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Résultats de croisements entre formes rouges et jaunes de

Zygaena transalpina Esp.

Paul Bovey
Breitloostrasse 6, CH-8802 Kilchberg

Results of crosses between red and yellow forms of Zygaena transalpina Esp. - The results of crosses
between red forms of Zygaena transalpina (ssp. alpina Bsdv. from Branson, Valais, Switzerland) and
yellows forms of the same species (ssp. tilaventa Holik from Carnia, Istria, Italy) are reported. The
yellow coloration of the (.flava of the ssp. tilaventa depends on a recessive gene which corresponds to
the gene «weak yellow» (rJ) of Zygaena ephialtes L. Since the orange form aurantiaca 0. of Z. transalpina

is extremely rare it will be not easy to verify whether or not the orange color is also genetically
determined, as in Z. ephialtes.

Dans l'immense majorité de leurs populations, les diverses espèces du genre
Zygaena F. sont surtout représentées, et souvent exclusivement, par des formes
caractérisées par un pigment coloré rouge réparti sur les taches des ailes antérieures,

sur tout ou partie des ailes postérieures et, parfois, sur un ou plusieurs
segments abdominaux.

Mais chez un certain nombre d'espèces, on peut observer, à côté des formes
rouges, des formes jaunes à apparitions généralement sporadiques et des formes
orange plus rares et localisées.

Ce polymorphisme lié à la coloration est particulièrement remarquable chez
Zygaena ephialtes L. qui présente, à côté de formes rouges, des formes jaunes
assez répandues, constituant même la totalité des individus de nombreuses
populations méridionales, et, au sein de populations mixtes, rouges et jaunes, des
formes orange.

Dans son aire, l'espèce est représentée par deux types, é p h i a 11 o ï d e, avec
pigment coloré localisé sur les taches basales de l'aile antérieure et l'anneau de

l'abdomen, peucédanoïde (de peucedani Esp.), avec pigment coloré étendu
sur toutes les taches de l'aile antérieure et une grande partie de l'aile postérieure,
et chaque phase de coloration peut apparaître sous six formes principales très

caractéristiques suivant le nombre des taches des ailes, soit 18 formes au total.
En raison de cet étonnant polymorphisme, Z. ephialtes est la seule espèce du

genre qui ait fait l'objet de recherches génétiques systématiques. Inaugurées vers
1910 par Burgeff (1921), mais prématurément interrompues en raison de son
appel sous les armes en 1914, elles furent reprises et poursuivies par un entomologiste

polonais (Dryja, 1959) et par nous-même (Bovey, 1941).
A la suite de ces recherches, échelonnées pour les deux derniers auteurs sur

plus de 30 années, nous sommes bien renseignés sur le déterminisme qui préside
à la differentiation des formes rouges, jaunes et orange de cette espèce.

Les résultats d'une série de croisements réalisés par nous-même entre
peucédanoïdes rouges du pied du Jura vaudois et éphialtoïdes jaunes des environs
de Vienne (Autriche), par Dryja entre les mêmes formes des environs de Lublin
(Pologne), respectivement de Merano (Tyrol italien), confirmèrent les conclusions
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préliminaires de Burgeff (1921): Les caractères distinctifs des 4 grands groupes
de formes pouvaient être interprétés selon le schéma du dihybridisme, le type
peucédanoïde (PP) dominant le type éphialtoïde (pp), rouge (RR) dominant jaune
(rr), les deux couples de gènes subissant la ségrégation indépendante et n'étant pas
liés au sexe.

De ces premiers résultats, on pouvait être conduit à conclure que la coloration

jaune devait être conditionnée dans l'ensemble de l'aire de répartition de
l'espèce par un seul gène à l'état homozygote.

En réalité, le problème de la pigmentation colorée chez Z. ephialtes s'est
avéré plus complexe, ce que devait révéler l'étude du déterminisme de la coloration

orange, vers laquelle j'ai été conduit de façon tout à fait fortuite.
Désireux de vérifier si les résultats obtenus jusqu'alors seraient confirmés

avec des souches de provenances différentes, j'ai réalisé en 1939, puis en 1943, le

croisement de 99 peucédanoïdes rouges du Nord de l'Allemagne d'alors (environs

de Berlin et Silésie) avec des dV éphialtoïdes jaunes de Branson près Martigny

(Valais). Quelle ne fut pas ma surprise d'obtenir dans la descendance des 4

croisements réalisés, avec une bonne approximation, 50% de dihybrides rouges et
50% de beaux dihybrides orange correspondant aux rares formes ^rwz/Hirschke
et aurantiaca Hirschke. Cette proportion est celle d'un croisement homo-/hétéro-
zygote, mais d'où provenait le parent responsable de cette double descendance: de
Branson ou d'Allemagne septentrionale.

A partir du matériel obtenu dans ces croisements et de diverses souches
provenant de Branson', où volaient les huit formes principales du groupe éphialtoïde,

j'ai effectué, durant huit années consécutives, de nombreux croisements de
contrôle qui m'ont conduit à voir dans les parents éphialtoïdes de cette station les

hétérozygotes responsables de la double descendance des croisements précités et
à y mettre en évidence la présence de deux alleles responsables de la coloration
jaune, que j'ai désignés par les symboles r> (jaune faible) et r1 (jaune fort). Le
premier, combiné avec le gène R donne un hybride rouge (Rr-i), le second un
hybride orange (RrJ) (Bovey, 1942,1948,1966).

Dryja (1959) est arrivé aux mêmes conclusions à la suite, en particulier, du
croisement d'une 9 coronillae de Zaleszczyki, actuellement en URSS, avec un c?

peucedani de Varsovie. Il a représenté les deux alleles par les symboles f et f+,
considérant ce dernier comme dominant. Ce n'est en fait pas le cas et, sans doute,
Dryja a-t-il voulu exprimer que f+ avait une valence supérieure à celle de f.

A l'état homo- et hétérozygote, ces deux gènes donnent des phénotypes
jaunes absolument semblables. Nous avons ainsi affaire à deux isoallèles2 et l'on
peut rencontrer dans la nature des formes jaunes semblables quant à leur coloration

qui peuvent correspondre à trois génotypes: jaune fort homozygote (rh1),
jaune faible homozygote (r-ir-i) et jaune hétérozygote (rJrJ). Les parents éphialtoïdes
jaunes des quatre croisements précités correspondaient à ce dernier génotype. Par
contre, les individus orange correspondent tous à un même génotype hétérozygote

(RrJ). Cette particularité explique leur étroite localisation au sein de populations

mélangées où coexistent les gènes R et r1 (voir Bovey 1966, pp. 213-214).
En raison de leur isoallélie, l'étude de la répartition géographique de ces

deux gènes se heurte à de grandes difficultés. Si la présence de formes orange
dans des populations mixtes, rouges et jaunes, y atteste la présence du gène jaune
1

Depuis lors, cette intéressante station a été décimée par l'extension des vignes.
2 Isoallèles: «Alleles produisant des différences phénotypiques si légères que des techniques spéciales

sont nécessaires pour révéler leur présence» (Mayr, 1974).
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fort (r3), on ne peut préciser la proportion des deux isoallèles que par voie
expérimentale, a fortiori au sein des populations éphialtoïdes jaunes, seules représentées
dans de nombreuses stations de la partie méridionale de l'aire (Bovey, 1941). Cela
implique le croisement de plusieurs individus de la population étudiée avec une
forme rouge homozygote, tâche fastidieuse en raison du lent développement des
chenilles qui comporte généralement, pour une partie de la descendance d'une 9,
plus d'une diapause hivernale.

Des formes jaunes ont été signalées, presque toujours avec apparitions très
sporadiques, chez un grand nombre d'autres espèces de Zygaena, en particulier
chez Z. purpuralis Br., Z. scabiosae Schev., Z. lonicerae Schev., Z. fllipendulae L.,
Z. transalpina Esp., Z. exulans Hoch., Z. achlllaeEsp., Z. carniolica Scop. (Dziur-
zinski, 1908) pour ne citer que les mieux connues dans notre pays.

Z. transalpina Esp. est une espèce très répandue en Suisse et bien connue
des lépidoptéristes. Elle peuple presque toute l'Italie, le massif alpin, le Jura, les
Vosges, la Vallée du Rhin jusqu'à Koblenz, une étroite bande à l'est de la France,
des Alpes-Maritimes jusqu'à la frontière belge, ainsi que le sud de l'Allemagne.
Son aire est flanquée à l'ouest et à l'est par celles de deux espèces vicariantes
considérées par les auteurs récents comme de bonnes espèces, par de plus anciens
comme sous-espèces de Z. transalpina. Il s'agit de Z. hippocrepidis Hb. à l'ouest et
de Z. angelicae O. à l'est.

Dans l'ensemble de sa vaste aire de répartition, Z. transalpina s'est différenciée

en un certain nombre de sous-espèces plus ou moins caractéristiques. Si des
formes jaunes ont été observées au sein de diverses populations, nulle part elles
n'en ont constitué la totalité des individus. Dans la majorité des cas, ces formes
jaunes sont apparues en individus isolés, comme de grandes raretés. Dans le

classique ouvrage de Vorbrodt & Mueller-Rutz, «Die Schmetterlinge der
Schweiz» (1914), le premier auteur ne signale la capture en Suisse que d'un seul
individu de la f. flava O. à la Forclaz, probablement en Valais, car il existe trois
localités de nom en Suisse romande.

Jusque vers le premier quart de notre siècle, des populations de Z. transalpina

avec forte proportion de formes jaunes n'étaient vraiment connues que du
sud de l'Italie, en particulier au sein de la ssp. sorrentina Stgr. de la presqu'île de
Sorrente et des environs de Naples, avec la belle f. boisduvali Costa. En 1930,
des entomologistes autrichiens découvrirent dans la province d'Udine, dans le
Frioul (Italie du Nord), une population avec prédominance localisée de formes
jaunes, que Holik (1935) a décrite sous le nom de ssp. tilaventa. Cette population
a fait l'objet d'une très intéressante étude de Reichl (1962) qui a montré qu'une
proportion de formes jaunes de 50 à 80% se maintenait dans une zone de 35 km2
située sur le flanc sud du Monte-Simone (1906 m) qui domine le lac Cavazzo et
qu'à partir de ses limites les formes jaunes se raréfiaient dans toutes les directions,
pour aboutir rapidement à des populations 100% rouges.

Reichl relève que l'on sait encore peu de choses sur le déterminisme de la
coloration jaune chez Z. transalpina. De la descendance d'un couple capturé dans
la nature et composé d'une 9 jaune et d'un d1 rouge, laquelle fut 100% rouge,
comme aussi du succès de la sélection de formes jaunes, Reichl conclut que l'on
peut sans risques considérer la coloration jaune comme liée à un gêne récessif.
Mais il était intéressant d'en apporter une preuve plus solide en croisant des
formes rouges et jaunes homozygotes et en analysant les descendances en F,, F2
et dans les croisements de retour, avec un matériel suffisant pour le soumettre aux
tests statistiques.
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Cette possibilité m'a été aimablement offerte par mon collègue Reichl qui
m'a remis, en novembre 1974, 14 chenilles L4 en diapause issues de la ponte d'une
9 flava Holik, de la ssp. tilaventa, capturée à Carnia (Istrie), n'ayant lui-même pas
la possibilité d'en poursuivre l'élevage.

Après hibernation, j'obtins en juin 1975 de ce lot de chenilles, ScrV et 4 99,
tous de la f. flava, dont deux couples furent à l'origine d'une souche conservée
pure durant trois générations. D'autre part, les pontes partielles de 5 99 rouges de
Branson en Valais central ont constitué une souche pure d'une population qu'avec
Burgeff (1926) nous pouvons rattacher à la ssp. alpina Bsdv.

A partir de ces deux souches, j'ai réalisé en 1976 et 1977, un certain nombre
de croisements dont les résultats, obtenus de 1977 à 1979, sont exprimés ci-après:

I. Première génération (Ff
9 (d1) transalpina rouge Branson xc? (Q) transalpina jaune Carnia.
Elevages 384, 385,386.
Résultats: llOdV, 124 99 hybrides rouges
(Rouge complètement dominant sur jaune)

IL Seconde génération (Ff)
9 hybride rouge x cf hybride rouge
Elevages 393, 394, 395.
Résultats: transalpina rouges 54dV + 55 99 99 (101,25)*

transalpina jaunes 18 dV + 18 99 36 33,75)*
(* proportion théorique pour disjonction 3 :1) X2 0,200

III. Croisements de retour
9 (cf) hybride rouge xd (Q) transalpina jaune Carnia
Elevages 393, 394,395.
Résultats: transalpina rouges 54dV + 55 99 109 (116,5)**

transalpina jaunes 53 öV + 71 99 124 (116,5)**
(** proportion théorique pour disjonction 1:1) X2 0,965

Ces résultats se passent de longs commentaires. Ils mettent en évidence, tant
en F2 que dans les croisements de retour, une bonne coïncidence entre les

fréquences observées et les fréquences absolues théoriques pour les proportions
attendues, 3 :1 dans le premier cas, 1:1 dans le second. La valeur de X2 est dans
les deux cas très inférieure à celle correspondant à la limite de sécurité P 0,05

pour un degré de liberté, soit 3,841 de la table de Pearson. Les fréquences observées

sont conformes aux proportions mendéléiennes et confirment pleinement les

prévisions de Reichl. La coloration jaune des formes flava de la ssp. tilaventa est
conditionnée par un gène récessif à l'état homozygote, correspondant au gène
jaune faible de Z. ephialtes.

L'occurence de formes orange a été très sporadiquement signalée chez
Z. transalpina, en particulier dans le sud de l'Italie, au sein de populations de la

ssp. sorrentina. Dans le tome V de ses Etudes de lèpidoptèrologie comparée, Ober-
thür (1911) a reproduit (pl. LXH, fig. 583) une beÜe f. aurantiaca O. capturée au
Monte Sant'Angelo en 1907. Il est possible que, comme dans le cas de Z. ephialtes,

de telles formes soient des hétérozygotes résultant de la combinaison du gène
responsable de la coloration rouge avec un allele jaune fort, mais les chances de le

prouver restent très aléatoires en raison de l'extrême rareté de telles apparitions
dans les populations de Z. transalpina.
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