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INTRODUCTION

Pour 'importance qu’on lui reconnaissait
déja dans la biologie de I'Insecte, antenne
fut abondamment étudiée pendant le grand
courant morphologiste qui s’étendit sur la
seconde moitié du xi1x° siécle et les dix pre-
miéres années du XX Au terme de cette
période, beaucoup restait encore & faire :
les principaux groupes d’organes sensoriels
de Dlantenne étaient décrits, mais aucune
étude précise, systématique, ne fut conduite.
Parallélement, malgré certains travaux
(FIELDE, 1901), trés peu de résultats expéri-
mentaux purent préciser le réle physiolo-
gique et éthologique de ces organes senso-
riels. Les seules données, s’appuyant sur
des descriptions morphologiques, restérent
purement spéculatives.

Aprés une seconde période ou les travaux
furent peu nombreux, la microscopie élec-
tronique a redonné, ces quinze derniéres
années, un nouvel essor a ’étude des organes
sensoriels de Il’antenne. Mais, s’appuyant

INSECTES soclaux, ToME XVI, N° 4, 1969.

sur des ultrastructures, les auteurs n’ont pu
qu’émettre de nouvelles hypothéses sur les
fonctions. L’'un d’eux, E.H. SLIFER, termi-
nait, en 1961, une importante publication
par la phrase suivante : « Finally as know-
ledge of the structural details of insect
sense organs increases, it should be possible
to plan in a more rational manner experi-
ments intended to discover their function. »

En effet, 'importance des connaissances
structurales et ultrastructurales des organes
sensoriels des antennes d’Insectes contraste
avec le peu de données qui existent sur leurs

fonctions.

En travaillant sur deux espéces de Four-
mis, Insectes psychiquement évolués, nous
avons essayé de déterminer 'importance de
certains organes sensoriels antennaires dans
le comporiement et de préciser éventuel-
lement leur réle physiologique. Ces expé-
riences ont dii étre complétées par une étude
morphologique approfondie de I’antenne.

19



CHAPITRE 1

ETUDE DE LA REPARTITION
DES ORGANES SENSORIELS DES ANTENNES
(MORPHOLOGIE ET ANALYSE STATISTIQUE),
CHEZ LES OUVRIERES
DE DEUX ESPECES DE FOURMIS MYRMICINES
MYRMICA LZEVINODIS NyrL. ET APHENOGASTER GIBBOSA LaTtr.

I. — MYRMICA L.EVINODIS

Cette Fourmi rousse est particuliérement
répandue dans les terrains alluviaux et
humides qui bordent la Vézére. La récolte
en est facile, car les colonies, populeuses,
sont pratiquement en surface.

De cette maniére, une seule colonie a suffi
pour assurer, outre cette étude, les expé-
riences qui seront décrites aux chapitres II
et III.

A. — TECHNIQUE DE PREPARATION,
MONTAGE, OBSERVATION

Les tétes de Fourmis prélevées au hasard sont
mises 4 séjourner dans une solution de potasse
a4 10 %, pendant deux jours 4 I’étuve (tempéra-
ture : 55° C).

Aprés ce temps, les tétes ramollies et éclair-
cies sont colorées au carmin boracique de la
maniére suivante : bain de carmin (ane heure),
puis différenciation de 5 minutes dans I’alcool
chlorhydrique (alcool 4 70° + 1 % CIH N), sui-
vie d’un lavage de quelques instants a4 I’alcool
a 70°. Enfin, montage dans le lactophénol
d’Amann.

Pour qu’une distinction rapide entre antennes

NYL.

gauche et droite soit faite & I’observation micro-

" scopique, les tétes entiéres ont été montées. Les

antennes, observées au grossissement 10 X 50
du microscope, ont été reproduites en utilisant
une chambre claire Wild.

B. — MORPHOLOGIE DE L’ANTENNE
(voir Planches, p. 283 a 287).

J. BraxtoN-Hicks écrivait déja en 1859 :
« A remarkable antenna among the Hyme-
noptera is that of the Red Ant, Myrmica
rubra. »

Par ailleurs, de nombreux entomologistes
(LLeyp1G, 1860; ForeL, 1874 et 1884; Lus-
BOCK, 1877; KRAEPELIN, 1883; ScHENCK, 1903;
Krausg, 1907 et WHEELER, 1910) se sont
attachés, dans les années qui suivirent,
& décrire les organes sensoriels bien parti-
culiers des antennes de Fourmis. Cependant,
malgré ces informations, il est curieux de
constater qu’aucune représentation détaillée
d’une antenne de Fourmi dans son ensemble
n’ait été publiée.
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Scape

Antenne de Myrmica laevinodis Nyl

Vue d'ensemble
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Scape Funicule

Antenne d’Aphaenogaster gibbosa Latr.

Vue d’ensemble

Morphologie de I’Antenne. Légende des planches.

ap = apodéme d’articulation.
b = organe en bouteille.

B = organe en bouchon.

bt = formation en boutonniére.
¢i = canal intermédiaire.

dt = disque terminal.

J = organe de Johnston.

la = lame d’articulation.

In = formation en lunule.
pb = partie basale.

pl = organe en plaque.

sb = sensilla basiconica.

sf = soie fine.

x = plaque réticulée.

XI = article n° XI.

Pour ces raisons, nous nous sommes atta-
ché, dans la premiére partie de ce travail,
4 figurer en détail les antennes afin de pré-
ciser la disposition des différents organes
sensoriels qu’elle supporte.

Les organes sensoriels que I’on peut carac-

tériser sur une antenne de Fourmi sont les
suivants :

a) Les soies (sensu lato); ce terme groupe:
— Ies soies fines (sf) : leur longueur
varie, de lextrémité de I’antenne vers le
scape, dans le sens d’une augmentation (voir
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Planches). Dans certains cas, leur base s’in-
sére sur des reliefs en tronc de cone.
Sous ce qualificatif imprécis — « soies
fines » —, nous groupons en réalité les
sensilla trichodea (SCHENCK, 1903), véritables
organes sensoriels, et des formations cuti-

Myrmica levinodis Nyl.
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forme et de taille constantes. Ce sont les
« massues » de FOREL ou sensilla basiconica
(ScHeNck, 1903), dont la taille approxima-
tive est, chez Myrmica levinodis Nyl., de
34 microns.

Chez la Fourmi que nous étudions, les

Apheenogaster gibbosa Latr.

ARTICLE TERMINAL (XII)

culaires faisant partie d’une chétotaxie
banale (les méthodes de préparation et
d’observation utilisées ne permettant pas de
distinctions plus précises). Présents chez
tous les Insectes, les sensilla trichodea sont,
pour leur fonction, interprétés de maniéres
diverses par les auteurs. Certains leur don-
nent un rdle purement tactile (WHEELER,
1910); d’autres (SNoDpGRASS, 1926) leur accor-
dent une sensibilité a des stimuli chimiques.

— Les soies épaisses ¢t trapues (sb), de

sensilla basiconica sont uniquement distri-
bués au niveau des cinq articles distaux,
avec un maximum sur Particle terminal en
massue; ceci correspond en méme temps
4 la répartition des organes sensoriels dont
nous allons parler maintenant.

b) Les organes en bouchon de champagne
(B), ou Champagnerpfropforgane (KRAEPE-
LIN, 1883) : ils sont placés parmi les sensilla
ceeloconica (ScHENcK, 1903). Répandus chez
les Hyménoptéres, ils furent décrits pour la
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premiére fois par J. Braxron-Hicks (1859)
chez Myrmica rubra L.

Chez Myrmica leevinodis Nyl., leur nombre
varie selon DP’article antennaire considéré.
11 est le plus élevé au niveau de la massue
(x1r® article) (1).

Ces organes sont enfoncés sous la surface

[
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Décrits eux aussi par BraxTon-HIcks en
1859, ils furent appelés organes en stétho-
scope par LusBock (1883). Cet auteur affir-
mait ainsi son opinion sur la nature de leur
fonction sensorielle. Ces formations sont

rattachées au groupe des sensilla ampullacea
(ScHENCK, 1903).

Aphenogaster gibbosa Latr., détail de larticle XI1I
au niveau de la fenéire théorique.

cuticulaire, mais s’ouvrent a Pextérieur. Leur
diamétre moyen est d’environ 8,5 microns
pour une hauteur de 14 microns. Leur fonc-
tion est diversement interprétée (chimio-
récepteur, hygrorécepteur...).

c) Les organes en forme de bouteille (b)
(ForeL, 1885} :

(1) Les articles antennaires sont numérotés
en commengant par le scape = 1°T article.

Leur fonction, considérée comme olfactive
par_ SNopGRrAss (1926), reste encore impré-
cisée.

Comme les précédents, ces organes sont
situés sous la surface cuticulaire et sont
relativement nombreux au niveau du XIr° ar-
ticle. Ils se composent de trois éléments de
longueurs et d’aspects différents

— Une portion basale (pb), ayant environ
28 1 de long sur 5 u de large.






/

Myrmica levinodis Nyl. Aphenogaster gibbosa Latr.

PARTIE DISTALE DU SCAPE ET DEBUT DU FUNICULE

\
&

7

Myrmica levinodis Nyl. Aphenogaster gibbosa Latr.

PARTIE PROXIMALE DU SCAPE
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— Un mince canal intermédiaire (ci),
d’'une longueur égale 4 105 p pour un dia-
metre de 1 p.

— Enfin, un disque terminal (dtf), de 7 p
de diamétre, et qui ne semble pas s’ouvrir
a Dextérieur, contrairement aux sensilla
ceeloconica.

d) Les organes en plagne (pl) :@ décrits
chez ’Abeille domestique par BRAXTON-
Hicks (1859), ils furent appelés sensilla pla-
codea par ScHENCK (1903). Ils ont été et
sont encore abondamment étudiés par les
mélittologues.

On en compte quelques unités chez I'ou-
vriére Myrmica, alors qu’ils sont au nombre
de 3000 sur Pantenne de Pouvriére Apis
(KuwaBaRA et TAKEDA, 1956; Dostar, 1958).

Vox Friscu (1918, 1921) voit en ces
plaques des organes olfactifs. En montrant
les ressemblances ultrastructurales qui exis-
tent entre les organes tympanaux de Locusie
(travaux de 1956) et les organes en plaque
de I’Abeille, E. H. SLIFER (1961) leur attribue
volontiers un role auditif et, plus large-
ment, une certaine aptitude a recueillir les
vibrations. I! semble que, chez YAbeille, leur
sensibilité a la substance royvale ait été
récemment prouvée (KAISSLING et RENNER,
1968).

e) L’organe de Johnston (J) CHILD
(1894) fut le premier a le décrire chez les
Fourmis. L’organe de Johnston se situe au
niveau du second article antennaire. On lui
attribue classiquement un roéle tonique.

f) Il existe enfin des formations en lunule
(ln), présentes sur chaque article de P’an-
tenne avec un maximum au nivean du
scape. Ces « lunules » ont été décrites par
Jaxer (1901), au niveau des piéces buccales
et thoraciques de Myrmica, sous le nom
d’organes en ombelle; mais I'auteur ne les
a pas signalées au niveau antennaire. Ces
différenciations sont communément classées
parmi les sensilles campaniformes.

A notre connaissance, la plaque réticu-

P. JAISSON

lée (x), contenue dans la partie distale du
Scape ainsi que les trois « boulonniéres »
(bt}, situées & la base de cet article, n'ont
jamais été signalées.

Des quelques organes dont nous venons
de parler fort briévement, les « bouchons de
champagne » et les « bouteilles » de FoReL
sont assurément les plus originaux chez les
Fourmis. Leur nombre est-il constant d’un
animal a Pautre et, pour une méme Fourmi,
d’une antenne a 'autre ? Seule une analyse
statistique peut donner des éléments de
réponse.

C. — ETUDE STATISTIQUE
DE LA REPARTITION DES ORGANES
EN BOUCHON DE CHAMPAGNE
ET DES ORGANES EN BOUTEILLE
LE LONG DE L’ANTENNE
DE Myrmica levinodis Nyl. (ouvriére).

Pour cette analyse, 30 ouvriéres ont été
prélevées au hasard dans une méme colonie.

Aprés avoir présenté les résultats sous la
forme d’un tableau, nous les analyserons en
comparant :

— antennes gauche et droite article par
article;

— sur une méme antenne, les différents
articles entre eux;

— au niveau d’un méme article, les
paramétres caractérisant chacun des deux
organes.

1° Tableau des résultats
(voir tableau I, p. 289).

Le simple examen du tableau nous montre
déja, sur un tel échantillon, que les organes
sensoriels que nous étudions ne se par-
tagent pas au hasard entre les différents
articles du fumicule. La distribution des
organes en bouteille s’arréte au niveau du
neuviéme article; celle des organes en bou-
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TaBLEAU II. — COMPARAISON DES ARTICLES ANALOGUES DES ANTENNES GAUCHE ET DROITE

Le seuil de probabilité utilisé est de 95 %, correspondant & P = 0,05 sur les tables de Fisher.
Lorsqu’une différence entre paramétres reste significative 4 un seuil plus élevé, celui-ci est indiqué.

F t CONCLUSIONS SUR LES VARIANCES
ET LES MOYENNES THl:ZORIQUBS
La variance de ’antenne droite
D est significativement supé-
B — = 2,596 D-G = 0,707 rieure a celle de G (seuil
G 99 %). Les deux moyennes
Art. XII. sont égales.
D : Variances et moyennes ne sont
b G = 1,595 D-G = 0,949 pas significativement diffé -
b rentes.
D Variances et moyennes sont
B — = 1,145 0 A
G ’ égales.
Art. XI.
b 1 0 Vaérgizﬁcses et moyennes sont
G Variances et moyennes sont
B — = 1,250 G-D = 1,830 5
D 4 ) ’ egales.
Art. X,
b 92 1,248 G-D = 0.013 Va;'gia]xlces et moyennes sont
G : égales.
D Variances et moyennes sont
B — = 1,180 G-D = 1,020 ,
G ’ ’ égales.
Art. IX,
b 9.; 1,777 D-G = 1,097 Va}-ialrlces et moyennes sont
G ’ égales.
La variance de Pantenne gauche
G est significativement supé -
Art. VIII. B l—)= 4,640 G-D = 0,962 rieure & celle de Yantenne
droite, au seuil 99 %. Les
moyennes sont égales.
D Variances et moyennes sont
B — = 1,616 G-D = 0,900 .
G ’ égales.
Art. I & XII.
b E,—-_— 1,190 D-G = 0,905 Vaérgi:;xecses et moyennes sont
D = antenne droite.
G = antenne gauche.
D
Par exemple : F : G signifie : variance droite observée > variance gauche observée.
t : G-D signifie : moyenne gauche observée > moyenne droite observée.
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chon au niveau du huitiéme article. D’autre
part, le calcul des coefficients de corréla-
tion fait apparaitre que le nombre des
organes en bouchon de champagne n’est pas
en corrélation significative avec celui des
organes en bouteille. Leurs répartitions ne
sont donc pas liées Pune i l'autre.

APHZAENOGASTER GIBBOSA
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2° Comparaison des deux antennes.

En admettant que la distribution théo-
rique des organes sensoriels s’effectue selon
une loi normale, les articles analogues des
deux antennes seront comparés en utilisant

TapLeavu IIl. — Myrmica levinodis Nyl.

COMPARAISON DES DIFFERENTS ARTICLES D’UNE MEME ANTENNE

Les seuils de probabilité sont indiqués pour les différences significatives.
Les différences observées sont jugées non significatives pour une valeur des variables F ou t
inférieure a celle donnée par les tables pour P = 0,05 (seuil 95 %).

ANTENNE DROITE

1O
\ 552
N Art. IX Art. X Art. XI
Z \
B{F:: 3,35 : £ 99% B{F: 2,22: #£95% |5 (F= 194: #£959
<1 t =45 1 #£99% t =42,5 : £99% {t =42 #99%
o b{F:12,4 P 99% | {F: 4,56+ £ 999 b{F: 3,46 : %99%
t =42 :£99% t =33 :#£99% t =365 : #£99%
= 1,72 : = F= 1,14 : = F= 1,02: =
B:t: 0,28 : = B{t:l,l? = Bgt: 0,97 : =
XI. X.
b gF: 2,85: #£99% b:F: 7,29 : £99% sz: 1,92 : £ 95%
t = 10,40 : £ 99% t = 356:£99% t =12,60: % 99%
fF= 150: = F= 164: = F= 1,67: =
Bie= o := B{t:O,GS = B!t:0,70::
X. XI.
p | F= 273: #99% b{F: 9,71 : £ 99% b{F: 5,00 : 99%
‘t:12,7 #9999 t = 4,17: %£99% =14,29 : 2999
—1
BgF: 4,82 : 52999 B{F: 7,22 : 2999 BgF: 7,36 : £ 99%
t =42  :£99% t =30,7 : 5£99% t =30,8 : =£99% .
. XII.
b {F:55,6 P 99% h{Ff 5,79 : #99% b{F:ll,lO % 999%
t =314 :£99% t =279 : %99% t =338 : %99%
Art. XI Art. X Art. IX

ANTENNE GAUCHE
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les tests d’hypothése d’égalité des moyennes
et des variances.

— Pour les variances: test F de Sne-
decor.

— Pour les moyennes : test t de Student.

Les résultats obtenus sont exprimés dans
le tableau II (p. 290).

CONCLUSION

Les deux paramétres de distribution des
organes sur les antennes gauche et droite
considérées dans leur ensemble sont égaux.
Mais ce résultat masque, au niveau élémen-
taire des articles VIII et XII, des différences
de variance hautement significatives avec le
test utilisé. Donc, autour d’une méme
moyenne, le nombre des organes en hou-
chon de champagne est, au niveau du
xir* article, beaucoup moins stable sur I'an-
tenne droite que sur ’antenne gauche. La
méme conclusion parait étre valable pour
Particle n° VIII, mais en sens inverse; tou-
tefois, 4 ce niveau, le nombre des organes
est si faible (voir tableau I), qu’il n’est pas
impossible que I'examen d’un échantillon
plus important ait aplani cette différence.

3* Comparaison
des différents articles

d’une méme antenne
(voir tableau IIT, p. 291).

Au regard de ce tableau, trois remarques
peuvent étre faites :

—— Les paramétres de distribution des deux
organes que nous considérons aiteignent
trés significativement leur valeur maximum
au niveau du dernier article antennaire.

— Les organes en forme de bouchon de
champagne sont distribués pareillement sur
les articles IX, X et XI, alors qu’a ces mémes
niveaux la distribution des bouteilles varie.

P. JAISSON

— Ces résultats sont les mémes sur les
deux antennes.

Avant de conclure, il est indispensable de
compléter cette étude par une comparaison
directe entre les deux types d’organes.

4° Comparaison,
au niveau d’un méme article,
des paramétres caractérisant
- chacun des deux organes
(en bouteille et en bouchon)
(voir tableau IV, p. 293).

Il apparait que les distributions des deux
types d’organes peuvent varier différem-
ment
Mais ces différences de variance ne portent
pas toujours sur les mémes articles suivant
que Pon considére antenne droite ou gauche.

En revanche, la symétrie est réalisée au

selon P’article antennaire considéré.

niveau des moyennes : sur 'antenne droite
comnie sur I'antenne gauche, le nombre des
organes en bouchon (B) et celui des organes
en bouteille (b) sont égaux sur Particle XII;
puis B est constamment supérieur a4 b sur
les articles VIII, IX, X et XI.

5° Conclusion
a Pétude statistique
de la répartition
des organes sensoriels
en bouchon et en bouteille
sur 'antenne de
Myrmica levinodis Nyl.

Pour conclure, nous nous reporterons au
graphique I (p. 293), qui reproduit les prin-
cipales comparaisons de variances et de
moyennes effectuées aux paragraphes pré-
cédents.
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GRraPHIQUE I. — Ccnclusion & I’étude de la distribution des organes sensoriels
de ’antenne de Myrmica levinodis Nyl.

TapLEav IV, — Myrmica levinodis Nyl.
COMPARAISON, AU NIVEAU DE CHAQUE ARTICLE, DES DEUX ORGANES ETUDIES
Les seuils de probabilité utilisés sont les mémes que pour les tableaux précédents. Pour toute

valeur de F ou de t inférieure & celle donnée par les tables &4 P = 0,05 (seuil 95 %), nous considérons
que I’hypothése d’égalité des paramétres est réalisée et réciproquement.

ANTENNE GAUCHE ANTENNE DROITE
Variance (F) Moyenne (t) Variance (F) Moyenne (t)

2 F =251 t=1,03 F=122 t=1,39
Art. XIIL. b= B (99 %) b=8 b=B b=B

Art. XI =115 t =8,63 F=1777 t=28,63

aTh e B>Db (99 %) B>Db (99 %) B >Db (99 %) B>b (99 %)
Art. X F=1,23 t = 4,65 F=1,92 t= 3,21
A b=B B>b (99 %) b>B (99 %) B>b (99 %)
SR A b=B B >b (99 %) B=bh B>Db (99 %)
B = représente le nombre d’organes en bouchon de champagne.

b = représente le nombre d’organes en forme de bouteille.
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Les genres Myrmica et Aphanogaster sem-
blent, extérieurement, avoir des plans struc-
turaux assez voisins. Il n’est pas sur,
cependant, que la distribution des organes
sensoriels de Pantenne d’Aphznogaster soit
Ia méme que celle de Myrmica. Un tel carac-
tére, par sa qualité, ne pourrait-il étre relié
au comportement de 'animal ? Nous savons,

APHAENOGASTER GIBBOSA

LATR. 295

par exemple, que le comportement trophal-
lactique n’existe pas chez Aphanogaster
(DELAGE et Jaissox, 1969), alors qu’il est de
régle chez Myrmica.

Pour cette raison, il nous parait essentiel
d’effectuer une analyse statistique de 1’an-
tenne d’Aphenogaster gibbosa Latr. et de
la comparer avec la précédente. -

II. — APH.ENOGASTER GIBBOSA LaATr.

Cette Fourmi noire est répandue sur les
reliefs calcaires qui bordent les Eyzies en
formant une partie des Gorges de la Vézére.

L’étude de P’antenne a été conduite de la
méme maniére que pour I’espéce précédente.
Les résultats sont exprimés dans le tableau V
(p. 294). Du point de vue qualitatif, la seule
différence que l’on puisse noter avec Myr-
mica réside dans la taille des organes; chez
Aphanogaster, ils sont plus petits (voir
tableau).

Le graphique II (p. 296) nous montre les
résultats de Panalyse statistique de la répar-
tition des organes en bouchon et en bouteille,
en utilisant les mémes tests que pour le
paragraphe précédent.

Les principales conclusions en sont les
suivantes :

— pas de dissymétrie des variances ou
des moyennes;

— le nombre d’organes sensoriels est le
plus variable au niveau de larticle XII;

III. — COMPARAISON

Elle ne peut étre que quantitative :

1° LES VARIANCES. I.e nombre des
organes sensoriels d’Apheenogaster est, sans
aucune exception, beaucoup moins variable
que chez Myrimnica, lorsque 'on compare les

Myrmica Apheenogaster
sh 34 n 32w
B 14 n 9
b 140 p 8 u
sb = sensilla basiconica.
B = organes en bouchon de champagne.
b = organes en bouteille.

— Darticle terminal posséde le plus grand
nombre d’organes, le nombre des organes
en bouteille étant presque deux fois plus
élevé que celui des organes en bouchon de
champagne;

— les articles IX, X et XI ont 4 peu prés
le méme nombre d’organes sensoriels; un
de chaque catégorie;

— aucun organe sensoriel en bouchon ou
en bouteille en deca de P’article IX.

DES ‘DEUX ESPECES

niveaux antennaires correspondants; ce qui
entraine, pour 'antenne d’Aphanogaster, des
intervalles de confiance de moyenne sensi-
blement moins élevés. Ceci est probablement
lié 4 la biologie de ’animal :

— Chez Aphanogaster gibbosa Latr.,
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GrapHIQUE [I — Conclusion a I’étude de la distribution des organes sensoriels
de ’antenne d’Aphenogaster gibbosa Latr.
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GraPHIQUE 111. — Comparaison des nombres moyens d’organes sensoriels X M. et X A.

portés respectivement par les antennes
de Myrmica levinodis Nyl. et d’Aph&nogaster gibbosa Latr.
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espéce monogyne, toutes les ouvriéres sont
SCeurs.

-— Chez Myrmica levinodis Nyl., espéce
fortement polygyne, les ouvriéres ne sont
pas toutes issues de la méme reine; ce qui
peut entrainer une variabilité supérieure a
celle de ’espéce précédente.

2° LES MOYENNES (se reporter au gra-
phique III, p. 296).

— Myrmica posséde environ deux fois
plus d’organes en bouchon gqu'Aphzno-
gaster.

— Aux niveaux X, XI et XII, Aph#nogas-

INSECTES socrauvx, ToME XVI, n¢ 4, 1969.
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ter posséde légérement moins d’organes en
bouteille que Myrmica. Pour Varticle IX, le
contraire se produit avec un trés net avan-
tage pour Aph&nogaster.

Malgré la constance de la forme de ces
organes chez les Fourmis, leur distribution
peut étre trés variable d’une espéce a I’autre.
Or, I’éthologie varie également avec I’espéce;
Pantenne semble en étre toujours un impor-
tant support sensoriel.

Il est donc important de chercher expéri-
mentalement le lien qui peut exister entre
la structure sensorielle de l’antenne et le
comportement,

20



CHAPITRE 11

ACTION

DES ANTENNECTOMIES BILATERALES

SUR L’ACTIVITE DE MYRMICA LAEVINODIS NyL.

A. M. FieLDE (1901) décrit ses observations
sur Pactivité de Fourmis (u’elle opéra par
sections bilatérales des antennes a des ni-
veaux choisis. Cet auteur parvient ainsi a
déterminer la responsabilité de certains
articles antennaires dans I'accomplissement
de comportements bien déterminés. En nous
inspirant un peu de ces remarquables expé-
riences, nous nous proposons de chercher
s’il est possible de porter Pinterprétation a
un niveau plus fin : celui de T'organe sen-

II. — Mode opératoire,
mise en élevage.

a) MODE OPERATOIRE

Les sections d’antennes sont effectuées
sous la loupe binoculaire au moyen d’une
lame de rasoir, les Fourmis ayant été préa-

- lablement endormies au CO, (1). Les plaies

soriel. sont ensuite cautérisées par application
FUNICULE SCAPE
—\ ~ A
] 1
t 1
! !
! t
1
! )
1
|
|Gxui axti [exi[-ix vt lvifviTv [ivim] [
N? du type
de section 1 2 3 4 5
« = ORGANES EN BOUCHON PRESENTS
i = ORGANES EN BOUTEILLE PRESENTS
Fi6. 1. — Différents types de sections antennaires effectués chez Myrmica levinodis Nyl.

I. — Principe.

11 s’agit essentiellement, 4 partir de tests
quantitatifs, d’évaluer et de comparer Pacti-
vité de Fourmis normales & celle de Fourmis
qui ont subi des sections antennaires bila-
térales.

d’une gouttelette d’alcool 4 95° qui coagule
P’hémolymphe. Les animaux choisis pour
étre opérés sont tous jeunes, les sections

(1) Dans le souci d’éliminer 1’action pos-
sible de facteurs externes dépendant de la tech-
nique opératoire, nous avons également anes-
thésié les Fourmis normales avant de les répar-
tir dans les nids d’élevages.
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¢tant faites dans les quelques heures suivant
la mue imaginale (voir paragraphe suivant,
p- 300).

Cinq types de section ont été effectués
(fig. 1, p. 298).

Elles sont bilatérales, car une section
unilatérale n’affecte pas Panimal : il y a
récupération par P’antenne intacte.

Dés leur opération, les Myrmica sont pla-
cées dans des nids d’élevage.

bh) CONSTITUTION DES NIDS D'ELEVAGE

Les nids utilisés sont des tubes de verre
avant une extrémité humide (abreuvoir).
Voir figure 2, p. 299.

Le tableau suivant montre les modalités
de Pexpérience :

25 nids

Nombre de nids d’élevage par au total.

Nombre de types de section. 5 g
type de section ........... 5

Nombre de Fourmis opérées

placées dans chague nid .. 20
Nombre de Fourmis norma- soit 40
les placées dans chaque ouvriéres
nid (1) ..., 20 par nid.
Reine placée dans chaque
nid ..o 1

(1) Pour chacun des types de section

antennaire, trois nids ont été constitués en
utilisant des Fourmis normales dgées (cou-
leur brune), les deux autres ayant recu
des Fourmis normales & la sortie de leur
mue imaginale (couleur jaune). Ceci pour
tenir compte d’éventuelles différences étho-
logiques dues & P’age des animaux.

Etant donné (ue nous disposons de 25
nids en tout, les ohservations intéresseront
donc 25 X 40 = 1000 Fourmis ouvriéres,
dont 50 % sont normales. Soit, pour chaque
section, 100 Fourmis opérées et 100 Fourmis
normales.

Remarques : Les Myrmica utilisées pour
ces observations appartiennent & la méme
colonie que celles qui ont servi a I'étude

APHZENOGASTER GIBBOSA LATR. 299

statistique des organes sensoriels de l’an-
tenne.

Les Fourmis ainsi réparties nous ont per-
mis de recueillir quelques données, quantita-
tives pour la plupart, concernant la mor-

Tube de verre

Emplacement du cache noir .
Abreuvoir #:11a1,2cm
ey S -
i
by
45cm o
Fi1a. 2.

Schéma représentant un nid expérimental.

talité¢ et le taux de trophallaxie. Mais nous
exposerons, auparavant, quelques observa-
tions purement qualitatives concernant
Pagressivité chez les Fourmis a antennes
sectionnées.

III. — Quelques observations
sur Pagressivité

des animaux opérés.

Un premier essai pour constituer des éle-
vages de Myrmica & antennes sectionnées fut
tenté en utilisant des ouvricéres agées direc-
tement prélevées dans la nature. Ces Four-
mis ont montré, sitét Popération terminée,
une agressivité entrainant blessures et mort.
En effet, les individus ainsi opérés devien-
nent agressifs vis-a-vis de tout corps étran-
ger, ils circulent mandibules ouvertes jus-
qu’a ce que celles-ci se referment définitive-
ment sur la premiére prise venue (y
compris une Fourmi issue du méme nid qui
ne se défendra pas si elle est normale). De
cette maniére, 'animal s’interdit toute inges-
tion de nourriture. La mort survient au bout
de quelques jours. Les pertes atteignent pra-
tiquement 100 % sur plusieurs centaines
d’animaux opérés.

A ce sujet, A. M. FieLpe (1901) semble
obtenir un meilleur rendement avec Stenam-
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ma (Aphanogaster) fulvum : ici, 60 % seu-
lement des individus opérés sont atteints
d’agressivité.

Il est surprenant de constater que chez
Myrmica lzvinodis, Vapparition de cet état
d’agressivité permanent est indépendant
du nombre d’articles enlevés : la réaction
est la méme, que Pon supprime I’article ter-
minal ou Pensemble du funicule. En outre,
cette réaction bien particuliére n’est pas sup-
primée, mais simplement retardée si I’on
maintient pendant quelque temps les Four-
mis 4 une basse température dés I’opération
terminée. Ceci, quelle que soit la durée (com-
patible avec la survie) durant laquelle 1’ani-
mal est placé au réfrigérateur.

Si Pon s’adresse a des reines, aucune
agressivité n’apparait aprés la méme opé-
ration (Pexpérience a été faite sur une
dizaine de reines). Ceci souligne, s’il le
fallait encore, toutes les différences physio-
logiques et éthologiques séparant les deux
castes.

De telles sections antennaires perturbent
donc considérablement les Fourmis ou-
vriéres. Il en va tout autrement des ouvriers
de Termites qu’une telle opération ne per-
turbe absolument pas (a4 condition de ne pas
enlever l'organe de Johnston). Mais il faut
rappeler que, chez ces derniers, la percep-
tion des odeurs est probablement localisée
en partie au niveau trachéen (VERRON, 1963).

Fort heureusement, les résultats sont meil-
leurs lorsque l'on opére les Fourmis ou-
vriéres quelques heures aprés leur mue
imaginale. Dans ce cas, méme I’ablation
totale du funicule n’entraine aucune réaction
d’agressivité immeédiate. Cependant, chez
les Myrmica ayant subi les sections 3, 4
et 5, une vague d’agressivité se produit au
cours du 9° jour qui suit opération. Cette
poussée, passagére, n’intéresse quun certain
nombre d’individus, son effet étant beau-
coup moins meurtrier que chez les Myr-
mica agées dont nous avons parlé plus haut.

P. JAISSON

ESsAT D’INTERPRETATION

L’explication intime de ces phénoménes
parait difficilement concevable avec les don-
nées que nous possédons.

Cependant, nous pouvons noter que la
poussée d’agressivité n’existe, chez les jeunes
Fourmis opérées, que pour les sections an-
tennaires ayant supprimé tous les articles
porteurs d’organes en bouchon et en bou-
teille (cf. chap. I).

Chez une Fourmi normale, Pagressivité
existe vis-a-vis de tout individu, la seule
exception concernant les Fourmis du méme
nid. Une responsabilité importante incom-
berait donc, dans le maintien de cette excep-
tion, aux organes que nous avons nommeés.

Malheureusement, cette hypothése n’ex-
plique pas Iagressivité inconditionnelle
des Fourmis opérées agées. De toute ma-

. niére, le choc opératoire lui-méme ne doit

pas étre mis en cause, étant donné que la
section d’une paire de pattes ne produit
aucun effet d’agressivité comparable. Mais
le probléme, loin d’étre résolu, nécessiterait
une étude approfondie, car I’explication en
semble complexe.

IV. — Etude de la survie moyenne
en fonction des
sections antennaires.

Aprés la formation des élevages, la survie
des Fourmis normales et des Fourmis opé-
rées’ a pu étre réguliérement notée.

L’analyse de la dépendance des carac-
téres : qualité de la Fourmi — mortalité par
le test du x2 (en utilisant le degré de con-
fiance minimum 0,95), puis le calcul des
coefficients de régression nous autorisent
a exprimer les résultats tels qu’ils se pré-
sentent dans le graphique IV (p. 301).
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S 1 1 L 1 -l L
0 5 10 15 20 25 30
Nombhre de jours aprés la mise en élevage.
GraPHIQUE IV. — Myrmica levinodis Nyl. :
étude de la survie pendant les 30 jours qui suivent la mise en élevage.
....... : Fourmis normales jeunes. «ee....: sections 1 et 2.
——— : Fourmis normales agées. —-—-=: sections 3 et 4,
: section 5.

L’observation de ce graphique nous im-
pose quatre remarques importantes :

— La mortalité des Myrmica normales
dgées est supérieure a celle des Myrmica
normales jeunes.

- La survie des Fourmis opérées est infé-

— Les courbes de mortalité des sections
3, 4 et 5 subissent une variation de pente
(voir tableau p. 301). La premiére partie
de la courbe, de plus longue durée pour 5,
correspond a une mortalité supérieure a
celle de la seconde partie.

Valeurs des pentes (b)

des droites de régression
(Y = a + bx), du graphique IV :

Types Valeur approchée de b
Normales jeunes. —0,04
Normales agées. —0,06
Sections 1 et 2. —0,10
. 17¢ partie : —0,53
Sections 3 et 4. 2= partie : —0,21
. 17 partie : —0,71
Section 5. 2° partie : —0,26

rieure a celle des Fourmis normales et
diminue avec Pimportance de la section.
— Les mortalités pour les sections 1 et 2
d’une part 3 et 4 d’autre part, ne sont pas
significativement différentes.

GRrassE et CHAUVIN (1944) ont étudié la
mortalité chez les Insectes sociaux isolés.
Leurs travaux montrent que les isolés meu-
rent beaucoup plus rapidement que les
groupés. Somme toute, & partir de Vanten-
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nectomie n° 3, les Fourmis opérées sont iso-
lées de leurs compagnes par la disparition
de certaines qualités sensorielles. Ceci est
corroboré par les résultats quantitatifs inté-
ressant les échanges trophallactiques sto-
modéaux (voir paragraphe suivant).

En premiére approximation, il semblerait
logique de dire que plus on supprime d’ar-
ticles antennaires, plus ’animal est « lésé »
et par conséquent plus la mortalité est éle-
vée. Mais cette explication, trop superfi-
cielle, ne permet pas de comprendre pour-
quoi a deux antennectomies dissemblables
peut correspondre une survie identique (1
+ 2, 3 + 4). Il faut donc essayer de situer
le probléme a un niveau élémentaire qui
pourrait étre celui de Porgane sensoriel.

Pour tenter une interprétation utilisant
les résultats du chapitre I, nous nous repor-
terons au graphique VI (p. 306), qui permet
de comparer les variations de la survie et
du nombre d’organes
sur Uarticle terminal en fonction des sec-
tions antennaires.

Nous pouvons constater un certain paral-
lélisme entre la courbe de survie et celle qui
représente Ie nombre des organes en bou-
chon de champagne : les sections anten-
naires caractérisées par une mortalité iden-
tique le sont aussi par un nombre égal
d’organes en houchon de champagne. De
méme, 4 une diminution de vitalité corres-
pond une diminution du nombre des organes
en bouchon sur P’article terminal.

En outre, il est vraisemblable que I'aug-
mentation de la mortalité par la section
n® 5 soit la conséquence de la suppression
de I’organe de Johnston, dont on sait la pré-
sence au niveau du premier article du funi-

sensoriels présents

cule (voir planches).

Si une relation semble exister entre Ia
distribution des organes sensoriels que nous
avons étudiés et la mortalité, en est-il de
méme pour un autre test d’activité, la tro-
phallaxie, qui est aussi un test de compor-
tement ?

- P, JAISSON

V. — Etude de la trophallaxie
en fonction des
sections antennaires.

Les résultats concernant ces expériences
sont surtout quantitatifs.

Cependant, nous commencerons l’expos¢
par les quelques observations qui sont res-
tées strictement qualitatives.

A. — OBSERVATIONS QUALITATIVES

1° Loin d’étre limité  son sens étymolo-
gique, le terme « trophallaxie », créé par
WHEELER (1918), eut son acception élargic
par de nombreux auteurs, v compris WHEE-
LER lui-méme. Pour LE MasNeE (1951), la
trophaliaxie constitue « Pessentiel des cor-
rélations entre individus ». Mais il est bien
évident que dans cette étude, nous nous limi-
terons & son sens restreint d’échange sto-
modéal de nourriture régurgitée entre une
Fourmi donneuse et une (ou plusieurs) Four-
mi receveuse. Ces stomodéaux
peuvent tout d’abord se confondre avec cer-
taines activités de toilette intéressant no-
tamment la région mandibulaire. Mais la tro-
phallaxie nous est vite apparue comme une
liaison entre Fourmis donneuses et rece-
veuses, allant souvent jusqu’a une véritable
conjugaison des piéces huccales. Dans tous
les cus, cette liaison est stable et n’est pas
perturbée lors d’un déplacement lent du
nid d’élevage. Au contraire, les activités de
toilette sont troublées ou interrompues au
moindre heurt.

échanges

2° Chez certaines espéces de Fourmis,
la trophallaxie peut intéresser simultané-
ment un grand nombre d’individus. 11 y a
alors formation de véritables « couronnes »
trophallactiques. Chez Myrmica l=zvinodis
Nyl., sept fut le nombre maximum et excep-
tionnel d’individus que nous ayons enregis-
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tré pour une méme conjugaison trophallac-
tique. Dans ce cas, deux, voire trois Fourmis
peuvent étre donneuses. En outre, il a été
constaté que pour la grande majorité des cas,
un échange stomodéal n’intéresse que deux
ou trois individus dont T'un est donneur
(parfois aprés avoir été receveur quelques
instants plus tét).

3° 1l est fréquemment admis que I’échange
stomodéal est précédé d’un court instant
pendant lequel le futur.receveur « sollicite »
I’éventuel donneur. Chez Myrmica levinodis
Nvyl, nous nous sommes apercu que la Four-
mi donneuse circule parfois dans le nid
mandibules ouvertes et laissant échapper
une goutte de liquide nutritif qui attire les
animaux aptes & recevoir. Ce fait, déja
signalé par LE Masne (1951), montre la
relativité de la notion subjective de « solli-
citation ».

40
de faire la distinction rapide entre la Four-

Les remarques suivantes permelttent

mi qui donne et celle qui recoit :

-— La premiére maintient les mandibules
écartées, les antennes palpant sans cesse la
téte de sa partenaire.

— La seconde a les mandibules jointes,
ses antennes convergeant vers les piéces
buccales de la donneuse.

5° Chez les Fourmis normales comme chez
les Fourmis opérées, les premiers échanges
trophallactiques se produisent huit ¢ dix
jours aprés la mue imaginale.

Ce comportement social apparait
méme temps que les premiéres prises de

€en

nourriture. A cet égard, la physiologie du
jeune imago semble encore assez proche de
celle de la nymphe. HEYDE (1924) a déja
signalé P’existence d’une acquisition progres-
sive du comportement trophallactique chez
les Fourmis immatures. Selon HEYDE, cette
acquisition est beaucoup plus lente chez les
Fourmis immatures isolées en petits groupes
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que lorsque celles-ci sont au contact d’ou-
vriéres Agées.

Il faut encore noter que Papparition de ce
comportement coincide avec celle de Ia
poussée d’agressivité qui frappe certaines
Fourmis opérées aux niveaux 3, 4 ou 5.

6° Les Fourmis ayant subi les sections
(que nous venons de citer trouvent difficile-
ment leur nourriture. I1 leur faut passer sur
celle-ci pour la reconnaitre; elles ne peuvent
la détecter a distance. Lorsqu’elles 'ont ren-
contrée, elles s’en gavent et, 4 la dissection,
on remarque que leur jabot est fortement
distendu.

7° Enfin, au cours de nombreuses heures
d’observations, aucune reine ne s’est mon-
trée donneuse. En revanche, celles-ci sont
trés souvent receveuses.

B. — OBSERVATIONS QUANTITATIVES

1° Méthode de comptage, expression
de Pactivité trophallactique.

Afin de quantifier Pactivité trophallac-
tique des Myrmica étudiées, nous avons
effectué des séries d’observations d’une
heure au cours desquelles nous avons pu
compter le nombre d’échanges (1). En réa-
lité, pour régler la question des échanges
4 plus de deux individus, il a été choisi de
compter, d’une maniére générale, le nombre
des receveuses. Ce choix tient compte du
fait que les antennectomies agissent beau-
coup plus sensiblement sur la possibilité de
recevoir que sur celle de donner.

Par exemple :

1 donneuse -4 1 receveuse =
1 donneuse + 2 receveuses =
2 donneuses + 3 receveuses =

1 échange;
2 échanges;
3 échanges.

(1) Ces observations sont faites & la lumiére
artificielle, 4 une température comprise entre
20 et 25°C.
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Les mortalités étant différentes
(cf. § III), il est indispensable, pour
que les comptages bruts puissent étre
comparés, de faire intervenir un fac-
teur qui nous permetira de tenir
compte du nombre d’individus vivants
au moment ou le comptage a lieu.

Nous avons donc défini un coeffi-
cient trophallactique (T), dont I'ex-
pression, pour chaque nid, tient
compte des cinq heures d’observation :

T:E
N

X = nombre total de receveuses pour
les 5 observations.

N = nombre total de Fourmis ayant pu
avoir la qualité de receveuses.

En conséquence, chaque antennec-

== tomie est caractérisée par un coeffi-

Il L 2 r

[} 1 2

Antennectomies

GRAPHIQUE V. — Myrmica levinodis Nyl. : -
valeurs du coefficient trophallactique moyen (Tm)

en fonction des antennectomies.

: trophallaxies entre Fourmis normales.
——— : trophallaxies mixtes (opérées donneuses).

5 cient trophallactique moyen Tm, tel
que :

Tm:il:
n

n = nombre de nids.

....... : trophallaxies mixtes (opérées receveuses).

....... : trophallaxies entre Fourmis opérées.

Pour chaque nid, 5 observations d’une
heure ont été faites, ce qui correspond a
25 heures d’observation pour chaque type
de section. L’un des cinq nids de Pantennec-
tomie n° 4 n’ayant pu étre utilisé, les résul-
tats qui vont suivre reposent sur un total de
120 heures d’observation.

Les qualités différentes des Fourmis
disposées dans les nids nous ont conduit 4
faire la distinction entre quatre possibilités
d’échange :

— Trophallaxie entre 2 Fourmis nor-
males.

— Trophallaxie entre 2 Fourmis opérées.

- Trophallaxie mixte avec : opérée =
donneuse, ou opérée = receveuse.

2° Résultats (voir tableau VI, p. 305).

Apreés une analyse statistique (test F
de Snedecor et t de Student au seuil mini-
mum de signification 95%), plusieurs remar-
ques, contenues dans le graphique V (p. 304),
s’imposent :

— Les valeurs se rapportant aux Fourmis
normales jeunes et agées, réunies sur la
méme courbe, nous montrent que le compor-
tement trophallactique n’est ni entamé, ni
accentué par le vieillissement de l'animal.

— Les baisses importantes du coefficient
trophallactique moyen ont lieu pour les sec-
tions n** 1 et 3.

— L’effet des antennectomies est beau-
coup plus sensible sur la possibilité de rece-
voir que sur celle de donner. Ceci revient
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TABLEAU VI. — ACTIVITE TROPHALLACTIQUE
N [0}

Sect. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
T.m. 0,62 0,57 0,67 0,90 0,51 0,22 0,21 0,02 0,01
et i.c. | =0,056 | =0,05 | x0,06 | =0,04 | =0,1 +0,06 | =0,05 0 0,01 ; =0,01

s? 0,011 0,009 0,015 0,005 0,107 0,013 0,010 0 0,0003 | 0,0002

NOD NOR

Sect. 1 2 3 4 5 1 2 2 4 5
T.m. 0,39 0,36 0,06 0,14 0,03 0,23 0,20 0,01 0,04 0,01
et i.c. | =0,04 | =0,07 | *0,02 | 0,06 | *=0,02 | =0,07 | =0,04 | =0,001 | =0,02 | *=0,01

s? 0,005 0,019 0,002 0,008 0,002 l 0,020 0,007 0,002 | 0,0001 | 0,0004

Sect. = numéro de la section antennaire.

T.m. = coefficient trophallactique moyen.

i.c = intervalle de confiance au seuil 95 %.

s? = variance. ’

N = trophallaxies entre fourmis normales.

O = trophallaxies entre fourmis opérées.

NOD = trophallaxies entre fourmis normales et fourmis opérées donneuses.

NOR = trophallaxies entre fourmis normales et fourmis opérées receveuses.

a dire qu’il est plus facile, pour les Fourmis,
de donner que de recevoir. En effef, la pos-
ture de donneuse semble étre stéréotypée : la
Fourmi attend, toutes mandibules ouvertes,
qu’une de ses compagnes accepte de la déli-
vrer de sa régurgitation stomodéale. En
revanche, la Fourmi receveuse doit frouver
sa partenaire; pour cela, ses antennes sont
indispensables, elles lui permettent de se
diriger dans le milieu. La perte des antennes
n’agit donc pas directement sur les échanges
trophallactiques, mais elle diminue considé-
rablement la sensibilité générale de I’indi-
vidu, ce qui livre au hasard de son chemin la
possibilité de trouver un partenaire.

Le test de trophallaxie que nous avons uti-
lisé est donc, dans une certaine mesure, un
test de sensibilité générale; les connexions

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

qui agissent directement sur la trophallaxie
étant vraisemblablement 4 un niveau beau-
coup plus profond que celui de l'antenne.
Il nous a d’ailleurs été possible, en 25 heures
d’observation, d’enregistrer une trophallaxie
entre deux Fourmis au funicule totalement
supprimé. Ceci montre que, potentiellement,
Ia possibilité d’effectuer des échanges sto-
modéaux n’a pas disparu chez ces animaux.

— Les courbes NOD et N passent par un
maximum pour lantennectomie n° 4. Cela
signifie que la présence des Fourmis opé-
rées i ce niveau provoque, sur les Fourmis
intactes, une excitation dont Peffet se réper-

" cute sur ’activité trophallactique. Au niveau

n° 3, le phénoméne n’apparait pas encore;
en 5, il est supprimé. Ce maximum n’atteint
pas significativement les courbes O et NOR;

21
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GRaPHIQUE VI,

Myrmica lavinodis Nyl.: étude des
rapports possibles entre Pactivité et
la distribution de certains organes
sensoriels de ’antenne.

: survie (nombre de Fourmis vivantes,
30 jours aprés Popération).
------- : nombre d’organes en bouchon de
champagne sur I'article rendu fer-
minal.
: nombre d’organes en bouteille sur
Particle rendu terminal.

_______ : Tm (coefficient trophallactique
moyen).

< xn X1

0 1 2

B
wﬂvm'h/ﬂﬂv wimln i
3

4 5

ainsi, la perte des huit articles antennaires
distanx permet ¢ la Fourmi opérée d’aug-
menter Uactivité de ses congénéres intactes
sans bénéficier elle-méme de cet effet sti-
mulateur.

3° Essais d’interprétation,.

a) Au sujet du dernier point évoqué
ci-dessus, deux remarques sont a faire :

— pour les antennectomies n°* 3 et 5,
aucun organe sensoriel important connu ne
se trouve en position terminale ou sub-
terminale;

— pour Pantennectomie n°® 4, lorgane de
Johnston se trouve en position subtermi-
nale.

L’augmentation d’activité chez ces Four-
mis normales semble donc liée a une situa-
tion plus terminale de Porgane de Johnston.

b) Le graphique VI (p. 306) montre que
le coefficient trophallactique moyen (Tm)
et le nombre d’organes en bouchon de cham-
bagne présents sur l’article restant en posi-

Sections antennaires

tion terminale aprés section varient dans le
méme sens.

Le parallélisme qui lie ces organes a la
trophallaxie, comme celui qui les lie a la
survie (voir p. 302), tend & montrer que la
Fourmi se sert surtout des articles termi-
naux de son antenne. Ceci est corroboré par
ce que nous avons vu en a) (organe de
Johnston subferminal), et par le fait que
chez la Fourmi intacte, l'article ferminal
en massue soit un véritable « arsenal sen-
soriel » comparé aux suivants.

$’il semble sortir de cette étude un nouvel
argument permettant de lier la distribution
des organes en bouchon présents sur les
articles terminaux et Pactivité de Panimal, il
faut cependant souligner quelques réserves
qui tiennent au fond et a la forme de
Pexpérience.

4° Critique.
a) LE FoxND. — Pour Pinterprétation des

résultats, nous avons fait intervenir la gran-
deur T, coefficient trophallactique, dont la
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valeur, proportionnelle 4 X (nombre de tro-
phallaxies), est inversement proportionnelle
4 N (nombre de Fourmis) (voir p. 304).

Or, en raison de survies différentes (voir
p. 301), nous flimes amené a travailler sur
des groupes de Fourmis d’effectifs diffé-
rents.

Et les groupes étant différents, il n’est
pas évident que le coefficient trophallactique
réel soit proportionnel au nombre d’indivi-
dus, car lintervention d'un effet de groupe
n’est pas impossible. Nous savons, par
exemple, quelle peut en étre I'incidence sur
la ponte (STuMPER, 1962). Il faut donc nuan-
cer nos résultats parce qu'il y a 14 une possi-
bilité d’erreur dont nous ignorons Pimpor-
tance éventuelle.

b) La FORME. — L’étude de la répartition
des organes sensoriels sur I"antenne de Myr-
mica (chap. I) nous a montré que lar-
ticle IX posséde deux organes en bouchon
de champagne, alors qu’il est dépourvun
d’organes en bouteille. Or, la méconnais-
sance de ce fait important au moment ol
nous avons effectué nos expériences de sec-
tions d’antennes nous a empéché d’en tirer
profit. Il est évident qu’une section intermé-
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diaire rendant terminal I'article n°® IX aurait
pu apporter des précisions supplémentaires
sur le réle important que semblent avoir les
organes en bouchon de champagne.

Malgré ces restrictions, le parallélisme
enire les organes en bouchon et la variation
du coefficient trophallactique moyen, tel
qu’il apparait dans le graphique VI (p. 306),
nous incite a4 accorder une grande impor-
tance sensorielle & ces organes. Ils assurent
une fonction fondamentale (I’odorat sans
doute), indispensable a Paccomplissement
du comportement trophallactique. Ils sont
nécessaires & la Fourmi receveuse pour
qu’elle trouve une partenaire, et 4 la Fourmi
donneuse pour qu’elle trouve sa nourriture
sans laquelle elle ne pourra pas donner.
Chez Aphanogaster gibbosa Latr., espéce
qui ne pratique pas les échanges stomo-
déaux, les organes en bouchon de cham-
pagne sont deux fois moins nombreux que

" chez Myrmica lmvinodis Nyl. Néanmoins,

le fait que cet équipement sensoriel trés
important n’ait pas totalement disparu nous
entraine a chercher si des possibilités
d’échanges n’existent pas a I’état latent chez
Apheanogaster.




CHAPITRE 11

ETUDE DU

COMPORTEMENT D’'APHENOGASTER GIBBOSA LaTr.

ELEVEE EN COLONIE MIXTE

AVEC

FIeLpE (1903 et 1904) fut le premier auteur
4 décrire en détails la constitution de nids
expérimentaux composés de Fourmis d’es-
péces différentes. A notre tour, nous avons
essayé d’établir des colonies mixtes : Myr-
mica - Aphanogaster. Plusieurs méthodes
furent mises au point pour déjouer l’agres-
sivité des ouvriéres; celle qui nous a donné
les meilleurs résultats consista 4 prélever
les Fourmis aussitot aprés la mue imaginale.
Ainsi, Myrmica et Aphe@nogaster ont pu étre
maintenues ensemble, sans reine. Six colo-
nies mixtes ont été constituées. Dans ces
conditions, ’intégration sociale se fait par-
faitement : le mélange des individus est
homogéne; on observe méme de fréquents
transports mutuels interspécifiques. Comme
pour les expériences relatives au chapitre
précédent, les observations ont débuté une
demi-heure environ aprés avoir disposé de
la nourriture dans le nid.

On sait que les Messor ne pratiquent pas la
trophallaxie (DELAGE, 1968); les Aphzno-
gaster, qui sont sur la méme lignée évolu-
tive, ne possédent déja plus ce comporte-
ment. Dans nos colonies mixtes, a4 co6té
d’échanges stomodéaux trés fréquents enire
les Myrmica, nous avons pu assister a des
trophallaxies mixtes tout a fait sporadiques
ot Aphenogaster tient toujours le rdle de
receveuse et jamais celui de donneuse. Bien
entendu, il n’y a jamais d’échange entre
deux Aphenogaster. Toutes les combinaisons
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sont possibles, en revanche, lorsqu’il s’agit
du comportement de toilette. Mais celui-ci,
trés fréquent, ne peut étre confondu avec
une trophallaxie telle que nous I’avons défi-
nie au chapitre II (voir p. 302); en particu-
lier, il est perturbé dés que le tube d’élevage
est déplacé.

En échange mixte, les mouvements anten-

.naires d’Aphenogaster semblent trés pro-

ches de ceux d’une Myrmica receveuse.
Mais encore faudrait-il les analyser et les
comparer en employant une technique ciné-
matographique.

Ainsi, les ouvriéres d’Aphanogaster gib-
bosa, qui ne pratiquent pas la trophallaxie
en colonie pure, peuvent, élevées expérimen-
talement en présence de Myrmica, acquérir
un comportement de receveuse pour la
trophallaxie.

Les Myrmica (ui viennent de s’alimenter
gardent dans le nid une attitude apathique
et régurgitent leur nourriture, méme en
Pabsence de toute sollicitation. Ce comporte-
ment favorise donc la quéte des Aphanogas-
ter. On peut penser que ces derniéres uti-
lisent les Myrmica simplement comme une
source de nourriture ordinaire. Et lors-
quune ouvriére d’Aphaznogaster bénéficie
de ce don alimentaire provenant de Myr-
mica, on aurait envie de la considérer
comme un parasite, si ce n’étaient les tapo-
tements d’antennes qui ressemblent fort 2
ceux des Myrmica receveuses. Mais dans
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quelle mesure le comportement de receveuse
n’est-il pas, méme chez Myrmica, une acti-
vité parasite ?

Atavisme ? Parasitisme ? Apprentissage ...
Pinterprétation des échanges mixtes est
complexe et cette expérience montre toute la
distinction qu’il faut faire entre deux com-
portements bien déterminés dont la résul-
tante constitue, chez Myrmica, 1’échange
trophallactique stomodéal :

1° Le comportement de donneuse, inné,
stéréotypé, porté a4 un niveaun profond (pro-
bablement génétique) de I'individu; ce com-
portement n’apparait pas chez Aphanogas-
ter, méme en présence d’une Fourmi qui le
posséde. Et pour qu’il puisse se manifester,
il n’est pas besoin que soit conservée l'inté-
grité de I'’équipement sensoriel antennaire,
au contraire du comportement de receveuse.
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2° Le comportement de receveuse, induc-
tible par le précédent, et qui peut étre acquis
par une Fourmi comme Aphanogaster gib-
bosa dans certaines conditions expérimen-
tales qui la mettent en contact avec des don-
neuses d’une autre espéce. Ce comportement
de receveuse nécessite un support olfactif
(voir chap. II).

Peut-étre la disparition du comportement
inné de donneuse chez Aphanogaster,
entrainant celui de receveuse, dispense-
rait-elle Panimal d’un équipement sensoriel
tel qu’il existe chez Myrmica ? La supposi-
tion est justifiée, car il est remarquable que
ce soit en particulier les organes en bou-
chon de champagne, trés importants pour la
trophallaxie (voir chap. II), dont I’antenne
d’Aphanogaster est la plus démunie relati-
vement a Myrmica.



CONCLUSION

Les résultats de 1’étude morphologique
et statistique des organes sensoriels de 1’an-
tenne (chap. I) nous ont permis d’avancer
dans linterprétation des phénoménes biolo-
giques rapportés aux chapitres suivants :

A partir des expériences de sections d’an-
tennes, nous avons pu montrer, chez Myr-
mica lavinodis Nyl., la responsabilité des
organes en bouchon de champagne dans
I'accomplissement du comportement tro-
phallactique. Ces mémes organes sont deux
fois moins nombreux chez Aphanogasier
gibbosa Latr., espéce qui, précisément, ne
pratique pas 1’échange stomodéal.

En outre, les élevages mixtes ont mis en
évidence que la présence des Myrmica per-
met aux Aphwenogaster de participer, spora-
diquement et en tant (que receveuses, a des
échanges trophallactiques mixtes.

Mais il ne faut pas surestimer I'impor-
tance de ces organes, outils nécessaires a la
trophallaxie. Si Péchange stomodéal n’existe
pas chez Aphenogaster, ce n’est certaine-
ment pas dit 4 un défaut d’équipement sen-
soriel, puisque les Myrmica aux antennes
sectionnées peuvent encore pratiquer la tro-
phallaxie. It est plus raisonnable de penser
que c’est la disparition du comportement
inné de donneuse, inducteur de celui de
receveuse, qui dispense Aphanogaster d’un
équipement sensoriel aussi développé que
chez Myrmica. Et 'importance (vraisembla-
blement olfactive) de ces organes dans
d’autres manifestations du comportement
aura pu empécher leur compléte disparition.
Parallélement, le jabot est devenu beaucoup
moins extensible chez Aphanogaster.

GENERALE

Il faut encore noter que le comportement
de donneuse, plus facile a exécuter par les
Myrmica aux antennes sectionnées mais plus
difficile & acquérir ou a comserver sur le
plan évolutif, serait le plus fondamental pour
la trophallaxie.

Finalement, I'intérét du matériel myrmé-
cologique, par-dela la connaissance des qua-
lités sensorielles fondamentales, est de
fournir une nouvelle méthode d’approche
pour Pétude du déterminisme du compor-
tement.

Conclusion. Summary.

Morphological and statistical researches
on the sensory equipment of the Ant’s

- antennze in chapter I of this work have

enabled us to interpret some biological phe-
nomena to be enlarged upon in the next
chapters.

The part played by the champagne cork
shaped organs in the trophallaxic behaviour
has been shown by ablations of Myrmica
lzvinodis Nyl. antenn®. Aphenogaster gib-
bosa Latr., a species which does not practise
the stomodeal exchanges, possesses twice
less numerous champagne cork shaped
organs on its antennze.

Beéides, in those mixed colonies where
the two species are bred together, Aphano-
gaster sometimes receives food from Myr-
mica.

However the importance of those needful
organs should hot be overvalued because
Myrmica is partly able to practise the
trophallaxic behaviour whithout its feelers.
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Moreover, if Aphanogaster does not
exchange food in its nests, this is certainly
not due to a defect of its sensory equipment
but very likely to the disappearance of the
innate behaviour of « agiver », an inductor
of the one of a « receiver ». Thus Aphe-
nogaster’s sensory equipment does need to
become as evolued as the one of Myrmica.
The importance (very likely of an oifactory
nature) of those organs in other behaviours
may have caused its persistence on Apha@no-
gaster’s antennse. The crop of that ant has
grown much less extensible than the one of
Myrmica.

It is further to be noticed that the beha-
viour of Myrmica as agiver when its feelers
have been cut-off proves easier to carry out
but more difficult to acquire or to preserve
on the evolutive plane, and thus seems to
be more basic as regards trophallaxy.

Finaly, beyard the knowledge of the sen-

sory qualities, the interest of the myrmeco-

logical material lies in that it affords a new
method of approach for the study of the
determinism of the behaviour.
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