de Munster, versant méridional des Gri-
sons), alt. 1700 m.
VI. Hautes altitudes du Parc National Suisse, alt. 2500 a

2700 m.
I est séparé de II par la plaine genevoise, environ 40 Kkilo-
metres out 'espece n’existe pas: — communication impossible.

I et II sont séparés de III, IV V et VI par toute la plaine et
le plateau suisses et par les Alpes distance 350—400 kilométres —
communication impossible.

IIT est séparé de IV, V et VI, qui sont des stations alpines de
hautes altitudes, par la vallée de I'Inn. Cette valiée coule dans cette
région a 1400 m. d’altitude, donc barrage d’altitude en profondeur:
distance environ une cinquantaine de kilometres. Ces conditions de
séparation rendent trés problématiques les possibilités de réunion.

Entre IV (altitude moyenne 2000 m.) et V (1700 m.) la
distance a vol d’oiseau est d’environ 30 kilometres; mais ces deux
localités sont séparées par un barrage d’altitude a 2200 m. que
les individus de V ne peuvent franchir. La liaison entre IV et V
se fait par l'intermeédiaire d’un hybride.

Les croisements ont été pratiqués entre des individus pris dans
deux localités différentes, et comme témoins, entre des individus de
méme localité. Le tableau 1 marque les degrés de fertilité
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dans chaque croisement par le calcul du nombre d’ceufs (fécondés
et non fécondés) et le tableau 2 indique les degrés de vita-
lité par le nombre de Papillons éclos. Les élevages ont tous eu
lieu dans la méme ambiance de laboratoire. Les diverses races sont
désignées par le numéro d’ordre de leur localité.

Yi

Table

au 1. Degrés de fertilité de N. plantaginis

Croisements de races
de mémes stations

Croisements de races
de stations éloignées

Nombre Proportion Nombre Proportion
Races croisées d’oeufs d’oeufs Races croisées d’oeufs d’oeufs
(moyennes) non fécondés {moyennes) non-fécondés
IXI 327 0.92 9/ IxIII 219 58,47 °/o
IIxII 379 i1.32 9/y IXIV 92 100 /o
IIIDXIII — — 11V 318 0.93 o/,
IVXIV 365 1.90 °/p IVXV 321 339
VXV 294 170 % e - ot

Tableau 2. Degrés de vitalité de N. plantaginis.

Croisements de races
de mémes stations

Croisements de races
de stations éloignées

Races croisées

IXI
11550
HIXIII
IVXIV
VXV

Survie a Proportion

I'état de sexuelle

Papillons O7' Q
52.33% |1 pour 1.10
63.98°%, (1 , 1.02
51.0294, |1 , 1
69.23% |1 , 080
7489°% |1 , 1.10

| Survie 4 Proportion
Races croisées | I'état de sexuelle
| Papillons ¥
| ;
I 2,729/, 100 /4
1111 O -
X1V @ —
HIXIV (1) | 255% | 1 pour 2.2
MIXIV (2) | 1.12% | 1 pour 2,2
HIXIV (3) O -
IVXIV hstére. | 31.95% | 1 pour 1,3
IVXXV 36.45°% | 1 pour 22

Un premier examen de ces chiffres montre nettement 1’abaisse-
ment considérable du taux de fertilité et de vitalité dans les corise-
ments de races dont les stations sont éloignées (2™ colonne) com-
parativement aux croisements d’individus de mémes stations (1%
colonne). Nous verrons plus loin les conséquences a .tirer de ces

résultats du point de vue de

de races.

la variabilité de ’espéce par mélanges
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Lasiocampa quercus L. {Races de plaine.)

Nous avons utilisé pour les recherches avec les races de cette
espéce:
VIIL. Lasiocampa quercus type, de plaine, Europe centrale.
VIII. Race spartii Hbn, plaines de la France septentrionale et
de I’Allmagne.
[X. Race sicula Stgr Sicile.
X. Race callunae Palm Ecosse.

Entre les races des localités VII et VIII, la réunion est relative-
ment possible. Entre les races des localitées VII, VIII et IX et X,
la réunion est absolument impossible.

Nous avons rapproché en laboratoire les individus de ces diverses
races et les avons croises de la fagon suivante: quercus < quercus,
spartii X spartii, callunae X callunae, sicula < sicula, spartii X quer-
cus, callunae < spartii, sicula < spartii. Nous avons déterminé les
degrés de fertilité et de vitalité résultant de chacun de ces croise-
ments par la production du nombre d’ceufs, la survie larvaire et la
survie a ’état de Papillons:

Tableau 3. Degrés de fertilité et de vitalité de Lasiocampa quercus L.

Croisements de races de mémes Croisements de races de localités dontla
localités (moyennes) réunion est impossible (moyennes)
§.§_ga?_ ':’g E_\Ej Proportion g_gsg_ ':”g gsﬂg Proportion
Races croisées | ceufs | % § & ';;Ec':- sexuelle Races_ croisées | oeufs |£ §° |54 sexuelle
wE8 5885 & o w50 38 Es| o ¢
L - j — - A

|

quercus Xquereus | 201 70.52) 56.25 | 1 pour 1,04 | callunae X spartii a | 143 | 5.59
spartii><spartii | 211 |80.43 55.18§ , 10 do. b | 163 | 3.06

1

1 ’
callanae>callunae | 152 (83.96/ 72.91 1 , 1,02 siculadspartii | 122|409 163 |1 , |

1

1

—AO
(]
. —
=]
=
==
—_—

sicula>sicula | 170 [64.70 6294 | 1, 1.1 r
. 0.8

spartii >quercus | 129 |86.12| 64.31 |

Avec Lasiocampa quercus, les résultats sont les mémes que
pour Nemeophila plantaginis: diminution considérable des degrés
de fertilité et de vitalité dans les croisements de races de localités
ne pouvant pas communiquer.

Lasiocampa quercus L. (Races’ alpines.)

I1 existe en Suisse deux races alpines de Lasiocampa quercus:
une de moyenne altitude, que nous avons nommée «A», et une
d’altitude supérieure, alpina Frey. La répartition géographique
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entre le type et ses races est purement verticale: guercus, 300 a
800 m., «A», 800—1200 m., alpina, 1200—1800 m. Donc une
faible distance verticale les sépare. Toutefois la diffé-
rence d’altitude de leurs habitats régit leur séparation. Il ne faut
pas oublier qu’entre une station du type a 600 m., une autre de la
race «A» ‘a 1200 m. et une autre d’alpina vers 1800 m., la
distance horizontale qui les sépare peut offrir certains
obstacles a leur rencontre (vallées, montagnes, barrages d’altitude,
glaciers, etc.).

Nous avons croisé en laboratoire guercus > «A», «A» > alpina
et quercus X alpina. La race «A» provenait des Voirons (Haute-
Savoie), la race alpina de la vallée de I'lnn et le type des environs
de Geneve. Dans le reste de la Suisse les localisations des trois
races sont de méme nature. On peut donc admettre que:

entre les localités de quercus et de «A», la communication est
possible. Elle a été d’ailleurs constatée par nous aux Voirons,
ol la race «A» est hétérozygote, portant les fracteurs d’héré-
dité de quercus,

entre les localités de «A» et d’al/pina, la communication est plu-
tot difficilement réalisable,

entre les localités de quercus et d’alpina, la communication est
impossible.

Voici les chiffres résultant de ces croisements:

Tableau 4. Degrés de fertilité et de vitalité dans la descendance
des croisements de Lasiocampa quercus et de ses races alpines

o - 1Survie Slél‘Vie a lll’état PFOPOTHO“
roisements arvaire e papillon _ sexuelle
(moyennes) i 0L ‘ :’n %/0 | g e
Communication facile. ;
quercus X quercus | 285 | 70.52 62.71 1 pour 1.07
quercus X ,A“ Fy | 192 93.75 79.16 1, 1.02
quercus X ,A“ F, 257 78.21 76.26 1, 108
Communication difficile.
»A“ X alpina F; 180 72,22 24.40 1, 091
»A“ X alpina -F, _ 90 4293 12.16 I 5 233
Communication impossible |
quercus X alpina: [er essai j 151 39.40 | D) —
quercus Xalpina: 3autres = 147 52.36 : O —
essais }
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Les résultats de ces expériences amenent aux mémes conclu-
sions que celles énoncées jusqu’a maintenant:

On ne constate aucune diminution des degrés de fertilité et de
vitalité dans les croisements de qguercus et de quercus > «A», dont
la rencontre est possible par les voies naturelles. Le taux de vita-
lité de 'hybride est méme supérieur. Pour ce qui est des croisements
«A» Y alpina, dont les possibilités de rencontre sont évidemment
tort difficiles, on remarque une forte diminution de la fertilité et
de la survie; malgré cela les produits sont viables, une seconde
génération a, en effet, été obtenue. Quant aux unions entre guercus
et alpina, dont la rencontre est totalement impossible par les voies
naturelles, on voit que, si la fertilité est relativement élevée, en
revanche la vitalité larvaire diminue passablement et la survie a
Pétat de Papillon devient absolument nulle.

On aura remarqué que la proportion sexuelle dévie
de la normale dans tous les cas de croisements de races dont
les habitants ne peuvent communiquer librement, ou ne le peuvent
qu’avec difficulté. Dans ces cas le nombre des femelles a tendance
a augmenter dans une assez forte proportion, jusqu’'a 1 J : 2,33 Q,
et méme, dans certains cas, jusqu’a P’absence complete de males.

En outre, un autre phénoméne intervient dans les croisements
de races éloignées. C’est celui de certaines irrégularités qui appa-
raissent dans les divres stades de développement larvaire et nym-
phal et qui amenent les méales a éclore souvent bien avant les
femelles, en sorte que les possibilités d’union en sont, de ce fait,
rendues difficiles, souvent impossibles.

Conclusions.
Les conditions de variabilité de I’espece par mélanges de races.

Nous nous sommes appliqué a rapprocher en laboratoire des
races de Lépidopteres de localités diverses, les unes ne pouvant
absolument pas communiquer par les voies naturelles, les autres
pouvant communiquer plus ou moins facilement, d’autres encore
pouvant communiquer librement et nous avons remarqué qu’il existe
une grande différence dans les degrés de fertilité et de vitalité dans
les croisements entre ces races, suivant le degré d’éloignement de
leurs localités.

Nous pouvons résumer comme suit les résultats de ces recher-
ches: Les individus appartenant 2 une méme station ou a deux sta-
tions pouvant librement communiquer, et unis en laboratoire, (pre-
miére colonne des tableaux 1, 2 et 3, communication facile du
tableau 4) ont une descendance normale sous le rapport de la fertilité
et de la vitalité qui se manifeste par une ponte élevée, une faible
proportion d’ceufs non fécondés et un taux élevé de survie, c’est-
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a-dire que ce sont les meilleures conditions pour la formation de
nouvelles populations et la création de nouvelles génovariations
dans le cadre spécifique.

Tandis que les individus qui appartiennent a des stations entre
lesquelles toute communication est absolument impossible (deuxieme
colonne des tableaux 1, 2 et 3, communication impossible du
tableau 4), une fois qu’ils sont croisés en laboratoire, ont une des-
cendance qui témoigne que ces croisements sont extrémement peu
fertiles, voire inféconds et que le degré de survie des descendants est
tres falble voire nul, c’est-a-dire que ce sont des conditions s’oppo-
sant a toute procreatlon de populations nouvelles.

Entre ces deux extrémes, nous avons croisé les individus de
races dont les habitats, sans &tre absolument séparés, présentent
entre eux de faibles possibilités de communication (tableau 2, Ne-
meophila plantaginis IV X1V, IV XV, tableau 3, quercus < spartii,
tableau 4, quercus «A» X alpina). La descendance de ces croise-
ments témoigne qu’ils possédent un degré de fertilité et de vitalité
intermédiaire entre les deux catégories précédentes.

Nous concluons donc que: les degrés de fertilité
et de vitalité des races de lépidopteres, dans
leurs croisements entre elles, diminuent en
raison directe de leurs possibilités de ren-
contre.

Ce qui signifie que:

Toutes les races, en se mélangeant, ne sont pas aptes a pro-
créer une descendance viable, capable de fonder une nouvelle popu-
lation et de créer de nouvelles génovariations. Or, seules les
unions qui en sont capables, sont précisément
celles deraces dont, a 1’état naturel, les habi-
tats peuvent communiquer librement et facile-
ment. Mé&me dans les cas out la communication présente quel-
ques difficultés, mais pas absolument insurmontables, la descen-
dance parait trop peu fertile et viable pour la procréation d’une
population de durée.

A plus forte raison, s’il arrivait que, par suite de circonstances
fortuites, des Lasiocampa quercus-sicula, de Sicile, venaient a se
rencontrer avec des callunae d’Ecosse, on congoit que cette réunion,
qui s’est révélée absolument inféconde en laboratoire, ne pourrait
en aucune fagon avoir de suite. Méme constatation en ce qui con-
cernerait une réunion fortuite des Nemeophila plantaginis du Jura
gessien d’avec ceux de ’Engadine; méme constatation encore en ce
qui concernerait une rencontre fortuite entre Lasiocampa (]uercus
type de plaine et sa race alpina.

~ En outre, nous avons constaté que la proportion
sexuelle, normale (1 & : 19, ou trés proche) dans les cas de
réunion facile, s’écarte du taux normal dans les cas de réunion
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impossible, ot I'on constate une forte surproduction de femelles,
voire, dans deux cas, disparition complete des méales. La relation est
frappante Le nombre des femelles, dans la des-
cendance de races qui se melangent, augmente
sur celui des males en raison directe des pos-
sibilités de rencontre.

Ce phénomene, ainsi que celui qui amene les males a éclore
parfois plusieurs jours avant les femelles, joint 4 la diminution des
degrés de fertilité et a la mauvaise viabilité des produits, constitue
un obstacle sérieux a la procréation de populations. On concoit en
effet, qu'un croisement de races qui ne donne naissance qu’a des
femelles, comme cela a été constaté dans certains cas de communi-
cation impossible, rende sans effets les résultats d’un mélange.

Et les résultats que nous venons de constater pour les espéces
étudiées, il est assez vraisemblable qu’ils seraient les mémes pour
les races d’autres especes.

Ainsi, les races localisées a de grandes distances, qui les ont
séparées les unes des autres depuis les temps géologiques, pré-
sentent actuellement, entre elles, certaines différences dans leur
constitution germinale respective, différences qui se sont fixées au
cours des siécles en raison de lisolement, et qui, aujourd’hui,
s’opposent a des unions suffisamment viables lorsque ces races sont
rapprochées.

La séparation géographique concorde avec la séparation ger-
minale; il y a un rapport marqué entre le degré de parenté phylo-
génique et le degré d’éloignement des habitats et c’est 1a un é1é-
ment important de la fixité de ces races, plus
important encore que leur simple isolement, mais qui depend quand
meme de celui-ci.

D’autre part, les races géographiquement éloignées différent
beaucoup plus du type, par les caracteres du dessin et du pigment,
que ce n’est le cas des races pouvant communiquer librement. A ce
point de vue également, il existe un rapport entre le degré d’éloi-
gnement géographique et la différenciation intraspécifique, que 1’on
peut interpréter comme un acheminement vers une séparation spé-
cifique.

Celle-ci est le resultat de mutations germinales, non seulement
en relation avec les génes du pigment, mais dont I'appareil chro-
mosomique a été profondément atteint dans sa constitution. Il s’est
~ainsi formé, par successions de petites mutations de genes, une dis-
harmonie entre les appareils chromosimiques des races elmgnces
Tandisque, entre races pouvant communiquer librement, leurs appa-
reils chromosomiques pouvaient demeurer adéquats, en raison des
accouplements pouvant se renouveler a chaque génération.
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