Mise en évidence
de la nature ptérinique des pigments jaunes
des Hymeénoptéres adultes

par Jean LLECLERCQ

En 1895, F.G. Horkixs attira I'attention sur le fait que les
pigments blancs et jauncs des ailes de Piérides préseutent certaines
propriétés chimiques et physiques qui les apparentent aux
substances du type de Dacide urique. Les auteurs allemands
(H. WiELAND et C. ScHOPE, 1925, 1920 ; C. SCHOPF et E. BECKER,
1933, 1936; H. WikLaxp et R, PURRMavy, 1o3u, tgg0; R. Pur-
RMANN, 1040, 1945 etc.) démontrérent que ces pigments, groupés
dorénavant sous le nom de ptérines. correspondent i un tvpe
structural bien caractéristique.

Les recherches de E.B. Forp (1947) apportérent la preuve
déhnitive de ce que toutes les espéces de la famille des Pieridae
possédent des ptérines dans leurs ailes, tandis qu’on ne rencontre
jamais semblables pigments dans les écailles des ailes des autres
Lépidoptéres. La présence de ptérines dans les ailes des Piérides
correspond donc d un caractére systématique d’ordre brochimique
aussi valable que n’importe quel caractére morphologique.

Bien que remarquablement localisées chez les Lépidoptéres, les
ptérines n’en sont pas moins largement répandues dans le régne
animal. On a trouvé de la xantho ptérine chez un Longi-
corne (Clvtus), des Orthoptéres, différents Hvinénoptéres, des
Diptéres, des Névroptéres, un Odonate, un Hémiptére et dans les
wwufs de Bombvy mori (voir M. Porovovsk! et R (i, Brsyzri,
1945 ; M. PoroNovski, 1950). 11 v a aussi de la xanthoptérine dans
divers tissus ¢t humeurs des Vertébrés Homéothermes ot, en
mélange avee d'autres ptérines, chez les Crustacés. Entin les
épithéliums vigmentés des Vertébros Poecilothermes, ) 1'excep-
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tion des Sélaciens, contiennent une ptérine particuliére, la f1luo-
rescéine (M. PoLovovsky et R.G. BUSNEL, 1946). Considérées
autrefois comme simples substances d’ornementation, les ptérines
sont rangées aujourd’hui parmi les substances fonctionnelles les
plus importantes, on trouvera des détails i ce propos dans les
mises au point de F.G. Horkins (1942), R. PURRMANY (1945),
M. Poroxovski et R.G. BUSNEL (1946) et M. POLONOVSKI (1950).

En 1947, E.B. Forp décrivit une méthode extrémement simple
permettant de mettre en évidence I’existence de trés petites quan-
tités de ptérines claires (xanthoptérine, leucoptérine). Il suffit
d’exposer pendant une vingtaine de minutes des ailes ou des mor-
ceaux d’ailes de Piérides & des vapeurs de chlore, dans ces condi-
tions la plupart des pigments pilissent. Si on traite ensuite pen-
dant quelques instants aux vapeurs d’ammoniaque, les pigments
de nature ptérinique développent une couleur pourpre trés mar-
quée. Les tissus reprennent leur coloration normale si on traite
a nouveau par les vapeurs de chlore et on peut répéter I’expérience
avec le méme matériel. I1 n’est donc pas nécessaire de détruire les
exeinplaires et 'on peut toujours revenir 4 la coloration initiale
puis remettre les spéciments intacts en collection,

Nous avons essayé d’appliquer cette méthode aux Hyménoptéres
en vue de confirmer et de compléter les résultats déji obtenus a
"aide de la méthode d’absorption par E. BECKER et C. ScHOPF
(1936) et E. BECKER (1937). Comme il fallait s’y attendre, les
traitements successifs aux vapeurs de chlore et d’ammoniaque
doivent étre beaucoup plus longs avec ce inatériel car les dépdts
pigmentaires des Hyménoptéres sont moins accessibles aux vapeurs
que les ptérines inclues dans les écailles des ailes de Piérides. En
général, les Hyménoptéres doivent étre exposés quelques heures
aux vapeurs de chlore et une demie heure au moins aux vapeurs
d’ammoniaque. La réaction devient ainsi tout aussi précise que
la méthode de E. BECKER et C. ScHOPF (1936), elle ne permet
cependant pas de décider si I'on a affaire 4 de la xanthoptérine
pure ou 4 un mélange de xanthoptérine, de leucoptérine et d’autres
ptérines.

I.B. Forp (1947) rapporte qu’on ne peut obtenir la réaction
caractéristique des ptérines si I'on remplace le chlore par un autre
Halogéne : brome ou iode. Quelques essais préliminaires nous ont
démontré qu’on ne l'obtient pas davantage si on remplace le



1 Bull. et Ann. Soc. Entom. de Belgique, S;, LIV, 194:

chlore par le cyanogéne dont on sait qu’il partage nombre de pro-
priétés des Halogénes notamment du chlore. Les entomologistes
ont pourtant observé trés souvent que les téguments jaunes de
certains Hyménoptéres (notamment Sphécides et Vespides) preu-
nent une teinte rouge lorsqu’on tue les sujets dans des tubes
contenant du cyanure de potassium. Des quelques expériences
que nous avons entreprises a ce sujet, il résulte que : 1° le cyvanure
n’a aucune action par lui-méme ; les guépes que l'on met au contact
du cyanure de potassium gardent indéfiniment leur coloration
normale ; 2° la réaction se produit généralement lorsqu’on expose
des guépes aux vapeurs qui se dégagent d'un mélange cyanure de
potassium +eau, ou bien cvanure de potassium +acide chlorhyvdr:-
que; la coloration rouge n'apparait toutefois que trés lentement,
parfois aprés plusieurs semaines seulement: or on sait que la
décomposition du.cyanure de potassium par l'ecau ou les acides
ne livre pas seulement de l'acide cvanhyvdrique et de la potasse
ou un sel potassique, mais aussi toute une sériec d’autres corps,
notamment de Iammoniaque et un complexe solide noir. Il est
donc trés difficile de préciser dans ces conditions quelles est la
substance qui agit effectivement sur les ptérines des Hyménop-
téres. Il faudra donc attendre de nouvelles recherches sur le
comportement des ptérines en présence des dérivés du cvanogéne
pour comprendre ce qui se passe dans les tubes ofl Jes entomo-
logistes laissent assez longtemps des captures exposées aux
émanations de cvanure de potassium. Quoiqu'il en soit, les ailes
de Piérides ne se colorent jamais en rouge dans les mémes condi-
tions. Il v a peut-étre 1 une propriété biochimique caractéristique
des Hyménoptéres liée soit i une particularité de leurs ptérines,
soit 4 la présence d'un corps indéterminé accompagnant ces der-
niéres.

TABLEAU |

Hyménopteres présentant des dépéts de pigments ptériniques
dans leur exosqueletty

SYMPHYTES
Pamphiliidae :  Pamphilus sp. Original
Cephidae : Cephus pygmacus T, »
Tenthredinidae : Tenthredo arcuata ForsTen

Tenthredo scrophulariae 1.,

Tenthredo marginells F.
Macrophva rustica 1,
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TEREBRANTS

Tchneumenidae

Chaiodidae

WU LEATES
Mutillidae

Scoliidae

Thynnidae

Vespidae

Pompilidace :

Sphecidae

Apdac

See.

Rhyvssa persuasoria 1.,

Perithous divinator Rossi
Ichnewmon sarcitorius L. &
Ichneumon confusorius Grav. d ¢
Amblyi-les armatorius FORSTER G €
Amblyte.s amatorius MULLER

Ivhncumoninae, .Pimplinae et Try-
phoninae, 2.v. sp.

Leucospis gigas F.

Mutilla indica 1. ¢
Scolia hirta SCHRANK

Scolia cphippium Say

Thymnus annulatus Kirpy

Vespa «t Vespula div. sp.

Pelistes gallica 1.,
Eumenes pomiformis .

Ponipilus viaticus 1.,

Pempilus quadripunctatus F.

Mellinus arvensis 1.,

Ceroeris rybiensis 1.
Philanthus triangulum F,
Philanthus coronatus F.
Crabro cribrarius 1.,
Ectemnius continuus I,
Ectomnius hvpsac DE STEFANI
Ectemnius lapidarius Paxzir
Lestica subterranca V.

Aw!hidiwm manicatum 1.

Nomada fucata Paszen
Nemada flava Paxzer
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Original
»
»
»
»
BECKER ¢t
SCHOPF (1936)
BECKER (1937)

BECKER (1937)

BECKER et
SCHOPF (1936)
BECKER (1937)

BECKER (1937)
(a confirmer)

BECKER et
SCHOPF (1936)
BECKER (1937)
BECKER (1937)

BECKER et
SCHOPF  (1936)
BECKER (1937)

BECKER et
SCHOPF (1936
JECKER (1937)

(contirmé a nou-

vedan par la mé-

thode de Forp).
id.
Original

BECKER et
SCHOPF (1936)
BECKER (1937)
BECKER (1937)

Original
»
»
BECKER (1437}
Original

»
»
»
»

HECKER et
SCHAPE (1936)
HFCKER (1037)
i,
Chiginal
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Discussion et notes complémentaires au Tableau |

1. Toutes les ptérines que 1'on a pu mettre en évidence jusqu'ici
dans les téguments d’Hyménoptéres sont toujours jaunes, jau-
nitres ou blanches. Tous les essais tentés par E. BECKER (1937)
et nous-méme pour déceler la présence d’érythroptérine ont tou-
jours échoué. Il semble bien que les couleurs rouges, rousses ou
brunes de certains Siricides, Tenthrédinides, Ichneumonides, Pou-
pilides, Sphécides et Apides, sont dues i la présence de variétés
claires de mélanines. Dans certains cas, une ptérine a pu étre
observée dans des téguments A peine tachés de jaune (des /chneu-
moninae, Pompilus, Scolia ephippium), mais il s’agissait d’un
dépbt de xanthoptérine trop peu important pour apparaitre plus
nettement au travers d’une cuticule imprégnée de mélanine noire,
brune ou rouge (BECKER, 1937).

2. Un seul type d’Hyménoptére posséde une couleur jaune bien
développée qui n’a pu étre rapportée i une ptérine, c’est 1'l ro-
cerus (Sirex) gigas 1. (Siricidae) ? . Malgré une dizaine d’essais,
la méthode de Forp est toujours restée négative. Ce pigment n’est
pas non plus le fait d’'un dépét de caroténoides. 11 est vraisemblable
qu’il s’agit, ici aussi, d’une ‘mélanine particuliérement claire. En
effet, chez le  de la méme espéce, la couleur est non plus jaune,
mais jaune-rougeitre; la méme remarque vaut pour les autres
espéces du méme genre et il en est, tel 1'Urocerus phantoma L.,
chez lesquelles la couleur jaune de I’abdomen femelle est incons-
tante et peut étre envahie de bandes brunes. Enfin, dans le genre
voisin Sirex L. (Paururus Koxow), la femelle est toujours noire
tandis que le mile a ’abdomen plus ou moins largement rouge-
brun. Tout porte donc A croire que chez les Siricides, les mélanines
sont susceptibles de se présenter sous toutes les couleurs allant du
jaune au noir, avec un certain nombre de transitions possibles i
I'intérieur des genres ou des espéces.

3. A D’exception prés des Siricides, on peut admettre que chez
les Hyménoptéres tant Symphyvtes qu’Apocrites, ce sont des dépéts
de ptérines claires qui rendent compte de toutes les couleurs jaunes
ou jaundtres que I'on observe sur diverses parties du corps adulte.
Si I'on examine de plus prés la répartition des couleurs de ce type,
on peut grouper les différentes familles comme suit :

a) Familles dont un certain nombre de représentants possédent
de grandes taches ptériniques, non seulement sur la téte et le
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thorax, mais aussi sur "abdomen : Pamphiliides, Tenthrédinides,
Céphides, Ichneumonides, Vespides, Sphécides et Apides.

b) Familles dont un nombre trés restreint de représentants pos-
sedent des dépits peu étendus de ptérines: Chalcidides, Mutil-
loides, Pompilides et peut-Gtre aussi certaines familles du littera c).

¢) Familles chez lesquelles on n’a pas lieu de s’attendre i la
découverte de ptérines tégumentaires : Nyélides, Cimbicides (? ),
Siricides,  Trigonalides, Braconides (?) Cynipides, Aulacides,
Agriotypides, Aphidiides, Stéphanides, Evaniides, Proctotrypides,
Béthyloides, Cleptides, Chrysides et Formicides.

Nous avons présenté an ‘Tableau 11 un arbre phylogénétique des
principales familles de Pordre des Hyménoptéres. Ce tableau
constitue un compromis aussi judicieux que possible des théses
exposées par W.H. Asumean (18g6), C. BORNER (1919), H. Bis-
CHOt+ (1027), A, HaNpLIRSCH (1933), ete. 1] apparait clairement
que la faculté d’utiliser les ptérines comme pigments se retrouve
aussi bien chez les Hyménoptéres primitifs que chez les Hyménop-
teres ¢volués, aussi bien chez les formes phytophages que chez les
formes parasites, prédatrices ou melliféres. Comme il v a dans tous
les groupes des familles ou des sous-familles qui ne possédent pas
de pigments ptériniques, on peut admettre qu’d la différence de ce
qui s'observe chez les Lépidoptéres, la faculté de déposer des pig-
monts dans 'exosquelette est apparue a plusieurs reprises au cours
de Uévolution du phylum. En fait, Pordre des Hyménoptéres est
certainement celui qui, parmi les Insectes, posséde le plus de
formes variées présentant ce caractére (1).

1. St la présence de ptérines dans ’exosquelette ne peut étre
considérée comme un caractére de famille chez les Hyinénoptéres,
il existe nombre de sous-familles ou de genres de cet ordre dont on

* peut compléter valablement la diagnose en considérant la présence
ou I'absence de ces pigments. On pourra en juger par les exemples
des Tableaux I11 et 1V.

5. Il est curieux de constater en examinant le tableau 111 que
les groupes d’Hyménoptéres qui, dans la nature actuelle, connais-

(1) On sait qu'il existe un grand nombre de Diptéres de plusicurs
‘amilles qui présentent des couleurs jaunes d’apparence identigue &
celle des guépes et des autres Hyménoptéres. E. BECKER (1937) a bien
montré que ces couleurs ne sont pas dues a un dépdt de ptérines et nous
avons pu confirmer la chose en soumettant plusieurs Svrphides sphico-
morphes a la réaction de Forbp.
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sent lewr plus hawt degré de différenciation dans 1'Hémisphére
$ud, notamment en Australie et en Amérique du Sud, sont géné
ralement dépourvus de ptérines tégumentaires au moins sur 1’ab-
domien, tandis que les groupes qui sont essentiellement différenciés
dans Ja zone tempérée nord présentent le plus grand nombre de
formes 4 pigments ptériniques. Il y a évidemment des espéces a
coloration largement jaune dans 1’Héimisphére Austral, mais ce
sont précisément, du moins en général, des formes appartenant
4 des lignées cosmopolites ou notoirement plus riches en espéces
dans 1"Hémisphére Nord,

6. Enfin, il est tout aussi remarquable que, parmi les Sphécides
et les Vespides, les genres qui possédent de grande®s taches de
nature ptérinique ont presque toujours l'abdomen sessile, tandis
que les genres caractérisés par un abdomen longuement pédonculé
ne sont gu’exceptionnellement (Sceliphron, Polistes et Eumenes
de ’Hémisphére Nord) pourvus de taches jaunes (Tableau IV).

RESUME

1. La méthode de E.B. Forp (1947) a été appliquée avec succés
pour mettre en évidence le caractére ptérinique des taches jaunes
d’Hyvménoptéres adultes.

2. Alors que chez les Lépidoptéres, la faculté d’utiliser des
ptérines comme matériel pigmentaire est caractéristique de la
seule famille des Piérides, chez les Hyménoptéres on rencontre
cette faculté aux divers échelons de la classification. Il y a néan-
moins des familles, des tribus, des genres ou des groupes d’espéces
dont on peut compléter la diagnose en disant qu'ils ont ou n’ont
pas cette faculté.

3. 11 apparait que ce sont des groupes caractéristiques des fau-
nes paléarctique et néarctique qui ont porté au maximum 1'utili-
sation des ptérines claires comme pigments. Au sein du sous-
ordre des Aculéates, les formes & abdomen pédonculé ne semblent

~

pas aveir recouru a cette faculté avec la méme fréquence que les
formes 4 abdomen sessile. Il serait prématuré de chercher dés i
présent une explication & ces constatations préliminaires dont il

y aurait lieu d’étudier statistiquement la signification.
Université de Licge,

I.ahoratoires de Chimic
Dh}'.‘-‘-in]ugi(lup

D e



Bull, et Anun. Soc. Entom. de Belgique, 87, MII-1V, 1951 71

TABLEAU 11

Phvlogénie des Hyménoptéres el présence de pigments ptériniques
dans les téguments adultes

]

" Ancétres des SYMPHYTES

g X
=
L ”
g ] Cephidae + Pamphilidae +
Siricidoe - lid -
3 e Tenthredinidae 4 Ageides
L Cimbicidae =

Oryssidse efj

ancelres des Apocrile.

N o \
i e Aculacidae

fg‘ﬁn_e}fmqg,rdde
rio 1 gae
{ Bracontdae - ,gogfndggae
AN 3 tephanidae
Evaniidae

kP _ " ) B
roctolrypidee — Cynipidae Chaleidicoe —

L ~~4|

- ___/\__—\

lerébrants

~

Belhyloides = l
rdAcu/eag-s rimdifs

\ Mutilloidea =
Cleptidse -
3

ph ec:dae}\\

I
L Chrysidae - lésp:dae-l- Pompilidae + Apidae-{- formicidae —

Aculéates

— pigments ptériniques absents (ou, au plus, trés rares et trés peu im-
portants)
+ pigments ptériniques présents chez un certain nombre de formes.
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TABLEAU 111

Présence de ptérines tégumentaires chez les Hyménoptéres
swivant le type de répartition géographique

—- pigments ptériniques absents (ou,
portants, jamais sur 1’abdomen

= pigments ptériniques présents, au moins chez certaines formes, mais
toujours peu importants et généralement pas sur I"abd imen.

+ pigments ptérinigues présents, s

compris sur 1’abdomen.

).

au plus, trés rares et trés peu im.

ouvent e¢n taches hien développées, v

Groupes dont toutes les espéces,

sinon la majorité,

habitent la zone tempérée nord

Pamphiliidae
Cephidae
Tenthredininae (s. str.)

Metopiinae
Ichneumoninae

Pse¢ninae

Crabro s. str.
Ectemnius
Lestica

ae

Crabro-
nin

Vespa et

Vespula (70 esp.)
Pterochilus
Psiloglossa
Celonites
Jugurthia

Vespidae

Apidae Nomada

N.B. — Parmi les Vespidae, les

Crossocerus = ‘et

+ + +

+ +

sentés dans les deux hémisphéres

Polistes (130 esp.). Leurs es

e e ——————— - —

Groupes dont toutes les cspéces,

sinon la majorite,

habitent Uhiémisphére sud

Aulacidae -

Trigonalidac .
Stephanidac -
Evaniidac —

Pelecinidae

Trypoxyvloninae

ninac

Crabro.

Vespidae

Rhopalum
Podagritus
Chimila
Chimiloides, cte.

Hnan

P(H'(I_}..'ft!

Trimeria
(ravella

Zethus (8o esp.) —
Zethoides -
Montezumia (30 esp.) -

Monobia —
lhispa ==
Clenochilus =
Alastor +
Icaria (100 esp.)

Polvbia (78 csp.) -

A P:’!’('d =
Synoeca ~—
Ropalidia —-
Tatua o=
Mischocyttarus —

+ o+

genres suivants sont largement repré-

: Discoelinus, Eumencs (200 esp.) et

péces paléarctiques et néarctiques sont lar-

gement maculées de jaune: leur especes tropicales et anstrales n’ont pas

ou guere de jaune,
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portants, jamais sur l’'abdomen).

TABLEAU IV
Présence de ptérines tégumentaires chez les Aculéates
dont 'abdomen est sessile ou pédonculé
— pigments ptériniques absents (ou, au plus, trés rares et trés peu im-

= pigments ptériniques présents, au moins chez certaines espeéces, mais
toujours peu importants et généralement pas sur l'abdomen.

+ pigments ptériniques présents, souvent en taches bien développées,
v compris sur ’abdomen.

Premiier seement de 'abdomen

foriement pédonculé

SPHECIDAE :
Psenulus
g Psen
Mimesa
Pemphredon
Diodontus
Stigmus

Pseninae

C hlorion
Chalybion
Sceliphron
Sphex
Ammophila
Podalonia

Sphecinae

G — e —

Trypoxylon
Rhopalum
Podagritus
Moniaccera
/' Dasyproctus

i

Crabro-
ninae

Apocrabro

= et

VESPIDAE
Tatua
Ischnogaster
Mischocyttarus
Eumenes —ou
Montezumia
Pachymenes
Polybia
Icaria
Synoeca
Apoica
Belonogaster
Zethus
Discoelius
Elimus
Calligaster

= ou

3 A Y 1

Premicr segment
de l'abdomen sessile
SPHECIDAE
Cerceris
Philanthus
Mellinus
Nysson
Gorytes
Dolichurus

Motes
Tachysphex
Notogonidea
Larra
Motes
Tachytes
Lyroda
Astata
Stizinae | Stictia
et Bicyrtes
Bembe- Bembex
cinac Stizus
Lindenius
\ Entomognathus
Crossocerus =
/ Lestica

++t+++

Astatinae
et
Larrinae

I ok O T O Y I

m
~

Crabro-
ninae
oA+

Crabro
Ectemnius

Oxvbelus

Chatergus
Nectarina
Paravespa
Paragia
Ceramius
Jugurthia
Trimeria

Masaris
Quartinia
Synagris
Rhygchium
Monobia

Vespa et Vespula
Polistes =
Odynerus
Pterochilus
Alastor

Q
=
S S T S I (R S S S e o ol
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