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I N T R O D U C T I O N  

Pour l ' impor tance  qu 'on  lui reconnaissai t  
d6jh dans la biologie de l 'Insecte, l ' an tenne  
fur abondammen t  6tudi6e pendan t  le grand 
courant  morphologis te  qui s '6tendit  sur la 
seconde moiti6 du XlX ~ si~cle et les dix pre- 
mieres ann6es du xx ~. Au terme de cette 
p6riode, beaucoup restait  encore ~ faire : 
les p r inc ipaux  groupes d 'organes sensoriels 
de l ' an tenne  6taient d6crits, mais aucune 
6tude pr6cise, syst6matique, ne fut conduite.  
Parall~lement,  malgr6 certains t ravaux 
(FIELDE, 1901), trbs peu de r6suttats exp6ri- 
mentaux puren t  pr6ciser  le r61e physiolo- 
gique et 6thologique de ces organes senso- 
riels. Les seules donn6es, s ' appuyant  sur 
des descr ipt ions  morphologiques,  restbrent 
purement  sp6culatives. 

Aprbs une seconde p6riode off les t ravaux 
furent  peu nombreux ,  la microscopie  6tec- 
t ronique a redonn6,  ces quinze derni~res 
ann6es, un nouvel  essor h l '6tude des organes 
sensoriels de l ' an tenne .  Mais, s ' appuyant  

sur  des ul trastructures,  les auteurs n 'on t  pu 
qu'6mettre de nouvelles hypothbses sur les 
fonctions.  L 'uu  d'eux, E.H.  SLIFER, termi-  
nait, en 1961, une impor tante  publ ica t ion  
par  la phrase suivante : <~ F ina l ly  as know- 
ledge of the s t ructural  details of insect  
sense organs increases,  it should be possible 
to plan in a more ra t ional  m a n n e r  experi-  
ments  in tended to discover their  funct ion.  >> 

En effet, l ' impor tance  des connaissances  
structurales et u l t ras t ructurales  des organes 
sensoriels des antennes  d ' Insectes  contraste 
avec le peu de donn6es qui existent sur leurs 
fonctions.  

En t ravai l lant  sur deux esp~ces de Four-  
mis, Insectes ps3,chiquement 6volu~s, nous 
avons essay6 de d6terminer  l ' impor tance  de 
cer tains  organes sensoriels an tenna i res  dans 
le comportement  et de pr6ciser  6ventueI- 
lement leur r61e physiologique. Ces exp6- 
r iences ont dfi 6tre compl6t6es par  une 6rude 
morphologique approfondie  de l ' an tenne .  

INSECTES SOCIAUX, TOME XVI, N ~ 4, 1969. 19 



CHAPITRE I 

I ~ T U D E  D E  L A  R I ~ P A R T I T I O N  

D E S  O R G A N E S  S E N S O R I E L S  D E S  A N T E N N E S  

( M O R P H O L O G I E  E T  A N A L Y S E  S T A T I S T I Q U E ) ,  

C H E Z  L E S  O U V R I ~ R E S  

D E  D E U X  E S P ] k C E S  D E  F O U R M I S  M Y R M I C I N E S  : 

M Y R M 1 C A  L 2 E V I N O D I S  NYL. E T  A P H A ~ N O G A S T E R  G I B B O S A  LATh.  

I. - -  M Y R M I C A  L / E V I N O D I S  NYL. 

Cet te  F o u r m i  r o u s s e  est p a r t i c u l i ~ r e m e n t  

r ~ p a n d u e  dans  les t e r r a i n s  a l l u v i a u x  et 

h m n i d e s  qu i  b o r d e n t  la VGzGre. La r~col te  

en est fac i le ,  c a r  les co lon ies ,  popu leuses ,  
son t  p r a t i q u e m e n t  en  sur face .  

De cet te  m a n i ~ r e ,  une seule colonie  a suffi 

p o u r  assure r ,  ou t r e  cet te  ~tude,  les expe -  

r i e n c e s  qui  s e r o n t  dGcri tes  aux  c h a p i t r e s  II 

et I II .  

A. - -  T E C H N I Q U E  DE PRI~PARATION, 

MONTAGE, OBSERVATION 

Les t~tes de Fourmis  pr~levSes au hasard sont 
mises h sGjourner dans une solution de potasse 
h 10 %, pendant deux jours h l '~tuve (tempera- 
ture : 55 ~ C). 

Apr~s ce temps, les t~tes ramoll ies et ~clair- 
cies sont color~es au carmin boracique de la 
mani~re suivante : bain de carmin (une heure), 
puis diff~renciation de 5 minutes dans l 'alcool 
chlorhydrique (alcool h 70 ~ ~ 1 %  C1H N), sui- 
vie d 'un lavage de quelques instants h l 'alcool 
h 70 ~ . Enfin, montage dans le lactoph6nol 
d 'Amann. 

Pour qu'une dist inction rapide entre antennes 

gauche ct droite soit faite h l 'observat ion micro-  
seopique, les tStes enti~res ont ~td mont~es. Les 
antennes, obscrv~es au grossissement 10 X 50 
du microscope, ont ~td reproduites en ut i l isant  
une ehambre claire Wild. 

B. - -  ~ IORPHOLOGIE  DE L 'ANTENNE 

(voi r  P l a n c h e s ,  p. 283 fi 287). 

J. BRAXTON-HICKS 6c r iva i t  dGjh en 1859 : 

<( A r e m a r k a b l e  a n t e n n a  a m o n g  the  H y m e -  

n o p t e r a  is tha t  of  the  Red  Ant ,  M y r m i c a  

rabra.  >> 

P a r  a i l leurs ,  de n o m b r e u x  e n t o m o l o g i s t e s  

(LEYDIG, 1860; FOREL, 1874 et 1884; LUB- 

BOCK, 1877; KRAEPELLX ~, 1883; SCHENCK, 1903; 

KaAUSE, 1907 et WHEELER, 1910) se sont  

a t taches ,  dans  les ann~es  qu i  s u i v i r e n t ,  

h d~c r i r e  les o rganes  s enso r i e l s  b i e n  p a r t i -  

cu l i e r s  des  a n t e n n e s  de F o u r m i s .  C e p e n d a n t ,  

malgr~  ces i n f o r m a t i o n s ,  i l  est c u r i e u x  de  

c o n s t a t e r  q u ' a u c u n e  r e p r e s e n t a t i o n  d~tai l l~e 

d ' u n e  a n t e n n e  de F o u r m i  dans  son e n s e m b l e  

n ' a i t  ~t~ publ i~e .  
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Funicu[e ~ : I  
: : : :  ............. 

Antenne de Myrmlca laevlnodis Nu 

Vue d'ensemble 

H 

Scape Funicule 

Antenne d'Aphaenogaster gibbosa Latr. 

Vue d'ensemble 

Morphologie de l 'Antenne. L~gende des planches. 

a p  = a p o d ~ m e  d ' a r t i c u l a t i o n .  

b = o r g a n e  e n  b o n t e i l l e .  

B ~ o r g a n e  en  b o n c h o n .  

b t  = f o r m a t i o n  en  b o z H o n n i E r e .  

c i  -~ c a n a l  i n t e r m E d i a i r e .  

d t  ~ d i sqzze  t e r m i n a l .  

J = o r g a n e  d e  J o h n s t o n .  

la ~ l a m e  d ' a r t i c a l a t i o n .  

In = f o r m a t i o n  en  I n h a l e .  

p b  -= p a r t i e  b a s a l e .  

p l  = o r g a n e  en  p l a q u e .  

s b  - :  s e n s i l l a  b a s i c o n i c a .  

s f  = so l e  f i n e .  
x = p l a q a e  rE t i cu lde .  

XI = a r t i c l e  n ~ X I .  

P o u r  ces r a i sons ,  nous  nous  s o m m e s  atta- 

ch6,  dans  la p r e m i e r e  p a r t i e  de ce t r ava i l ,  

h f igure r  en d6ta i l  les an t ennes  afin de  pr6-  

c i s e r  la d i s p o s i t i o n  des d i f f6rents  o rganes  

s enso r i e l s  qu ' e l l e  suppor t e .  

Les o rganes  s enso r i e l s  que  l ' on  peu t  ca rac -  

t6 r i se r  sur  une  a n t e n n e  de F o u r m i  sont  les 

su ivan t s  : 

a) L e s  s o l e s  ( s e n s u  l a t o ) ;  ce t e r m e  g r o u p e  : 

- - L e s  soles  fines ( s [ )  : l eu r  l o n g u e u r  

var ie ,  de l ' ex t r6mi t6  de  l ' a n t e n n e  vers  le 
scape ,  dans  le sens  d ' u n e  a u g m e n t a t i o n  (vo i r  
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Planches).  Dans cer ta ins  cas, leur base s ' in- 

s~re sur des rel iefs  en t rone  de c6ne. 

Sous ce qual i f icat i f  impr6cis  - -  <~ soies 

fines >> - - ,  nous groupons  en r6alit6 les 

sensilla tr ichodea (ScHENCK, 1903), v6ritables 

organes sensorieIs,  et des fornmtions cuti- 

forme et de taille constantes.  Ce sont les 

r massues >> de FOREL OU sensil la basiconica 
(ScH~NCK, 1903), dont la tail le approx ima-  

t ive est, chez Myrmica  kev inodis  Nyl., de 

34 microns.  

Chez la F o u r m i  que nous 6tudions, tes 

L 

Myrmica laevinodis Nyl. Aphaenogaster gibbosa Latr. 

ARTICLE TERMINAL (XII) 

culai res  faisant  par t ie  d 'une ch6totaxie 

banale (les m6thodes de pr6para t ion  et 

d 'observa t ion  utilis6es ne permet tant  pas de 

dis t inct ions  plus pr6cises).  Pr6sents chez 

t o u s l e s  Insectes,  les sensilla tr ichodea sont, 

pour  leur  fonet ion,  interpr6t6s de mani~res  

d iverses  par  les auteurs.  Certains leur  don- 

nent  un r61e pu remen t  tacti le (WHEELER, 

1910); d 'autres  (SNon6mtss, 1926) leur  accor-  

dent une sensibil i t6 h des st imuli  chimiques .  

Les soles 6paisses et t rapues (sb) ,  de 

sensilla basiconica sont un iquemen t  distri-  

bu6s au n iveau des c inq  ar t ic les  distaux, 

avec un m a x i m u m  sur 1'article t e rmina l  en 
massue;  ceci  co r respond  en m6me temps 

h la r6par t i t ion  des organes sensoriels  dont  
nous allons pa r l e r  maintenant .  

b) Les organes en bouchon de champagne  
(B) ,  ou Champagnerp f ropfo rgane  (KRAEPE- 

raN, 1883) : ils sont plac6s pa rmi  les sensil la 
cceloconica (Scrt~NCK, 1903). R6pandus chez 

les Hym6nopt~res,  ils furent  d6crits pour  la 
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p r e m i b r e  fois  p a r  J. BBAXTCN-HIcKS (1859) 

chez  Myrmica  rubra L. 
Chez Myrmica  l~vinodis  Nyl.,  l eu r  n o m b r e  

va r i e  se lon  l ' a r t i c l e  a n t e n n a i r e  considdrd .  

Il est le p lus  61evd au n i v e a u  de  la massue  

(xH ~ ar t ic le )  (1). 
Ces o rganes  son t  en foncds  sous la su r f ace  

50p 

Ddcr i t s  eux  aussi  p a r  BRAXTON-HIcKS en 

1859, i ls  f u r en t  appe l6s  o rganes  en  stdtho- 

scope  p a r  LVBaOCK (1883). Cet a u t e u r  affir-  

ma i t  a ins i  son o p i n i o n  sur  la n a t u r e  de  l eur  
f o n c t i o n  sensor ie l le .  Ces f o r m a t i o n s  sont  

r a t t achdes  au g r o u p e  des  sensilla ampullacea 

(ScHE.~CK, 1903). 

i 

I 

Aph~enogaster gibbosa Latr., d~tail de l'article XII 
au niveau de la [en~tre lhdorique. 

cu t i cu l a i r e ,  m a i s  s ' o u v r e n t  h l ' ex td r i eu r .  L e u r  
d i amb t r e  m o y e n  est d ' e n v i r o n  8,5 m i c r o n s  

p o u r  une  h a u t e u r  de  14 mic rons .  L e u r  fonc-  

t ion  est d i v e r s e m e n t  in te rp r6 tde  ( ch imio -  

r6cep t eu r ,  hyg ro rdcep teu r . . . ) .  

c) Les organes en forme de bouteille (b) 

(FOREL, 1885) : 

(1) Les articles antennaires sont numdrotds 
en commen~ant par ]e scape----1 ~r article. 

L e u r  fonc t ion ,  cons iddrde  c o m m e  o l f ac t i ve  

p a r  SNODGRASS (1926), res te  e n c o r e  impr6 -  

cisde. 
C o m m e  les p rdc6den t s ,  ces  o rganes  sont  

si tuds sous la su r f ace  c u t i c u l a i r e  et son t  
r e l a t i v e m e n t  n o m b r e u x  au n i v e a u  du X I I  e ar-  

t ic le .  Ils se c o m p o s e n t  de t ro i s  61dments de 

l o n g u e u r s  et d ' a spec t s  d i f fdrents  : 
- -  Une p o r t i o n  basa le  (pb) ,  ayan t  e n v i r o n  

28 ~ de  l o n g  sur  5 ~ de large.  
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- - U n  mince  canal  in te rm6dia i re  (ci) ,  
d 'une longueur  6gale h 105 ~ pour  un dia- 

m6tre de 1 ~t. 
- -  Enfin, un disque t e rmina l  (dr), de 7 

de diambtre,  et qui  ne semble pas s ' ouvr i r  

l 'ext6r ieur ,  con t r a i r emen t  aux sensilla 
cceloconica. 

d) Les organes en plaque (pl)  : d6crits 

chez l 'Abeil le  domest ique  par  BRAXTON- 
HICKS (1859), ils furent  appel6s sensilla pla- 
codea par  SCHE,~CK (1903). Ils ont 6t6 et 

sont encore  abondamment  6tudi6s par  les 

m61ittologues. 
On en compte  quelques  unit6s chez l 'ou- 

vribre Myrmica, alors qu' i ls  sont au hombre  

de 3 000 sur l ' an tenne  de l 'ouvr i~re  Apis 
(KUWABARA et T A K E D A ,  1 9 5 6 ;  D O S T A L ,  1958). 

VON FmSCH (1918, 1921) volt  en ces 

plaques des organes  olfactifs. En mont ran t  

les ressemblanccs  u l t ras t ruc tura les  qui  exis- 
tent entre les organes  tympanaux  de Locuste 
( travaux de 1956) et les organes en plaque 
de l 'Abeille,  E. H. SLIFER (1961) leur  at tr ibue 

volont iers  un r61e audi t i f  et, plus large- 

ment,  une ce r ta ine  apt i tude '3 recue i l l i r  les 
vibrat ions.  It semble  que, chez l 'Abeille, l en t  

sensibilit6 h la substance royale  ait 6t6 
r6cemment  prouv6e  ( K A I S S L I N G  et R E N N E R ,  

1968). 

e) L'organe de Johnston (J) : CreED 
(1894) fut le p r e m i e r  h le d6cr i re  chez les 
Fourmis.  L 'o rgane  de Johnston se situe au 

niveau du second ar t ic le  antennaire .  On lui 

at t r ibue c lass iquement  un r61e tonique.  

f) II existe enfin des formations en lunule 
(In), pr6sentes sur chaque art icle  de l 'an- 

tenne avec un m a x i n m m  au niveau du 

scape. Ces (( lunules  )) ont 6t6 d6crites pa r  

JANET (1901), au n iveau des pibces buccales  

et thorac iques  de Myrmica, sous le nom 
cl'organes en ombelle; mais l ' auteur  ne les 

a pas signal6es au niveau antennaire .  Ces 

d i f f6rencia t ions  sont commun6ment  classdes 
pa rmi  les sensilles campaniformes. 

A notre connaissance ,  la plaque r~ticu- 

lde (x) ,  contenue dans la par t ie  distale du 

Scape ainsi que les trois r boutonnieres >> 
(bt),  situ~es h la base de cet art icle,  n 'ont  
jamais  6t6 signal6es. 

Des quelques organes dont nous venons  

de par le r  fort  br ibvement ,  les << bouchons  de 

champagne  >> et les <~ bouteilles ~ de FOREL 

sont assur6ment les plus or ig inaux chez les 
Fourmis.  Leur  nombre  est-il constant  d 'un 

animal  h l 'autre  et, pour  une m6me Fourmi ,  

d 'une antenne h l 'autre  ? Seule une analyse 
statistique peut donner  des 616ments de 
r6ponse. 

C. - -  E T U D E  STATISTIQUE 

DE LA R E P A R T I T I O N  DES GRGANES 

EN BOUCHON DE CHAMPAGNE 

ET DES ORGANES EN BOUTEILLE 

LE LONG DE L~ANTENNE 

DE Mgrmica l~evinodis NyL (ouvri6re).  

Pour  cette analyse, 30 ouvri~res ont 6t6 
pr61ev6es au hasard  dans une mSme colonie.  

Aprbs avoir  pr6sent6 les r6sultats sous la 
forme d 'un tableau, nous les ana lyserons  en 
comparan t  : 

- -  antennes gauche et droi te  ar t ic le  par  
ar t ic le ;  

- -  sur une m~.me antenne,  les diff6rents 
art icles entre eux; 

- -  au niveau d 'un m6me art icle,  les 

param~tres  caract6r isant  chacun  des deux 
organes. 

1 ~ T a b l e a u  d e s  r d s u l t a t s  

(voir  tableau I, p. 289). 

Le simple examen du tableau nous mont re  

d6jh, sur un tel 6chanti l lon,  que les organes 
sensoriels  que nous 6tudions ne se par-  

tagent pas au hasard entre ]es diff6rents 

art icles du funicule.  La d is t r ibut ion  des 
organes en boutei l le  s 'arr6te au n iveau du 

neuvibme ar t ic le ;  celle des organes  en bou- 
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T A B L E A U  II .  - -  C O M P A H A I S O N  DES A R T I C L E S  A N A L O G U E S  DES A N T E N N E S  G A U C H E  E T  D R O I T E  

Le seuil  de p robab i l i t6  uti l is~ est  de 95 %, c o r r e s p o n d a n t  h P ---- 0,05 su r  ]es t ab les  de F i she r .  
L o r s q u ' u n e  diff6rence ent re  p a r a m 6 t r e s  reste  significative h u n  seuil  p lu s  61ev6, celui-ei est  i n d i q u C  

Art. XII .  

Art. XI. 

Art.  X. 

Art.  IX. 

Art.  VII I .  

B 

B 

b 

B 

B 

b 

B 

F 

I) 
- -  = 2,596 
G 

I_)_ 1,595 
G - -  

I) 
- = 1,145 
(; 

(; 
: 1,250 

D 
= 1,248 

l) 
: 1,180 

I) 
- = 1,777 
(i 

(i 
---- 4,640 

D 
- : 1,616 
G 

D-G = 0,707 

D-G = 0,949 

G-D -- 1,830 

G-D = 0,013 

G-D = 1,020 

D-G = 1,097 

G-D = 0,962 

CONCLUSIONS SUR LES VARIANCES 
ET LES ~[OYENNES TH~ORIQUES 

La var iance  de l ' a n t e n n e  dro i te  
est  s igni f ica t ivement  sup6-  
r i eu re  h eelle de G (seuil  
99 %). Les deux  m o y e n n e s  
sont  ~gales. 

Var iances  et m o y e n n e s  ne son t  
pas  s igni f ica t ivement  d i f f6-  
rentes .  

Var iances  et m o y e n n e s  son t  
~gales. 

Var iances  et m o y e n n e s  son t  
6gales. 

Var iances  et m o y e n n e s  son t  
6gales. 

Var iances  et m o y e n n e s  son t  
6gales. 

Var iances  et m o y e n n e s  son t  
6gales. 

Var iances  et m o y e n n e s  sont  
6gales. 

La var iance  de l ' a n t e n n e  gauche  
est  s igni f iea t ivement  sup6 - 
r i eu re  ~ celle de l ' a n t e n n e  
droite,  au  scull  99 %. Les 
m o y e n n e s  son t  6gales. 

! Var iances  et m o y e n n e s  son t  
6gales. B G-D = 0,900 

Art .  I h XII- 

(; Var iances  et m o y e u n e s  son t  
h ~ = 1,190 D-G = 0,905 ~gales. 

D = a n t e n n e  droi te .  
G = a n t e n n e  gauche.  

D 
P a r  exemple  : F  : ~ signifie : va r iance  droi te  observ~e > va r i ance  gauche  observ~e. 

t : G-D signifle : m o y e n n e  gauche  observ~e > m o y e n n e  droi te  observ~e. 
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c h o n  au  n i v e a u  d u  h u i t i b m e  a r t i c l e .  D ' a u t r e  

p a r t ,  ie c a l c u l  d e s  c o e f f i c i e n t s  d e  co r r61a-  

t i o n  fa i r  a p p a r a i t r e  q u e  le  h o m b r e  d e s  

o r g a n e s  e n  b o u c h o n  d e  c h a m p a g n e  n ' e s t  p a s  

en  c o r r 6 1 a t i o n  s i g u i f i c a t i v e  a v e c  c e l u i  d e s  

o r g a n e s  e n  b o u t e i l l e .  L e u r s  r 6 p a r t i t i o n s  n e  

s o n t  d o n c  p a s  l i 6es  l ' u n e  ~ l ' a u t r e .  

2 ~ C o m p a r a i s o n  des  d e u x  a n t e n n e s .  

E n  a d m e t t a n t  q u e  la  d i s t r i b u t i o n  t h 6 o -  

r i q u e  d e s  o r g a n e s  s e n s o r i e l s  s ' e f f e c t u e  s e l o n  

u n e  lo i  n o r m a l e ,  l e s  a r t i c l e s  a n a l o g u e s  d e s  

d e u x  a n t e n n e s  s e r o n t  c o m p a r e s  e n  u t i l i s a n t  

TABLEAU I I I . -  Myrmica l~evinodis Nyl. 

COMPAI~AISON DES DIFFI~RENTS ARTICLES D'UNE MEME ANTENNE 

Les seui ls  de  p robab i l i t~  sont  ind iqu6s  p o u r  les d i f fdrences  s ignif icat ives.  
Les d i f fe rences  observdes  sont  jug~es non  s ignif ica t ives  pour  une  va l eu r  des  v a r i a b l e s  F ou t 

in f6 r i eure  h celle donn~e  pa r  les t ab les  pour  P = 0,05 (seuil  95 %).  

ANTENNE DROITE 

\ 

XII. 

XI. 

X. 

Art. IX 

I F  3,35 : # 9 9 %  
B ==45 4 9 9 %  

I F = 1 2 , 4  : # 9 9 %  
b t 42 : # 99% 

F = 1,72 : = 
B t 0,28 

I 
F =  2,85 : # 9 9 %  

b t =10 , 40  # 9 9 %  

F = 1,50 : = 
B l t  0 

I F =  2,73 : # 9 9 %  
b t = 12,7 # 99% 

B I F =  4,82 : # 9 9 %  
t = 4 2  ~ 9 9 %  

F = 5 5 , 6  : # 9 9 %  
b t = 3 1 , 4  # 9 9 %  

Art. XI 

bt 

Bt 
bl 

b{ 

B{ 
b{ 

Art. X 

F =  2 ,22 :  # 9 5 %  
t = 42,5 # 99 % 

F =  4,56 : # 9 9 %  
t = 3 3  # 9 9 %  

F - -  1,14 : = 
- -  1,12 

t F _  7,29 : # 99% 
-- 3,56 # 99% 

F ---- 1,64 : ---- 
t 0,65 

F =  9,71 : # 9 9 %  
t 4,17 # 9 9 %  

F :  7,22 : # 9 9 %  
t ---- 30,7 # 99% 

F =  5,79 : # 9 9 %  
t = 27,9 # 99% 

Art. X 

Art. XI 

F---- 1,94 : # 9 5 %  
B { t ----42 # 9 9 %  

I F =  3,46 : # 9 9 %  
b t - -36 ,5  ~ 9 9 %  

BIF_= 102:= 
--  0,97 

F---- 1,92 : # 9 5 %  
b t ----12,60 # 9 9 %  

B 1 F =  1,67 : = 
t = 0,70 

F---- 5,00 : # 9 9 %  b } �9 t =14 ,29  : # 9 9 %  

B { F---- 7,36 : # 9 9 %  
t ---- 30,8 # 99 % 

b I F - - 1 1 , 1 0  : # 9 9 %  
t ---- 33,8 # 99% 

Art. IX 

X. 

XI. 

XII. 

ANTENNE GAUCHE 
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les tests d 'hypothbse  d'~galit6 des moyennes  

et des var iances .  

- -  Pour  les v a r i a n c e s :  test F de Sne- 

decor.  
- -  Pour  les moyennes  : test t de Student.  

Les r6sultats obtenus sont exprim~s dans 

le tableau 21 (p. 290). 

CONCLUSION 

Les deux parambtres  de dis t r ibut ion des 

organes sur les antennes  gauche et droi te  

consid6r6es dans leur  ensemble sont 6gaux. 
Mats ce r6sultat masque,  au niveau 616men- 

ta i re  des ar t ic les  VIII et XII, des diff6rences 
de var iance  hau tement  significatives avec le 

test utilis6. Donc, autour d 'une  mdme 
moyenne,  le nombre  des organes en bou- 

chon de champagne  est, au niveau du 
Xlr article,  beaucoup moins  stable sur l 'an- 

tenne droi te  que sur l ' an tenne  gauche. La 

m6me conclus ion para i t  ~,tre valable pour  
l 'ar t ic le  n ~ VIII, mats en sens inverse ;  tou- 

tefois, il ce niveau,  le nombre  des organes 

est si faible (voir  tableau I), qu' i l  n 'est pas 

impossible que l ' examen d 'un 6chanti l lon 

plus impor tan t  ait aplani  cette diff6rence. 

- -  Ces r6sultats sont les m6mes sur les 
deux antennes. 

Avant de conclure,  il est ind ispensable  de 
compl6ter  cette 6tude par  une compara i son  

directe  entre les deux types d 'organes .  

4 ~ C o m p a r a i s o n ,  

a u  n i v e a u  d 'un  m ~ m e  ar t i c l e ,  

d e s  p a r a m ~ t r e s  c a r a c t 6 r i s a n t  

c h a c u n  d e s  d e u x  o r g a n e s  

( e n  b o u t e i l l e  e t  e n  b o u c h o n )  
(voir  tableau IV, p. 293). 

I1 apparai t  que les d is t r ibut ions  des deux 

types d 'organes peuvent  va r ie r  diff6rem- 

meat  selon l 'ar t ic le  an tenna i re  consid6r6. 

Mats ces diff6rences de var iance  ne por ten t  

pas toujours sur les m~maes ar t ic les  suivant  

que l 'on consid~re antenne droi te  ou gauche. 

En revanche,  la sym6trie est r6alis6e au 

niveau des moyennes  : sur l ' an tenne  droi te  

eomme sur l ' an tenne gauche, le nombre  des 

organes en bouchon (B) et celui  des organes 

en boutei l le  (b) sont 6gaux stir l ' a r t ic le  XII;  

puts B e s t  cons tamment  sup6rieur  f i b  snr 

les art icles VIII, IX, X et XI. 

3 ~ C o m p a r a i s o n  

d e s  d i f f 6 r e n t s  a r t i c l e s  

d ' u n e  m ~ m e  a n t e n n e  
(voir  tableau III, p. 291). 

Au regard  de ce tableau, trois remarques  

peuvent  6tre faites : 

--- Les paranl~tres  de d is t r ibut ion  des deux 

organes que nous consid~rons at te ignent  

tr~s s ignif ica t ivement  leur  valeur  max inm m  
au niveau du de rn ie r  ar t icle  antennaire .  

- -  Les organes en forme de bouchon de 
champagne  sont distr ibu6s pare i l lement  sur 

les ar t icles IX, X et XI, alors qu'h ces m~mes 
niveaux la d is t r ibu t ion  des bouteil les varie.  

5 ~ C o n c l u s i o n  
l ' 6 tude  s t a t i s t i q u e  

de  la  r 6 p a r t i t i o n  

d e s  o r g a n e s  s e n s o r i e l s  

e n  b o u c h o n  et  e n  b o u t e i l l e  

sur  l ' a n t e n n e  d e  

Myrmlca l~vlnodis N y l .  

Pour  conclure ,  nous nous repor te rons  au 

graphique  I (p. 293), qui r ep rodu i t  les pr in-  

cipales compara isons  de var iances  et de 

moyennes  effectu6es aux pa rag raphes  pr6- 

c6dents. 
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- - - - - -  : o r g a n e s  en b o u c h o n  de c h a m -  
p a g n e  ( a n t e n n e  d ro i t e ) .  

: o r g a n e s  en b o u c h o n  de c h a m -  
p a g n e  ( a n t e n n e  gauche) .  

. . . . . . .  : o r g a n e s  en b o u t e i l l e  ( a n t e n n e s  
d r o i t e  e t  gauche) .  

: o r g a n e s  en b o u e h o n  de c h a m -  
p a g n e  ( a n t e n n e s  d ro i t e  et  gau -  
che).  

. . . . . . .  : o r g a n e s  en b o u t e i l l e  ( a n t e n n e s  
d r o i t e  e t  gauche) .  

\ 

x\ 
xx\ 

0 - ~ r  ~ f ~ "- ~ ~ T M - ~ -  --~'~"~'~-~-- - 
X l l  Xl  X IX  VII I  VII 

A r t i c l e s  antennai res  

~k 

i' 

XII XI X IX VIII  VII 
A r t i c l es  antenna i res  

GRAPHIQUE I. - -  C o n c l u s i o n  h l ' d tude  de la  d i s t r i b u t i o n  des  o r g a n e s  s e n s o r i c l s  
de l ' a n t e n n e  de Myrmica l~eoinodis Ny]. 

TABLEAU IV. - -  Myrmica leevinodis Nyl.  

COMPARA1SON, AU NIVEAU DE CItAQUE ARTICLE, DES DEUX ORGANES I'~TUDII~S 

Les s eu i l s  de p r o b a b i l i t d  u t i l i sGs son t  les  m ~ m e s  que  p o u r  les  t a b l e a u x  prdcddents .  P o u r  t ou t e  
v a l e u r  de F ou de t i n f d r i e u r e  h cel le  donude  p a r  ]es t a b l e s  h P = 0,05 ( scu l l  95 %),  n o u s  c o n s i d d r o n s  
que  l ' h y p o t h ~ s e  d 'dga l i td  des  p a r a m ~ t r e s  es t  rda l i sde  et  r d c i p r o q u e m e n t .  

A~TENNE GAUCHE 

Variance (F) 

Art .  XII.  F = 2,51 
b > B (99 %) 

Art .  XI. F = 7,15 
B ~ h (99 %) 

Art.  X. F = 1,23 
b----B 

Art.  IX. F = 1,48 
b----B 

Moyenne (t) 

t = 1,03 
b : B  

t : 8,63 
B ~ b (99 %) 

t : 4,65 
B ~ b (99 %) 

t = 2,21 
B > b (99 %) 

~kNTENNE DROI~E 

Variance (F) 

F = 1,22 
b = B  

F ----- 7,77 
B > b (99 %) 

F = 1,92 
b > B (99 %) 

F = 1,02 
B - - b  

Moyenne (t) 

t : 1,39 
b : B  

t : 8,63 
B > h (99 %) 

t : 3,21 
B ~ b (99 %) 

t = 16,59 
B > b (99 %) 

B = reprGsente  le n o m b r e  d ' o r g a n e s  en b o u c h o n  de c h a m p a g n e .  
b = r e p r d s e n t e  le  n o m b r e  d ' o r g a n e s  en f o r m e  de bou t e i l t e .  
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MYRMICA L2EVINODIS NYL. ET 

Les genres Myrmica et Aph~enogaster sem- 

blent, ex t6r ieurement ,  avoir  des plans struc- 

turaux assez voisins.  I1 n 'est  pas stir, 
eependant ,  que la d is t r ibut ion des organes 

sensoriels  de l ' an tenne  d'Aph~enogaster soit 

la m6me que celle de Mgrmica. Un tel earac- 
tSre, par  sa qualit6, ne pourra i t - i l  ~tre reli6 

au compor temen t  de l 'animal  ? Nous savons, 

APHtENOGASTER GIBBOSA LATR. 295 

par  exemple,  que le compor tement  t rophal-  

lact ique n 'exis te  pas chez Aph~enogaster 
(D~.LAQE et JAISSON, 1969), alors qu ' i l  est de 
rbgle chez Myrmica. 

Pour  cette raison,  il nous para i t  essentiel  
d 'effectuer  une analyse statist ique de Pan- 

tenne d'Aphaenogaster gibbosa Latr.  et de 
la compare r  avec la pr6c6dente.  - 

II. - -  APHzENOGASTER G1BBOSA LATR. 

Cette Fou rmi  notre  est r6pandue  sur les 
rel iefs calcai res  qui bordent  les Eyzies  en 

formant  une par t ie  des Gorges de la u 
L'6tude de l ' an tenne  a 6t6 condui te  de la 

m6me mani6re  que pour  l 'esp6ce pr6c6dente.  
Les r6sultats sont expr im6s dans le tableau u 

(p. 294). Du poin t  de rue  qualitatif ,  la seule 
diff6rence que l 'on puisse noter  avec Myr- 

mica r6side dans la taille des organes;  chez 
Aph~enogaster, ils sont plus peti ts  (voir  

tableau). 
Le graphique  II (p. 296) nous mont re  les 

r6sultats de l ' analyse  statistique de la r6par- 

t i t ion des organes en bouchon et en bouteille,  

en uti l isant les m6mes tests que pour  le 
pa ragraphe  pr6c6dent.  

Les p r inc ipa les  conclusions en sont les 

suivantes : 

- - p a s  de dissym6tr ie  des var iances  ou 

des moyennes ;  

- - l e  nombre  d 'organes  sensoriels est le 
plus var iable  au niveau de l 'a r t ic le  XII;  

Myrms 

sb 34 Ix 

B 14 Ix 

b 140 IX 

A pheanogaster 

3 2  ~" 

9Ix 

8 5  IX 

sb = sensilla basiconica. 
B-= organes en bouchon de champagne. 
b = organes en bouteille. 

- -  l 'ar t ic le  te rminal  poss6de le plus grand 

nombre  d 'organes,  le nombre  des organes 
en bouteil le 6tant presque deux fois plus 

61ev6 que celui des organes en bouchon de 
champagne ;  

- -  les art icles IX, X et XI ont h peu pr6s 
le m~me nombre  d 'organes  sensoriels ;  un 

de chaque cat6gorie;  

- -  aucun organe sensoriel  en bouchon ou 
en bouteille en de ch de Part icle IX. 

III. - -  COMPARA1SON DES DEUX ESPECES 

Elle ne peut 8tre que quan t i t a t i ve :  

1 ~ LEs VARIANCES. - -  Le nombre  des 

organes sensoriels  d'Aphxnogaster est, sans 

aucune except ion,  beaucoup moins  var iable  
que chez Mgrmica, lorsque l 'on compare  les 

n iveaux antennai res  cor respondants ;  ce qui 
entraine,  pour  l ' an tenne d'Aph~enogaster, des 

interval les  de confiance de moyenne  sensi- 

blement  moins 61ev6s. Ceei est p robab lement  
li6 h la biologic de l ' an imal  : 

- -  Chez Aph~enogaster gibbosa Latr., 
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X l |  X |  X IX  V i i i  
A r t i c l e s  an tenna i res  

. . . .  : o r g a n e s  en b o u c h o n  de c h a m p a g n e  
( a n t e n n e s  d r o i t e  e t  g a u c h e ) .  

- - :  o r g a n e s  en b o u t e i l l e  ( a n t e n n e s  d r o i t e  
e t  gauche ) .  

xt i ~ 

X l l  I X ! VI I I  
A r t i c l e s  antenna i res  

GRAPHIQUE II - -  C o n c l u s i o n  ~ l '~ tude  de la  d i s t r i b u t i o n  des  o r g a n e s  s e n s o r i e l s  
de l ' a n t e n n e  d'Apha, nogaster gibbosa La t r .  

o r g a n e s  en b o u c h o n  de c h a m p a g n e  
( a n t e n n e s  d r o i t e  e t  g a u c h e ) .  

o r g a n e s  en  b o u t e i l l e  ( a n t e n n e s  d r o i t e  
e t  gauche) .  

. . . . . . .  : o r g a n e s  en b o u c h o n  de c h a m p a g n e .  

- - - -  : o r g a n e s  en b o u t e i l l e .  

~M. 

r i t I I  

XI I  XI X IX 
A r t i c l e s  an tenna i res  

GRAPHIQUE II I .  - -  C o m p a r a i s o n  des  n o m b r e s  m o y e n s  d ' o r g a n e s  s e n s o r i e l s  X M. et  X A. 
po r t6 s  r e s p e c t i v e m e n t  p a r  Ies  a n t e n n e s  

de Myrmica Iteuinodis Nvl.  e t  d'Aph~enogaster gibbosa La t r .  
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espbce monogyne,  toutes les ouvribres sont 

soeurs. 

- -  Chez Myrmica l~evinodis Ny]., espbce 

fortement polygyne, les ouvri6res ne sont 

pas toutes issues de la m6me reine; ee qui 

peut entrainer une variabilit6 sup6rieure h 

celle de l'esp6ce pr6c6dente. 

2 ~ LEs MOYENNES (se repor ter  au gra- 
phique  III, p. 296). 

m Myrmica  poss6de envi ron  deux  lois 
plus d' organes en bouchon qu'Aph~eno- 
gaster. 

- -  Aux n iveaux X, XI et XII, Aph~enogas- 

ter poss~de 16g~rement moins  d 'organes  en 
bouteille que Myrmica.  Pour l 'ar t ic le  IX, le 
contra i re  se produi t  avec un  tr~s net avar~- 
tage pour  Aph~enogaster. 

Malgr6 la constance de la forme de ces 
organes chez les Fourmis,  leur  d i s t r ibu t ion  
peut  ~tre tr6s variable  d 'une  esp~ce h l 'autre.  
Or, l '6thologie varie 6galement avec l 'esp6ce; 
l ' an tenne  semble en 6tre toujours  un  impor-  
tant support  sensoriel. 

I1 est donc impor tan t  de chercher  exp6ri- 
menta lement  le l ien qui peut  exister entre 
la s t ructure sensorielle de l ' an t enne  et le 
comportement.  

INSI~CTES SOCIAUX, TOME XVI, N ~ 4, 1969. 20 



CHAPITRE I! 

A C T I O N  D E S  A N T E N N E C T O M I E S  B I L A T I ~ ] R A L E S  

S U R  L ' A C T I V I T 1 : 2  D E  M Y R M I C A  L . ~ V I N O D I S  NYL. 

A. M. FIELDE (1901) d6cr i t  ses o b s e r v a t i o n s  

sur  l ' ac t iv i t6  de  F o u r m i s  qu ' e l l e  op6ra  p a r  

sec t ions  b i l a td ra les  des  a n t e n n e s  "h des  ni-  
veaux  chois i s .  Cet a u t e u r  p a r v i e n t  a ins i  h 

d 6 t e r m i n e r  la r e sponsab i l i t 6  tie c e r t a i n s  
a r t i c les  a n t e n n a i r e s  dans  l ' a c c o m p l i s s e m e n t  

tie c o m p o r t e m e n t s  b ien  (16termin6s. En  nous  

i n s p i r a n t  nn peu  tie ces  r e n l a r q u a b l e s  exp6-  
r i ences ,  nons  nous  p r o p o s o n s  de c h e r c h e r  

s ' i l  est poss ib l e  de p o r t e r  l ' i n t e r p r 6 t a t i o n  it 

un  n iveau  l)lus fin : ce lu i  (le l ' o r g a n e  sen-  

sor ie l .  

II.  - -  M o d e  o p 6 r a t o i r e ,  

m i s e  e n  6 1 e v a g e .  

a) MODE OPI~.'RATOIRE 

Les sec t ions  ( l ' an tennes  sont  effectut~es 
sous la loupe  b i n o c n l a i r e  au m o y e n  d ' u n e  

l ame  de raso i r ,  les F o u r m i s  ayan t  6t6 p r6a -  

l ab l emen t  e n d o r m i e s  an CO,, (1). Les p la tes  
sont  ensn i te  caut6r i s6es  p a r  a p p l i c a t i o n  

FUNICULE 

i I.x,..,x,v,,,Iv,,,v,, vI,v,,,,, 
N~ du type t 
de section 1 2 3 4 5 

o = ORGANES EN BOUCHON PRESENTS 

i = ORGANES EN BOUTEILLE PRESENTS 

SCAPE 
^ 

S 

Fit;. 1. - -  Diffdrents types de sections antennaires  effeetu6s ehez M!lrmica la, oinodis Nyl. 

I. - -  P r i n c i p e .  

I1 s 'agi t  e s sen t i e l l emen t ,  h p a r t i r  tie tes ts  

quant i ta t i f s ,  d ' 6 v a l u e r  et de  c o m p a r e r  l ' ac t i -  

vit6 de  F o u r m i s  n o r m a l e s  '~ ceIle  de F o u r m i s  

qui  on t  subi  des  sec t ions  a n t e n n a i r e s  bi la-  

t6rales.  

d ' u n e  gout te le t te  d ' a l coo l  h 95 ~ qu i  coagu l e  
l ' l a6nlolymphe.  Les a n i m a u x  cho i s i s  p o u r  

6tre op6r6s sont  tous  jeunes, les s ec t ions  

(1) Dans le souei d'61iminer l 'action pos- 
sible de facteurs externes d6pendant de la tech- 
nique op6ratoire, nous avons 6galement anes- 
th~si6 les Fourmis  normales avant  de les rdpar- 
t i r  dans les nids d'dlevages. 
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t3tant f a i t e s  d a n s  les ( lue lques  h e u r e s  s u i v a n t  

la m u e  i m a g i n a l e  ( v o i r  p a r a g r a p h e  s u i v a n t ,  

p. 300). 
C i n q  t y p e s  de  s e c t i o n  on t  6t6 e f fec tu6s  

(fig. 1, p. 298). 
E l les  son t  b i l a t 6 r a l e s ,  c a r  u n e  s e c t i o n  

u n i l a t 6 r a l e  n ' a f f e c t e  p a s  t ' a n i n m l :  il y a 

r 6 c u p ~ r a t i o n  p a r  l ' a n t e n n e  i n t a c t e .  

l )6s  l e u r  o p 6 r a t i o n ,  les  Myrmica son t  p la -  

c6es  d a n s  des  n i d s  d '61evage.  

b) (~ONSTITUTION DES NIDS D'I~LEVAGE 

s t a t i s t i q u e  des  o r g a n e s  s e n s o r i e l s  de  l ' a n -  

t e n n e .  

Les  F o u r m i s  a i n s i  r 6 p a r t i e s  n o u s  o n t  p e r -  

n t i s  de  r e c u e i l l i r  q u e l q u e s  d o n n 6 e s ,  q u a n t i t a -  

t i r e s  p o u r  la p l u p a r t ,  c o n c e r n a n t  la  m o r -  

Tube de ver re  
/ 

A b r e u v o i r  ~ l ~:1'1 a 1,2 c m  

l- . . . . . . . . . . .  ' .1 
45 cm 

FIG. 2. 
Seh6ma repr6sentant  un  hid expdr imenta l .  

Les n i d s  u t i l i s6 s  s o n t  des  t u b e s  de  v e r r e  

a y a n t  une  e x t r 6 m i t 6  l m m i d e  ( a b r e u v o i r ) .  

Vo i r  f igure  2, p. 299. 
Le t a b l e a u  s u i v a n t  m o n t r e  lcs m o d a l i t 6 s  

de  l ' e x p 6 r i e n c e  : 

ta l i t6  et le t a u x  de  t r o p h a l l a x i e .  Mais  n o u s  

e x p o s e r o n s ,  a u p a r a v a n t ,  q u e l q u e s  o b s e r v a -  

t i o n s  p u r e m e n t  q u a l i t a t i v e s  c o n c e r n a n t  

l ' a g r e s s i v i t 6  chez  les F o u r m i s  h a n t e n n e s  

s e c t i o n n 6 e s .  

Nombre de types de section.  5 
Nombre de n i d s d ' 61evagepa r  25 nids 

�9 au total. type de section . . . . . . . . . . .  5 
Nombre de Fourmis  op6r6es 

placdes dans  chaque nid ..  20 i Nombre de Fourmis  norma-  soit 40 
les pinches clans ehaque ouvri6res 
nid (1) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 ~ par  nid. 

Reine plac6c clans chaque ) hid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 

(1) Pour chacun ties types tie section 
an tenna i re ,  t ro is  nids  ont  f~t6 const i tu6s en 
u t i l i san t  des Fourmis  normales  fig6es (cou- 
leur  brune) ,  les deux aut res  ayan t  r%u 
des Fourmis  normales  h la sortie de leur  
mue imaginale  (couleur jaune) .  Ceci pour 
t en i r  compte d '6ventuel les  diff6rences 6tho- 
Iogiques dues h l'~ge des anita.rex. 

E t a n t  d o n n 6  que  n o u s  d i s p o s o n s  de  25 

n i d s  en  tout ,  les  o b s e r v a t i o n s  i n t 6 r e s s e r o n t  

d o n c  25 X 40 = 1 000 F o u r n f i s  o u v r i 6 r e s ,  

d o n t  50 % s o n t  n o r m a l e s .  Soit ,  p o u r  c h a q u e  

s ec t i on ,  100 F o u r m i s  op6r6es  et 100 F o u r n f i s  

n o r m a l e s .  

R e n m r q u e s  : Les  Myrmica u t i l i s6es  p o u r  

ces  o b s e r v a t i o n s  a p p a r t i e n n e n t  h la  m ~ m e  

c o l o n i e  que  ce l l e s  qu i  on t  s e r v i  'a l ' 6 t u d e  

III. - -  Q u e l q u e s  o b s e r v a t i o n s  

sur l 'agress iv i t6  

des  a n i m a u x  op4rds .  

Un p r e m i e r  essa i  l )our  c o n s t i t n e r  des  61e- 

r a g e s  (le M!lrmica h a n t e n n e s  s e c t i o n n 6 e s  fut  

t en t6  en  u t i l i s a n t  des  o n v r i 6 r e s  fig6es d i r e c -  

t e m e n t  pr61ev6es  d a n s  la na tu r e .  Ces F o u r -  

inis  on t  m o n l r 6 ,  s i tSt  l ' o p 6 r a t i o n  t e r m i n 6 e ,  

u n e  a:lressit,it: e n t r a i n a n t  b l e s s u r e s  et  m o r t .  

E n  effet,  les i n d i v i d u s  a i n s i  op6 r6s  d e v i e n -  

n e n t  a g r e s s i f s  v is -h-v is  de  tou t  c o r p s  6 t r a n -  

ger,  i ls  c i r c u l e n t  m a n d i b u l e s  o u v e r t e s  jus-  

qu ' h  ce que  ce l les -c i  se r e f e r m e n t  d6 f in i t i ve -  

m e n t  su r  la p r e m i b r e  p r i s e  v e n u e  (y 

c o m p r i s  u n e  F o u r m i  i s sue  du  m 6 m e  n i d  qu i  

ne  se d 4 f e n d r a  pa s  si el le  est  n o r m a l e ) .  De 

ce t t e  m a n i 6 r e ,  l ' a n i m a l  s ' i n t e r d i t  rou te  i nges -  

t i o n  de  n o u r r i t u r e .  La  m o r t  s u r v i e n t  au  b o u t  

de  q u e l q u e s  j o u r s .  Les  p e r t e s  a t t e i g n e n t  p r a -  

t i q u e m e n t  100 % s u r  p l u s i e u r s  c e n t a i n e s  

d ' a n i m a u x  op6r6s .  

A ce suje t ,  A. M. FmLDE (1901) s e m b l e  

o b t e n i r  u n  m e i l l e u r  r e n d e m e n t  a v e c  Stenam- 
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ma (Aphsenogaster) [ulvum : ici ,  60 % seu- 
lement  des i n d i v i d u s  op6r6s sont a t te ints  
d 'agress ivi t6 .  

I1 est s u r p r e n a n t  de cons ta te r  que chez 
Myrmica l~evinodis, l ' a p p a r i t i o n  de cet 6tat 
d 'agress iv i t6  p e r m a n e n t  est i nd6pendan t  
du nombre  d ' a r t i c l e s  enlev6s : la r6ac t ion  
est la m6me, que l ' on  supp r ime  Par t ic le  ter-  
mina l  ou l ' ensemble  du funicule.  En outre,  
cette r6ac t ion  b ien  pa r t i cu l i6 re  n 'es t  pas  sup- 
pr im6e,  mais  s imp lemen t  re ta rd6e  si l ' o n  
ma in t i en t  p e n d a n t  quelque temps  les Four -  
mis ~ une basse t emp6ra tu re  ribs l 'op6ra t ion  
termin6e.  Ceci, quel le  que soit  la dur6e (com- 
pa t ib le  avee la  survie)  du ran t  laquel le  l ' ani -  
mal  est p lac6 au r6fr ig6rateur .  

Si l 'on s ' ad res se  ~ des reines,  aueune  
agressivi t6  n ' a p p a r a l t  aprbs  la m6me op6- 
ra t ion  ( l ' exp6r ience  a 6t6 faite sur  une 
d iza ine  de re ines ) .  Ceci souligne, s ' i l  le 
fal la i t  encore ,  toutes  les diff6rences phys io-  
logiques et 6 thologiques  s~parant  les deux 
castes. 

De telles sec t ions  an tenna i res  pe r tu rben t  
donc c o n s i d 6 r a b l e m e n t  les F o u r m i s  ou- 
vr ibres .  II en va tout  au t rement  des ouvr iers  
de Termi tes  qu 'une  telle op6ra t ion  ne per -  
tu rbe  abso lument  pas  (~ condi t ion  de ne pas  
enlever  l ' o rgane  de Johnston) .  Mais il  faut 
r a p p e l e r  que, chez ces dern iers ,  la pe rcep-  
t ion des odeurs  est p robab l emen t  localis6e 
en pa r t i e  au n iveau  t rach6en  (VERRON, 1963). 

F o r t  heureusement ,  les r6sultats  sont  mei l -  
leurs  lorsque  l 'on  op6re les Fou rmi s  ou- 
vr i6res  quelques  h e u r e s  apr6s leur  mue 
imaginale .  Dans  ce cas, m6me l ' ab la t ion  
totale  du fun icu le  n ' en t r a ine  aucune r6ac t ion  
d 'agress iv i t6  imm6dia te .  Cependant ,  chez 
les Myrmica a y a n t  subi  les sect ions 3, 4 
et 5, une vague d 'agress iv i t6  se p r o d u i t  au 
cours  du 9" ]our qui  suit  l 'op6ra t ion .  G a t e  
pouss6e, passag6re ,  n ' in t6resse  qu 'un cer ta in  
nombre  d ' i n d i v i d u s ,  son effet 6tant beau-  
coup moins  m e u r t r i e r  que chez les Myr- 
mica fig6es don t  nous avons par l6  p lus  haut .  

ESSAI D'INTERPRETATION 

L 'exp l i ca t ion  in t ime de ces ph6nom6nes  
pa ra i t  d i f f ic i lement  concevable  avec les don-  
n6es clue nous poss6dons.  

Cependant ,  nous pouvons  rioter que la 
pouss6e d 'agress iv i t6  n 'exis te ,  chez les jeunes  
Fou rmi s  op6r6es, que pou r  les sec t ions  an- 
t enna i r e s  ayan t  suppr im6  tous les a r t i c les  
po r t eu r s  d 'o rganes  en bouchon  et en bou- 
teille (cf. chap.  I). 

Chez une F o u r m i  normale ,  l ' agress iv i t6  
existe  vis-a-vis de tout  ind iv idu ,  la seule 
except ion  conce rnan t  les F o u r m i s  du m6me 
nid. Une responsab i l i t6  impor t an t e  incom-  
bera i t  donc,  dans  le ma in t i en  de cette excep-  
t ion,  aux organes  que nous avons  nomm6s.  

Malheureusement ,  cette hypoth6se  n 'ex-  
p l ique  pas  l 'agress ivi t6  i ncond i t i onne l l e  
des F o u r m i s  op6r~es ~g6es. De toute  ma-  
ni6re, le choc op6ra to i re  lui-m~me ne doit  
pas  6tre mis  en cause,  6tant donn6 que la 
sect ion d 'une  pa i r e  de pat tes  ne p r o d u i t  
aucun effet d 'agress iv i t6  comparab le .  Mais 
le probl6me,  loin d '6tre  r6solu, n6cess i tera i t  
une 6tude app ro fond ie ,  ca r  l ' exp l i ca t i on  en 
semble complexe .  

IV.  - -  E t u d e  d e  la  s u r v i e  m o y e n n e  

e n  f o n c t i o n  d e s  

s e c t i o n s  a n t e n n a i r e s .  

Apr6s la fo rma t ion  des 61evages, la surv ie  
des F o u r m i s  normales  et des F o u r m i s  op6- 
r 6 e s a  pu 6tre r6gul i6rement  not6e. 

L ' ana lyse  de la d6pendance  des ca rac -  
t6res : qualit6 de la F o u r m i  - -  mor ta l i t6  p a r  
le test  du z 2 (en u t i l i san t  le degr6 de con- 
f iance m i n i m u m  0,95), pu i s  le calcul  des 
coefficients  de r6gress ion  nous au to r i sen t  
/I e x p r i m e r  les r6sul tats  tels qu ' i l s  se pr6-  
sentent  clans le g raph ique  IV (p. 301). 
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I 

o: 
z 

- -  ~ i~ 1~ 2'o - 2 ' s  3'o 
Nombre de jours apr~s la raise en ~levage.  

GRAPHIQUE IV.  - -  Myrmica l~vinodis Nyl. : 
6tude de la survie pendan t  les 30 jour s  qui suivent  la raise en 61evage. 

. . . . . . .  : Fourmis  normales  jeunes  . . . . . . . .  : sections 1 et 2. 
- - - - - -  : Fourmis  normales  ~g6es. - - - - - -  : sections 3 et 4. 

- -  : section 5. 

301  

L ' o b s e r v a t i o n  de  ce  g r a p h i q u e  n o u s  im-  

p o s e  q u a t r e  r e m a r q u e s  i m p o r t a n t e s  : 

- - L a  m o r t a l i t 6  d e s  Myrmica n o r m a l e s  

fig6es est  s u p 6 r i e u r e  h ce l le  des  Myrmica 
n o r m a l e s  j eunes .  

- -  La  s u r v i e  d e s  F o n r m i s  op6 r des  est  infd-  

- -  Les  c o u r b e s  de  m o r t a l i t 6  de s  s e c t i o n s  

3, 4 et  5 s u b i s s e n t  u n e  v a r i a t i o n  d e  p e n t e  

( v o i r  t a b l e a u  p. 301).  La  p r e m i 6 r e  p a r t i e  

de  la  c o u r b e ,  de  p l u s  l o n g u e  d u r d e  p o u r  5, 

c o r r e s p o n d  h u n e  m o r t a l i t 6  s u p d r i e u r e  h 

ce l le  de  la s e e o n d e  p a r t i e .  

Valeurs  des pentes (b) 
des droi tes  de rdgression 

( Y ~ - a + b x ) ,  du  graphique  IV : 

Types 

Normales  jeunes.  

Normales  ~gdes. 

Sections 1 et 2. 

Sections 3 et 4. 

Seetion 5. 

V a l e u r  a p p r o c h 6 e  de b 

--0,04 

--0,06 

--0,10 

1 re par t ie  : --0,53 
2' par t ie  --0,21 

1 ~ par t ie  : --0,71 
2 �9 par t ie  --0,26 

r i e u r e  h ce l le  de s  F o u r n f i s  n o r m a l e s  et  

d i m i n u e  a v e c  l ' i m p o r t a n c e  de  la s e c t i o n .  

- -  Les  m o r t a l i t 6 s  p o u r  les  s e c t i o n s  1 et  2 

d ' u n e  p a r t  3 et  4 d ' a u t r e  p a r t ,  n e  s o n t  p a s  

s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f d r e n t e s .  

GRASS~ et CHAUVIN (1944) o n t  d t u d i d  la 

m o r t a l i t 6  c h e z  les  I n s e c t e s  s o c i a u x  isol6s .  

L e n r s  t r a v a u x  m o n t r e n t  q u e  les  i so l6s  m e u -  

r e n t  b e a u c o u p  p l u s  r a p i d e m e n t  q u e  les  

g roupds .  S o m m e  tou te ,  h p a r t i r  d e  ] ' a n t e n -  
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nectomie n ~ 3, les Fourmis  op6r6es sont iso- 

16es de leurs compagnes  par  la d ispar i t ion  

de cer ta ines  qualit6s sensorielles.  Ceci est 

corrobor6  par  les r6sultats quanti tat ifs  int6- 

ressant  les 6changes t rophal lac t iques  sto- 
mod6aux (voir  pa rag raphe  suivant).  

En premi6re  approx imat ion ,  il semblerai t  
logique de dire  que plus on suppr ime d 'ar-  

t icles antennaires ,  plus l ' animal  est r 16s6 >~ 

et par  cons6quent  plus la mortali t6 est 6ie- 
v6e. Mats cette expl icat ion,  t rop superfi- 

cielle, ne pe rmet  pas de comprend re  pour-  

quoi it deux an tennec tomies  dissemblables 
peut co r r e spondre  une survie ident ique  (1 

+ 2, 3 + 4). I1 faut done essayer de situer 
le probl6me h u n  niveau 61~mentaire qui 

pour ra i t  5tre celui  de l 'organe sensoriel.  
Pour  tenter  une interpr6ta t ion uti l isant  

les r6sultats du chapi t re  I, nous nous repor-  

terons au g raph ique  VI (p. 306), qui pe rmet  
de compare r  les var ia t ions  de la snrvie et 
du hombre d" organes sensoriels presents 

sur l'article terminal  en fonct ion des sec- 
tions antennaires .  

Nons pouvons  constater  on certain paral-  
161isme entre la courbe  tic survie et celle qui 

repr6sente  le nolnbre des organes en bou- 

chon (le c h a m p a g n e :  les sections anten- 
naires  caract6ris6es par  une mortal i t6 iden- 

tique le sont aussi par un nombrc  6gal 

d 'organes  en bouchon de champagne.  De 

m6me, h une d iminu t ion  de vitalit6 corres-  
pond une d iminu t ion  du nombre  des organes 

en bouchon sur l 'ar t ic le  terminal .  

En outre, il est vra isemblable  que l 'aug- 

mentat ion de la mortal i t6 par  la section 

n ~ 5 soit la cons6(luence de la suppress ion 

de l 'organe de Johnston,  dont on sait la pr6- 

senee au niveau du p remie r  ar t icle  du funi- 

cule (voir  p lanches) .  

Si une re la t ion semble exister  entre la 

d is t r ibut ion des organes sensoriels  que nous 

avons 6tudi6s et la mortalit6, en est-il de 

m6me pour  un autre  test d'activit6, la tro- 

phal laxie ,  qui est aussi un test de compor-  

tement  .9 

V.  - -  E t u d e  de  la t r o p h a l l a x i e  
en  f o n c t i o n  des  

sec t ions  a n t e n n a i r e s .  

Les r6sultats concernan t  ces exp6r iences  

sont surtout  quantitatifs.  

Cependant,  nous commence rons  l 'expos6 

par  les quelques observat ions  qui sont res- 
t6es s t r ic tement  qualitatives.  

A. - -  O B S E R V A T I O N S  Q U A L I T A T I V E S  

1 ~ Loin d'dtre limitO h son sens dtgmolo- 

gique, le te rme (~ t rophal lax ie  >>, cr66 par  
WHEF~LER (1918), eut son accept ion 61argie 

par de nombreux  autenrs, y compr i s  WHEE- 
LEn hd-mt~qne. Pour I.E MASNE (1951), la 

t rophal taxie  const i tue <( l 'essentiel  des  cor-  
r61ations entre indiv idus  >>. Mats il est bien 

6vident que dons cette 6tude, nous nous l ind- 

terons h son sens rest re int  d '6ehange sto- 
mod6al de nourr i ture  r6gurgit6e entre  une 

Fournfi  donneuse et une (ou phmieurs) Four-  
mi receveuse.  Ces 6changes s tomod6aux 

peuvent  tout d 'abord  se confondre  avec cer- 

taines activit~,s tie toilette int6ressant  nn- 
tamment  la r6gion mandibula i re .  Mats la tro- 

phal laxie  nous est vite apparue  commc une 

l iaison entre lZourmis donneuses et rece- 
reuses, allant souvent jusqu'h une vdri table 

conjugaison des pi6ces buccales, l )ans lous 

les cas, cette liaison est stable et n'est pas 

per turb6e lots  d ' tm d6placement  lent  du 
nid d'61evage. Au contrai re ,  les activit6s de 

toilette sont troubl6es ou in te r rompues  au 

moindre  heurt .  

2 ~ Che: certaines esp~ces tie Fourmis ,  

la t rophal lax ie  peut int6resser simultan6- 

ment  un grand nombre  d ' ind iv idus .  I1 y a 
alors format ion  de v6ritables ~r couronnes  >> 

t rophal laet iques .  Chez Myrmica leevinodis 

Nyl., sept fut le nombre  m ax im um  et excep- 
t ionnel  d ' ind iv idus  que  nous ayons enregis-  
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tr6 pour  une nas conjugaison t rophal lac-  

tique. Dans ce cas, deux, voi re  trois Fourmis  

peuvent  6tre donneuses.  En outre, il a 6t6 

constat6 que pour  la grande majorit6 des cas, 
un ~change stomod6a] n ' int~resse que deux 

ou lrois i nd iv idus  dont  Fun est donneur  

(parfois apr+s avoir  6t6 receveur  (luelques 

instants plus t6t). 

3 ~ 1l est [r(~quemment admis que l '~change 

stomod6al est pr6c6d6 d 'un court  instant 
pendant  lequel le futur  receveur  << sollicite >> 

l '6ventuel donneur .  Chez Myrmica kevinodis 
Nyl., nous nous solnmes apercu que la Four-  

mi donneuse c i rcu le  parfois  dans le nid 

mandibules  ouvertes  et laissant 6chapper  

une goutte de l iquide  nntr i t i f  qui att ire les 

animaux aptes h recevoir .  Ce faR, dg~j'fi 

signal6 par  LE MASNF. (1951), montre  la 

relativit6 de la not ion subjective de << solli- 

citation >). 

4" Les remarques snivantes permetlent  

de faire la d is t inct ion rapide  entre la Four-  

mi qui donne et celle qui recoit  : 

- -  La p remie re  maint ien t  les mandibules 

('cart('es, les antennes  palpant  sans cesse la 

tbte tie sa par tena i re .  

- -  La seconde a l e s  mandibules  jointes, 

ses antennes convergeant  vers Ies pibces 

bnccales de la donneuse.  

5 ~ Chez les Fourmis  normales comme chez 

les Fourmis  op6r6es, les premiers dchanges 

trophallactiques se produisent  huit d dix 

jours apr~s la rune imaginale. 

Ce compor tement  social apparal t  en 

m6me temps que les premibres  prises de 

nourr i ture .  A cet 6gard, la physiologic  du 

jenne imago semble encore  assez proche  de 

celle de la nymphe.  HEYDE (1924) a d6jh 

signal6 l 'exis tence d 'une  acquis i t ion progres-  

sive du co lnpor tement  t rophal lac t ique  chez 

les Fourmis  immatures .  Selon HEYDE, cette 

acquis i t ion est beaucoup plus lente chez les 

Fourmis  immatures  isol6es en petits groupes 

(lue lorsqne celles-ci sont au contact  d'ou- 
vribres "~g6es. 

I1 faut encore  noter  que l ' appar i t ion  de ce 

compor tement  co inc ide  avec celle de Ia 

ponss6e d 'agressivit6 qui f rappe cer ta ines  
Fonrmis  op~r~es aux niveaux 3, 4 ou 5. 

6 ~ Les Fourmis ayant subi les sect ions 

qt|e nons venons de ci ter  t rouvent  difficile- 

ment leur nourr i ture .  I1 leur faut passer  sur 
celle-ci pour la reconna l t re ;  elles ne peuvent  

la dbtecter 'h distance, l .orstlu 'elles l 'ont ren- 
contr6e, elles s 'en gavent et, "h la dissect ion,  

on remarque  que leur jabot est for tement  
distendu. 

7" En[in, an cours de nombrenses heures 
d'observat ions,  anctlne reine ne s'est nlon- 

tr~e donneuse. En revanche,  celles-ci sont 
t r ~ s  S O t l v e n t  r e c e v e n s e s .  

B .  ~ OBSERVATIONS QUANTITATIVES 

1 ~ M~thode de comptage, expression 
de l'aclioitd trophallactique. 

Afin de quantif ier  l 'act ivi t6 t rophal lac-  

t ique des Myrmica 6tudi6es, nons avons 
effectnd ties s6ries d 'observa t ions  d 'une  

heure  an cours desquelles nous avons pn 
compter  le nombre  d '6changes (1). En r6a- 

lit6, pour  r6gler ]a question des 6changes 

h plus de denx individus,  il a 6t6 choisi  de 
compter ,  d 'une manibre  g6n6rale, le nombre  

ties receoeuses. Ce choix  t ient  compte  du 
fait que les an tennectomies  agissent beau- 

coup plus sensiblement  sur la possibil i t6 de 
recevo i r  que sur celle de donner .  

Par  exemple  : 

1 donneuse q-1 receveuse = 1 6change;  

i donneuse + 2 receveuses = 2 6changes;  
2 donneuses + 3 receveuses  = 3 6changes.  

(1) Ces observations sont faites h la lumi6re 
artifieielle, h une tempSrature comprise entre 
20 et 25 ~ C. 
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A n t e n n e c t o m i e s  

G R A P H I Q U E  V .  - -  Myrmica l~evinodis Nyl. : 
valeurs  du coefficient t rophal lac t ique  moyen  (Tin) 

en fonc t ion  des an tennectomies .  

- -  : t r opha l l ax i e s  entre  Fourmis  normales .  
- - - - - -  : t r opha l l ax i e s  mixtes  (opdrdes donneuses) .  
. . . . . . .  : t r opha l l ax i e s  mixtes  (opdrdes receveuses). 
. . . . . . .  : t r opha l l ax i e s  ent re  Fourmis  opdrdes. 

P o u r  c h a q u e  n i d ,  5 o b s e r v a t i o n s  d ' u n e  

h e u r e  o n t  ~t~ fa i t e s ,  ce qu i  c o r r e s p o n d  /i 

25 h e u r e s  d ' o b s e r v a t i o n  p o u r  c h a q u e  t y p e  

de  s e c t i o n .  L ' u n  de s  c i n q  n i d s  de  l ' a n t e n n e c -  

t o m i e  n ~ 4 n ' a y a n t  p u  ~t re  u t i l i s~ ,  les  r~su l -  

t a t s  qu i  v o n t  s u i v r e  r e p o s e n t  s u r  u n  t o t a l  de  

120 h e u r e s  d ' o b s e r v a t i o n .  
Les  q u a l i t ~ s  d i f f ~ r e n t e s  de s  F o u r m i s  

d i s p o s ~ e s  d a n s  les  n i d s  n o u s  o n t  c o n d u i t  h 

f a i r e  la  d i s t i n c t i o n  e n t r e  q u a t r e  p o s s i b i l i t ~ s  

d ' d c h a n g e  : 

- - T r o p h a l l a x i e  e n t r e  2 F o u r m i s  n o r -  

ma les .  

- -  T r o p h a l l a x i e  e n t r e  2 F o u r m i s  op~rdes .  

---  T r o p h a l l a x i e  m i x t e  a v e c  : op~r~e  = 

d o n n e u s e ,  ou  o p ~ r d e  - -  r e c e v e u s e .  

Les  m o r t a l i t ~ s  ~ t an t  d i f f ~ r e n t e s  

(cf. w I I I ) ,  il est  i n d i s p e n s a b l e ,  p o u r  

que  les  c o m p t a g e s  b r u t s  p u i s s e n t  8 t r e  

c o m p a r e s ,  d e  f a i r e  i n t e r v e n i r  u n  fac-  

t e u r  qu i  n o u s  p e r m e t t r a  de  t e n i r  

c o m p t e  d u  n o m b r e  d ' i n d i v i d u s  v i v a n t s  

au  m o m e n t  off le c o m p t a g e  a l ieu .  

N o u s  a v o n s  d o n e  d6f in i  u n  coeff i -  

c i e n t  t r o p h a l l a c t i q u e  (T),  d o n t  l ' ex -  

p r e s s i o n ,  p o u r  c h a q u e  n i d ,  t i e n t  

c o m p t e  des  c i n q  h e u r e s  d ' o b s e r v a t i o n  : 

T =  X - -  N . 

X = nombre  to ta l  de receveuses pou r  
les 5 observat ions .  

N = nombre  total  de Fou rmi s  a y a n t  pu 
avoir  la qualit~ de receveuses. 

E n  c o n s e q u e n c e ,  c h a q u e  a n t e n n e c -  
t o m i e  es t  c a r a c t ~ r i s ~ e  p a r  u n  coeff i -  

c i e n t  t r o p h a l l a c t i q u e  m o y e n  T m ,  te l  

que  : 

[ Tm--XT I n 

n = nombre  de nids.  

2 ~ R~sultats ( v o i r  t a b l e a u  VI, p. 305). 

A p r ~ s  u n e  a n a l y s e  s t a t i s t i q u e  ( tes t  F 

de  S n e d e c o r  et t de  S t u d e n t  au  s eu i l  m i n i -  

m u m  de  s i g n i f i c a t i o n  9 5 % ) ,  p l u s i e u r s  r e m a r -  

ques ,  c o n t e n u e s  d a n s  le g r a p h i q u e  V (p. 304),  

s ' i m p o s e n t  : 

- -  Les  v a l e u r s  se r a p p o r t a n t  a u x  F o u r m i s  

n o r m a l e s  j e u n e s  et  ~g6es, r 6 u n i e s  s u r  la  

m ~ m e  c o u r b e ,  n o u s  m o n t r e n t  que  le  c o m p o r -  

t e m e n t  t r o p h a l l a c t i q u e  n ' e s t  n i  e n t a m ~ ,  n i  

a c c e n t u 6  p a r  le  v i e i l t i s s e m e n t  de  l ' a n i m a l .  

- -  Les  b a i s s e s  i m p o r t a n t e s  d u  c o e f f i c i e n t  

t r o p h a l l a c t i q u e  m o y e n  on t  l i eu  p o u r  les  sec-  

t i o n s  n ~ 1 et  3. 

- - L ' e f f e t  des  a n t e n n e c t o m i e s  es t  b e a u -  

c o u p  p l u s  s e n s i b l e  s u r  la  p o s s i b i l i t 6  d e  r e c e -  

v o i r  que  s u r  ce l le  de  d o n n e r .  Cec i  r e v i e n t  
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TABLEAU V I .  - -  ACTIVITE TROPHALLACT1QUE 

Sect. 

T.m. 
et i.c. 

$2 

1 

0,62 
• 

0,011 

2 

0,57 
__+0,05 

0,009 

N 0 

3 

0,67 
-----0,06 

0,015 

4 

0,90 
• 

0,005 

5 

0,51 
• 

0,107 

1 

0,22 
_+0,06 

0,013 

2 

0,21 
-----0,05 

0,010 

3 

0 

0 

4 

0,02 
• 

0,0003 

5 

0,01 
• 

0,0002 

Sect. 

Z.m. 
et i.e. 

S 

NOD I NOR 

-o,19 -o,16 
___0,04 ] _--_0,07 

0,005 / 0,019 

3 

0,06 
• 

0,002 

4 

0,14 
--0,05 

0,008 

1o2 - 0,23 -+~ 
O, 0,020 

1 2 

0,20 
• 

0,007 

2 

0,01 
• 

0,002 

4 

0,04 
• 

0,0001 

5 

0,01 
• 

0,0004 

Sect. 
T.m. 
i .e .  
S 2 

N = 
O = 
NOD 
NOR 

---- num6ro de la section antennaire.  
= coefficient trophalIactique moyen. 
= interval le  de eonfiance au seuil 95 %. 

variance. 
t rophal laxies  entre fourmis normales. 
t rophaIlaxies entre fourmis opdrdes. 
---- tropha]laxies entre fourmis normales et fourmis  op6r6es donneuses. 
---- t rophal laxies  entre fourmis normales et fourmis op6rdes receveuses. 

h d i r e  qu ' i l  est p lus  faci le ,  p o u r  les F o u r m i s ,  
de d o n n e r  que  de  r e c e v o i r .  En  effet, la pos-  

tu re  de  d o n n e u s e  s emble  ~,tre s t6r6otyp6e : la 
F o u r m i  a t tend ,  routes  m a n d i b u l e s  ouver tes ,  

q u ' n n e  de ses c o m p a g n e s  accep t e  de la d61i- 
v r e r  de  sa r 6 g u r g i t a t i o n  s tomod6ale .  E n  
r e v a n c h e ,  la  F o u r m i  r e c e v e u s e  dol t  trouver 
sa p a r t e n a i r e ;  p o u r  cela,  ses an t ennes  sont  

i nd i spensab l e s ,  el les  lu i  p e r m e t t e n t  de  se 
d i r i g e r  dans  le mi l i eu .  La pe r t e  des  a n t e n n e s  

n 'ag i t  d o n c  pas  directement sur  les 6changes  
t r o p h a I l a c t i q u e s ,  m a i s  el le d i m i n u e  cons id6-  

r a b l e m e n t  la sens ib i l i t 6  g6n6rale  de l ' i nd i -  
v idu ,  ce  qui  l i v r e  au h a s a r d  de son c h e m i n  la 

poss ib i l i t6  de  t r o u v e r  un  p a r t e n a i r e .  
Le  test  de  t r o p h a t l a x i e  que  nous  avons  ut i -  

lis6 est donc ,  d a n s  u n e  ce r t a ine  mesu re ,  un  
test  de sens ib i l i t6  g6n6ra le ;  les c o n n e x i o n s  

INSECTES SOCIAUX, TOME XVI, N ~ 4, 1969. 

qu i  ag issen t  d i r e c t e m e n t  sur  la t r o p h a l l a x i e  

6tant  v r a i s e m b l a b l e m e n t  h un n i v e a u  beau-  
coup  p lus  p r o f o n d  que  ce lu i  de  l ' an t enne .  

I1 nous  a d ' a i l l eu r s  6t6 poss ib le ,  en  25 h e u r e s  
d ' o b s e r v a t i o n ,  d ' e n r e g i s t r e r  une  t r o p h a l l a x i e  

en t r e  d e u x  F o u r m i s  au fun i cu l e  totalement 
s u p p r i m 6 .  Ceci  m o n t r e  que,  potentiellement,  
la poss ib i l i t6  d ' e f f e c t u e r  des 6changes  sto- 

m o d 6 a u x  n 'a  pas  d i s p a r u  chez  ces  a n i m a u x .  
- -  Les  c o u r b e s  NOD et N pas sen t  p a r  un 

m a x i m u m  p o u r  l ' a n t e n n e c t o m i e  n ~ 4. Cela 
s ign i f ie  que  la  p r 6 s e n c e  des  F o u r m i s  op6- 

r6es h ce  n i v e a u  p r o v o q u e ,  sur  les F o u r m i s  
in tac tes ,  u n e  excitation dont  l ' e f fe t  se r6pe r -  

cu te  su r  l ' a c t iv i t6  t r o p h a l l a c t i q u e .  Au n i v e a u  

n ~ 3, le p h 6 n o m 6 n e  n ' a p p a r a l t  pa s  e n c o r e ;  
en  5, i l  est s u p p r i m 6 .  Ce m a x i m u m  n ' a t t e i n t  

pas  s i g n i f i c a t i v e m e n t  les cou rbes  O e t  N O R ;  

21 
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antennaires 

GRAPHIQUE VI .  

Myrmica l~evinodis Nyl. : 6tude des 
rappor t s  possibles entre  l 'act ivi t6 et 
la d i s t r ibu t ion  de eer ta ins  organes 
sensoriels  de l ' an tenne .  

- -  : survie (nombre  de Fourmis  vivantes ,  
30 jours  apr~s l '~p6rat ion) .  

. . . . . . .  : n o m b r e  d 'organes  en bouehon  de 
champagne  sur  l 'ar t ic le  r endu  ter-  
minal .  

- - - - - - :  nombre  d 'organes  en boute i l le  sur  
l 'ar t ic le  rendu  te rmina l .  

. . . . . . .  : T m (coefficient t r o p h a l l a c t i q u e  
moyen) .  

a in s i ,  la perte des huit  articles antennaires 
distaux permet  ~ la Fourmi op~r~e d'aug- 
reenter l'actioit~ de ses cong~n~res intactes 

sans b~n?ficier elle-mdme de cet effet sti- 
mulateur. 

3 ~ Essais d'interpr~tation. 

a )  Au su j e t  d u  d e r n i e r  p o i n t  6 v o q u 6  

c i -des sus ,  d e u x  r e m a r q u e s  s o n t  h f a i r e  : 

- - p o u r  les  a n t e n n e c t o m i e s  n ~ 3 et  5, 

a u c n n  o r g a n e  s e n s o r i e l  i m p o r t a n t  c o n n u  n e  

se t r o u v e  e n  p o s i t i o n  t e r m i n a l e  ou  sub -  

t e r m i n a l e ;  

- -  p o u r  l ' a n t e n n e c t o m i e  n ~ 4, l'organe de 
Johnston se t r o u v e  en  p o s i t i o n  subtermi- 
hale. 

L ' a u g m e n t a t i o n  d ' a c t i v i t 6  c h e z  ces  F o u r -  

m i s  n o r m a l e s  s e m b l e  d o n c  l i6e h u n e  s i t ua -  

t i o n  p l u s  t e r n f i n a l e  de  l ' o r g a n e  de  J o h n s t o n .  

b) Le g r a p h i q u e  VI  (p. 306) m o n t r e  q u e  

le c o e f f i c i e n t  t r o p h a l l a c t i q u e  m o y e n  (Tin)  
et le n o m b r e  d'organes en bouchon de cham- 
pagne p r e s e n t s  s u r  l ' a r t i c l e  r e s t a n t  e n  p o s i -  

t i o n  t e r n f i n a l e  a p r ~ s  s e c t i o n  oarient darts le 

mdme sens. 
Le p a r a l l 6 1 i s m e  q u i  l ie  ces  o r g a n e s  h la  

t r o p h a l l a x i e ,  c o m m e  ce lu i  qu i  les  l ie  h la  

s u r v i e  ( v o i r  p.  302), t e n d  '~ m o n t r e r  que  la  

F o u r m i  se s e r t  s u r t o u t  de s  a r t i c l e s  termi- 
naux de son  a n t e n n e .  Ceci  es t  c o r r o b o r 6  p a r  

ce que  n o u s  a v o n s  v u  e n  a) ( o r g a n e  de  

J o h n s t o n  subterminal),  et p a r  le f a i t  que  

chez  la  F o u r m i  intaete, l ' a r t i c l e  terminal 
e n  m a s s u e  so i t  u n  v 6 r i t a b l e  r arsenal sen- 
soriel )> c o m p a r 6  a u x  s u i v a n t s .  

S ' i l  s e m b l e  s o r t i r  de  ce t t e  6 t u d e  u n  n o u v e l  

a r g u m e n t  p e r m e t t a n t  de  l i e r  la  d i s t r i b u t i o n  

de s  o r g a n e s  en  b o u c h o n  p r e s e n t s  s u r  les  

a r t i c l e s  t e r m i n a u x  et l ' a c t i v i t 6  de  l ' a n i m a l ,  il 

f au t  c e p e n d a n t  s o u l i g n e r  q u e l q u e s  r 6 s e r v e s  

qu i  t i e n n e n t  au  f o n d  et  h l a  f o r m e  d e  

l ' e x p ~ r i e n c e .  

4 ~ Critique. 

a) LE FOND. - -  P o u r  l ' i n t e r p r 6 t a t i o n  des  

r6 su l t a t s ,  n o u s  a v o n s  f a i t  i n t e r v e n i r  la  g r a n -  

d e u r  T, c o e f f i c i e n t  t r o p h a l l a c t i q u e ,  d o n t  la 
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valeur, propor t ionneHe h X (nombre de tro- 
phallaxies),  est inversement proportionnelle 

N (nombre de Fourmis)  (voir p. 304). 
Or, en ra ison de survies diffdrentes (voir 

p. 301), nous ffimes amend h t ravai l ler  sur 
des groupes de Fourmis  d'effeclifs diff,- 
rents. 

Et les groupes dtant diffdrents, il n 'est  
pas 6vident que le coefficient t rophal lact ique 
r~el soit p ropor t ionne l  au nombre  d ' ind iv i -  
dus, car l ' i n t e rven t ion  d 'un  effet de groupe 
n'est  pas impossible.  Nous savons, par  
exemple, quelle peut  en 6tre 1 ' incidence sur 
la ponte (STuMPEa, 1962). I1 faut donc nuan-  
cer nos rdsultats parce  qu' i l  y a lh une possi- 
bilitd d ' e r reur  dont  nous ignorons  l ' impor-  
tance dventuelle. 

b) LA FOR,VIE. - - -  L'6tude de la r6part i t ion 
des organes sensoriels  sur l ' an tenne  de Myr- 
mica (chap. I) nous a montrd que Far- 
ticle IX poss~de deux organes en bouchon 
de champagne,  alors qu' i l  est d6ponrvu 
d 'organes en bouteille. Or, la m6connais-  
sance de ce fait impor tan t  au moment  off 
nous avons effectud nos expdriences de sec- 
t ions d ' an tennes  nous a emp6chd d 'en t i rer  
profit. II est dvident  qu 'une  section intermd- 

diaire r endan t  te rminal  Particle n ~ IX aurai t  
pu apporter  des prdcisions suppldmenta i res  
sur le r61e impor tant  que semblent  avoir  les 
organes en bouchon de champagne.  

Malgrd ces restrict ions,  le paral l~lisme 
entre les organes en bouchon et la var ia t ion  
du coefficient t rophal lact ique moyen,  tel 
qu'i l  apparal t  dans le graphique VI (p. 306), 
nous incite .~ accorder  une grande impor-  
tance sensorielle h c e s  organes. Ils assurent  
une fonction fondamentale  (l 'odorat sans 
doute), indispensable  ~ l ' accompl issement  
du comportement  trophailactique.  Ils sont 
n6cessaires h la Fourmi  receveuse pour  
qu'elle trouve une par tenaire ,  et h la Fourmi  
donneuse pour  qu'elle trouve sa nour r i tu re  
sans laquelle eile ne pour ra  pas donner .  
Chez Aph,'enogaster gibbosa Latr., esp~ce 
qui ne pratique pas les dchanges stomo- 
ddaux, les organes en bouchon de cham- 
pagne sont deux fois moins  nombreux  que 
chez Myrmica l~eoinodis Ny]. Ndanmoins,  
le fair que cet dquipement  sensoriel  Ir~s 
impor tant  n 'a i t  pas totalement d isparu  nous 
ent ra lne  "h chercher  si des possibi]itds 
d'dchanges n 'exis tent  pas h l'dtat ]atent chez 
Aphcenogaster. 



CHAPITRE IIl 

t~TUDE DU C O M P O R T E M E N T  D'APH,~ENOGASTER 

];:LEVI::E EN C O L O N I E  M I X T E  

AVEC MYRMICA L,zEVINOD1S NYL. 

GIBBOSA LATR. 

FIELDE (1903 et 1904) fut le p remier  auteur  
h d6crire en d6tails la const i tu t ion de nids  
exp6r imentaux compos6s de Fourmis  d'es- 
p~ces diff6rentes. A notre tour, nous avons 
essay6 d '6tablir  des colonies mixtes : Myr- 
mica-Aph~enogaster. Plusieurs  m6thodes 
furent  raises au point  pour  d6jouer l 'agres- 
sivit6 des ouvri~res;  celle qui nous a donn6 
les meil leurs  r6sultats consista h pr61ever 
les Fourmis  aussit6t aprbs la mue imaginale.  
Ainsi, Myrmica et Aphsenogaster ont pu 6tre 
main tenues  ensemble,  sans reine. Six colo- 
nies mixtes ont 6t6 constitu6es. Dans ces 
condit ions,  l ' in t6grat ion sociale se fait par-  
faitelnent : le m61ange des ind iv idus  est 
homog~ne; on observe m6me de fr6quents 
t ranspor ts  mutuels  intersp6cifiques. Comme 
pour  les exp6riences relatives au chapi tre  
pr6c6dent,  les observat ions  ont d6but6 une 
demi-heure env i ron  apr~s avoir dispos6 de 
la nour r i tu re  dans  le nid. 

On sait que les Messor ne pra t iquent  pas la 
t rophal laxie  (DELAGE, 1968); les Apha~no- 
gaster, qui sont sur la m6me lign6e 6volu- 
rive, ne poss~dent d6j'h plus ce comporte- 
ment. Dans nos colonies mixtes, h c6t6 
d'6changes stomod6aux trbs fr6quents entre 
les Myrmica, nous avons pu assister h des 
t rophal laxies  mixtes tout ~ fait sporadiques 
off Aph~enogaster t ient  toujours le r61e de 
receveuse et jamais  celui de donneuse.  Bien 
entendu,  il n 'y  a jamais d '6change entre  
deux Aph~nogasler. Toutes les combina isons  

sont possibles, en revanche,  lorsqu' i l  s 'agit 
du compor tement  de toilette. Mais celui-ci, 
tr~s fr6quent,  ne peut  6tre confondu avec 
une t rophal laxie  telle que nous l ' avons  d6fi- 
nie au chapi tre  II (voir p. 302); en par t icu-  
lier, il est perturb~ d~s que le tube d'61evage 
est d6plac6. 

En 6change mixte, les mouvements  anten-  
n a i r e s  d'Apheenogaster semblent  tr~s pro- 
ches de ceux d 'une  Myrmica receveuse. 
Mais encore faudrait- i l  les analyser  et les 
comparer  en employant  une technique  cin~- 
matographique.  

Ainsi, les ouvri~res d'Aph~enogaster gib- 
bosa, qui ne pra t iquent  pas la t rophal laxie  
en colonie pure,  peuvent,  61ev~es exp6rimen-  
ta lement  en pr6sence de Myrmica, acqu6ri r  
un  comportement  de receveuse pour  la 
trophallaxie.  

Les Mgrmica qui v iennen t  de s ' a l imenter  
gardent  dans le nid une  att i tude apathique 
et r6gurgitent  leur nourr i ture ,  m6me en 
l 'absence de toute soll icitation. Ce comporte-  
ment  favorise donc la qu~te des Aph~enogas- 
ter. On peut penser  que ces derni~res  uti- 
l isent les Myrmica s implement  comme une  
source de nour r i tu re  ordinaire .  Et lors- 
qu 'une  ouvri~re d'Aptwenogaster b6n~ficie 
de ce don a l imenta i re  p rovenan t  de Myr- 
mica, on aurai t  envie de la consid6rer  
comme un parasite,  si ce n '~taient  les tapo- 
tements d ' an tennes  qui r e s s e m b l e n t  fort h 
ceux des Myrmica receveuses. Mais dans  
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quelle mesure le compor tement  de reeeveuse 
n'est-il  pas, m6me chez Myrmica, une acti- 
vit6 parasi te  ? 

Atavisme ? Parasi t isme ? Apprentissage ?... 
l ' in terprdta t ion  des dchanges mixtes est 
complexe et cette expdrience montre  toute la 
dis t inct ion qu ' i l  faut faire entre deux com- 
portements  bien ddterminds dont  la rdsul- 
tante constitue,  chez Mgrmica, l 'dchange 
t rophal lact ique stomod6al : 

1 ~ Le comportement de donneuse, innS, 
stkr~otgpd, portd '/t un niveau profond (pro- 
bablement  gdndtique) de l ' i nd iv idu ;  ce com- 
por tement  n ' appara i t  pas chez Aph~enogas- 
ter, m6me en prdsence d 'une  Fourmi  qui le 
poss~de. Et pour  qu' i l  puisse se manifester ,  
il n 'est  pas besoin que soit conservde l ' intd- 
gritd de l 'dquipement  sensoriel an tennai re ,  
au contra i re  du comportement  de receveuse. 

2 ~ Le comportement de receveuse, induc- 
tible par  le prdcddent,  et qui peut 6tre acquis 
par  une Fourmi  comme Aph~enogaster gib- 
bosa dans certaines condi t ions  expdrimen-  
tales qui la mettent  en contact avec des don- 
neuses d 'une  autre esp~ce. Ce compor tement  
de receveuse ndcessite un support  olfactif 
(voir chap. II). 

Peut-6tre la dispar i t ion du compor tement  
inn6 de donneuse chez Apheenogaster, 
en t ra inan t  celui de receveuse, dispense- 
rait-elle l ' an imal  d 'un  dquipement  sensoriel  
tel qu' i l  existe chez Myrmica ? La supposi- 
tion est justifide, car il est remarquable  que 
ce soit en par t icul ier  les organes en bou- 
chon de champagne,  tr~s impor tants  pour  la 
t rophallaxie (voir chap. II), dont  l ' an tenne  
d'Aph~enogaster est la plus ddmunie  relati- 
vement h Mgrmica. 



CONCLUSION G~NI~RALE 

Les r6sultats de l '~tude morphologique 
et statistique des organes sensoriels de Pan- 
tenne  (chap. I) nous ont pernfis d ' avancer  
dans  l ' in te rpr~ta t ion  des ph6nona~nes biolo- 
giques rapport~s aux chapitres  suivants  : 

A par t i r  des exper iences  de sections d 'an-  
tennes,  nous avons pu montrer ,  chez Myr- 
mica lwvinodis Nyl., la responsabil i t~ des 
organes en bouchon  de champagne  dans 
l ' accompl issement  du compor tement  tro- 
phallact ique.  Ces m&nes organes sont deux 
fois moins  nombreux  chez Aph~enogaster 
gibbosa Latr., esp~ce qui, pr~cis~ment,  ne 
pra t ique  pas l '~change stomod~al. 

En outre, les 61evages mixtes ont mis en 
~vidence que la presence des Mgrmica per- 
met aux Apheenogaster de par t ic iper ,  spora- 
d iqnement  et e n t a n t  que recevenses, h des 
~changes t rophal lac t iques  mixtes. 

Mais il ne faut pas surest imer l ' impor-  
tance de ces organes, outils n~cessaires h la 
trophallaxie.  Si l '~change stomod6al n 'existe 
pas chez Aph,'enogaster, ee n'est certaine-  

ment  pas dfl ~ u n  d~faut d '6quipement  sen- 
soriel, puisque les Myrmica aux antennes  
sectionn~es peuvent  encore pra t iquer  la tro- 
phallaxie.  It est plus ra i sonnable  de penser  

clue c'est la d i spar i t ion  du compor tement  
inn6 de donneuse,  indue teur  de celui de 
receveuse, qui dispense Aphwnogaster d 'un  
6quipement  sensoriel  aussi d6velopp~ que 
chez Myrmica. Et l ' impor tance  (vraisembla- 
blement  olfactive) de ces organes dans 

d 'autres  manifes ta t ions  du compor tement  
aura  pu emp6cher  leur complete dispar i t ion.  

Parall~lement, le jabot est devenu beaucoup 
moins  extensible chez Aph~enogaster. 

I1 faut encore noter  que le compor tement  
de donneuse, plus facile h ex6cuter par  les 
Myrmica aux an tennes  seet ionn~es mais plus 
difficile h acqu~rir  ou 'h conserver  sur  le 
p lan  ~volutif, serait le plus fondamenta l  pour  
la t rophallaxie.  

Finalement ,  l ' int6r~t du mater ie l  myrm6-  
cologique, par-delh la connaissance  des qua- 
lit~s sensorielles fondamentales ,  est de 
fourn i r  une nouvelle m~thode d ' approche  
pour  l '~tude du d~terminisme du eompor-  
tement. 

Conclusion. Summary. 

Morphological and statistical researches 
on the sensory equ ipment  of the Ant 's  
an tennm in chapter  I of this work  have 
enabled us to in te rpre t  some biological  phe- 
nomena  to be enlarged upon  in the next 
chapters.  

The par t  played by the champagne  cork 
shaped organs in the t rophal laxic  behav iour  
has been shown by ablat ions of Myrmica 
ltevinodis Nyl. antennae. Aphwnogaster gib- 
bosa Latr., a species which  does not  pract ise 
the stomodeaI exchanges, possesses twice 
less numerous  champagne  cork shaped 
organs on its antennae. 

Besides, in  those mixed colonies where  
the two species are bred together, Aph~eno- 
gaster sometimes receives food from Mgr- 
mica. 

However the impor tance  of those needful  
organs should hot be overvalued because 
Myrmica is par t ly  able to pract ise  the 
t rophal laxic  behaviour  whi thou t  its feelers.  
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M o r e o v e r ,  i f  A p h ~ e n o g a s t e r  d o e s  n o t  

e x c h a n g e  f o o d  i n  i t s  n e s t s ,  t h i s  i s  c e r t a i n l y  

n o t  d u e  to  a d e f e c t  o f  i t s  s e n s o r y  e q u i p m e n t  

b u t  v e r y  l i k e l y  to  t h e  d i s a p p e a r a n c e  o f  t h e  

i n n a t e  b e h a v i o u r  o f  <( a g i v e r  >>, a n  i n d u c t o r  

o f  t h e  o n e  o f  a ~ r e c e i v e r  >>. T h u s  Aph~e- 

n o g a s t e r ' s  s e n s o r y  e q u i p m e n t  d o e s  n e e d  to  

b e c o m e  a s  e v o l u e d  a s  t h e  o n e  o f  M y r m i c a .  

T h e  i m p o r t a n c e  ( v e r y  l i k e l y  o f  a n  o l f a c t o r y  

n a t u r e )  o f  t h o s e  o r g a n s  i n  o t h e r  b e h a v i o u r s  

m a y  h a v e  c a u s e d  i t s  p e r s i s t e n c e  o n  A p h w n o -  

gas ter ' s  a n t e n n m .  T h e  c r o p  o f  t h a t  a n t  h a s  

g r o w n  m u c h  l e s s  e x t e n s i b l e  t b a n  t h e  o n e  o f  

M y r m i c a .  

I t  i s  f u r t h e r  to  b e  n o t i c e d  t h a t  t h e  h e h a -  

v i o u r  o f  M y r m i c a  a s  a g i v e r  w h e n  i t s  f e e l e r s  

h a v e  b e e n  c u t - o f f  p r o v e s  eas ier  to  c a r r y  o u t  

b u t  m o r e  d i f f i c u l t  to  a c q u i r e  o r  to  p r e s e r v e  

o n  t h e  e v o l u t i v e  p l a n e ,  a n d  t h u s  s e e m s  to  

b e  m o r e  b a s i c  a s  r e g a r d s  t r o p h a l l a x y .  

F i n a l y ,  b e y a r d  t h e  k n o w l e d g e  o f  t h e  s e n -  

s o r  3- q u a l i t i e s ,  t h e  i n t e r e s t  o f  t h e  m y r m e c o -  

l o g i c a l  m a t e r i a l  l i e s  i n  t h a t  i t  a f f o r d s  a n e w  

m e t h o d  o f  a p p r o a c h  f o r  t h e  s t u d y  o f  t h e  

d e t e r m i n i s m  o f  t h e  b e h a v i o u r .  
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