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RESUME

Des sections de tarses antérieurs effectuées sur deux espéces de Fourmis nc
modifient pas quantitativement les échanges de nourriture. L’ablation n“affecte pas
la mise en jeu des contacts trophallactiques mais perturbe leur déroulement. Le phé-
nomeéne, trés peu sensible chez Myrmica, se traduit chez Lasius par une augmentation
de la durée des échanges. Cet accroissement provient de I'influence des receveuses
sur /(’.Y ([()IIH(’II.Y(’J'.

INTRODUCTION

Les échanges de nourriture liquide entre adultes sont connus depuis
longtemps chez les Insectes sociaux : Huber, dés 1810 (p. 178-9), a donné
une premiére description du phénoméne chez les Fourmis; il distingue
d’une part la Fourmi qui recoit les aliments et ne cesse de « flatter »
celle qui d’autre part la nourrit. La receveuse déploie avec ses antennes
une activité singuliére, mais « fait aussi jouer sur les parties latérales
de la téte de sa nourrice ses pattes antérieures ». Ainsi, non seulement
les antennes interviennent dans ce qu’il appelle « le langage antennal »
mais aussi les pattes antérieures.

Dans le cadre plus général de I'étude des fonctions de communi-
cation chez les Insectes sociaux, et dans la mesure ou I'on pense, en
accord avec Chauvin (1969, p. 195) « qu'une certaine quantité d’informa-
tions doit étre transmise a Paide des attouchements antennaires », il
est intéressant d'examiner les signaux tactiles qui sont échangés par les

96¢ Congrés national des sociétés savantes, Touwlouse, 1971, sciences, t. 11, pp. 530 a 540.
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deux partenaires d’'une trophallaxie et en particulier au niveau des
tarses antérieurs.

Les auteurs qui ont décrit ces phénoménes n’apportent que peu de
précision. Le Masne (1951, p. 1105) signale I'intervention possible des
tarses dans le phénomeéne de sollicitation. Wallis (1961) a étudié le com-
portement d’échange de nourriture chez Formica fusca et F. sanguinea.
Cet auteur n’est pas arrivé a isoler des stimulus précis qui déclenchent
ou accompagnent la trophallaxie, tels qu’on les connait chez les Guépes
(Montagner, 1966) ou chez les Abeilles (Montagner et Pain, 1971).
1l a cependant distingué une palpation avec les antennes seules, d’une
palpation avec les antennes et les pattes antérieures ensemble sur la
téte de la partenaire. Ce second type de palpation témoigne d’une forte
tendance a donner ou a recevoir et il est plus fréquent chez la receveuse.

Nous avons essayé de déterminer I'importance des tarses antérieurs
dans le comportement de trophallaxie grace a des observations portant
sur des animaux privés de ces appendices.

MATERIEL ET METHODES

L’expérience a porté sur deux espéces prises dans les deux sous-
familles les plus répandues en France : Myrmica scabrinodis Nyl. (déter-
mination H. Kutter) trés abondante dans les landes de la forét de Chinon,
et Lasius emarginatus Ol., fréquente dans les murs et les souches. Cette
deuxiéme espéce est une des moins lucifuges de nos Formicines ce qui
en rend observation plus facile.

Pour chaque espece des groupes de 30 ouvrieres ont été maintenues
en élevage artificiel. Cing nids sont utilisés comme témoins, cinq autres
contiennent les Fourmis opérées. La section du tarse antérieur se fait
aprés anesthésie de quelques secondes au gaz carbonique, une goutte
d’alcool a4 95" est déposée sur la plaie pour coaguler rapidement I’hémo-
lymphe qui s’écoule (Jaisson, 1969, p. 298). Dans tous les cas, on a
conservé I’éperon pectiné du tibia (voir fig. 1) qui sert a la Fourmi pour
peigner ses antennes, sa téte, ses palpes, ses mandibules et aussi la partie
postérieure de son corps. Pour le nettoyer quand il est sale, la fourmi
le fait passer et repasser contre sa bouche (Forel, 1874, p. 134). Janet
(1895) confirme que le véritable usage de I'organe tibio-tarsien est le
nettoyage de I'antenne. C’est son rdle, sinon exclusif, du moins le plus
important.

Les Myrmica sont élevées dans un tube de verre avec un abreuvoir
fermé par un tampon de coton bien serré (Chauvin, 1947) et recouvert
d’un cache noir qui est enlevé au moment des observations. Les Lasius
emarginatus sont beaucoup plus difficiles a élever en petit nombre et
meurent trés vite en tube. D’autre part, elles s’acharnent sur le coton
obturant le tube. Pour éviter ces inconvénients, elles ont été placées
dans une boite de Pétri de 9 cm de diamétre recouverte d’une plaque de
verre. Au centre une méche de coton qui trempe dans un pilulier assure
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par capillarité, une humidité satisfaisante. L’éclairement suit la photo-
période naturelle (juin-juillet).

La durée des trophallaxies est mesurée pendant un temps déterminé,
aussi bien pour les donneuses que pour les receveuses. Quelques secondes
aprés I'introduction d’une goutte de miel dans un nid, celui-ci est décou-
vert; trés vite, un certain nombre de Fourmis viennent se nourrir. Elles
deviendront donneuses a I’égard du reste du groupe. Afin de noter plus
facilement les durées des trophallaxies, l'observation ne commence

Ve Tibia

Eperon . [
pectineg ———— [

«——— 18T article
du Tarse

0,2mm

FiG. 1. — Localisation de la section effectuée au niveau du premier article du tarse de la
patte antérieure de Myrmica (d’aprés JANET, 1895, p. 692).

qu'aprés une période préliminaire de 5 minutes chez Lasius et de 30 mi-
nutes chez Myrmica. En effet, au début de I'expérience, on observe des
grappes d’ouvriéres autour d’une ou plusieurs donneuses, avec un va-
et-vient continuel. Ensuite les échanges se font le plus souvent en téte
a téte ce qui permet une observation plus précise. Aprés cette période
préliminaire on procéde aux comptages pendant une demi-heure pour
Lasius et une heure pour Myrmica. Il n’est pas apparu utile de prolonger
I'observation pour les Lasius car la fréquence des échanges diminue
rapidement. Les animaux restent a jeun entre deux observations. L’opé-
ration est répétée 5 fois pour chacun des 5 nids, ce qui fait 25 observations
pour les témoins (T) et 25 pour les animaux opérés (0).
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RESULTATS

1. Observations diverses.

On note une certaine activité chez les ouvriéres de Myrmica dont
quelques-unes se rendent dans la zone éclairée du nid. Chez les animaux
opérés on compte en moyenne 4,2 ouvriéres alors que chez les témoins
ce nombre est de 3,3 (tabl. 1).

TABLEAU 1
(Myrmica)
TEMOINS OPERES

|
| Nombre de relevés . . . . . . . 95 110
| Nombre moyen de forageuses . . 3,3 4,2
i Intervalle de confiance a 95 % . . 0,4 0,4
; i /= 3,06
‘7,/7 —

0/

* significatif a 5 9.

Il semble donc que 'opération entraine une légére augmentation
de l'activité des animaux. Cette différence est difficile a interpréter, on
pourrait penser a une activation centrale, mais il est douteux que celle-ci
persiste durant plusieurs semaines.

Chez Lasius un tel phénoméne n’a pas été observé car les animaux se
tiennent immobiles pour la plupart, groupés autour du coton humide.
Dans ce cas on ne note pas de différence entre les deux groupes expéri-
mentaux.

— Le toilettage des animaux est trés difficile pendant quelques jours
chez les opérés, puis ils s’adaptent et sont capables de nettoyer leurs
antennes de fagon efficace avec leurs moignons de pattes.

— La mortalité dans les groupes témoins et opérés, est du méme
ordre (fig. 2). Cela est confirmé par les tableaux de contingence 2
entre le nombre de morts et le nombre de vivants qui ne donnent jamais
de y? significatif.

— Les animaux témoins arrachent de nombreux fils de coton:
cette activité est trés ralentie chez les opérés. En effet, les tarses anté-
rieurs grace a leurs griffes servent a agripper et a tirer les fils de coton.
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2. Nombre de trophallaxies.

Le nombre de receveuses et de donneuses est compté pour chaque
période d’observation. Aprés la période préliminaire on n’observe plus
de grappes, mais au maximum 3, parfois 4 receveuses pour une donneuse.

Les résultats sont consignés dans le tableau II.

Il ne parait pas utile de faire le rapport entre le nombre de donneuses
ou de receveuses et le nombre de fourmis du nid. En effet on pourrait
supposer que le nombre de trophallaxies est & peu prés proportionnel
au nombre de Fourmis présentes, mis a part un effet de groupe possible

Nombre d Ouvriéres

Myrmica To—-
30k Lo
. e .\ Lasius T
- XKmmeen X
\x """" x. : """" e
20- x\x—;*_ﬁ \o_\-l
\.
L]
10+
ob o . Jours
10 20 30 40
Fi6. 2. — Représentation de la survie des ouvriéres dans les élevages pendant la durée de

'expérimentation chez les témoins (T) et les opérés (O).

mais non étudié. Cela signifierait qu’il existe une corrélation entre le
nombre de trophallaxies et le nombre de Fourmis. Mais la dispersion
des résultats est beaucoup trop grande pour mettre en évidence une telle
corrélation. En conséquence on s’est contenté de comparer les nombres
de trophallaxies observées pour chaque nid.

Dans tous les cas, le nombre de receveuses et de donneuses est 1égé-
rement plus faible chez les animaux opérés, mais il s’agit d’une tendance
qui n'est pas vérifiée statistiquement.

La section des tarses antérieurs n’a donc pas d’influence notable
sur le nombre de trophallaxies.
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TABLEAU I
Myrmica Lasius 3
C
T O T O ‘
|
\
Nombre d’observations . . 23 25 25 25 ‘
Nombre moyen de Fourmis 20,65 21,5 20,5 21,2 |
1,8 2,2 - L7 R W |
Nombre moyen de :
-— Receveuses . . . . . 40,2 36,8 25,8 23,3
6,1 6,1 6,2 | 6
t =08 t — 06
— Donneuses . . . . . 32,7 29,2 22,7 | 21,1 :
4,4 \ 4,6 53 | R j
\ =11 1= 04 |
|
Durée moyenne en secondes| ‘ ‘
des ‘
— Réceptions . . . . . 31,6 32,75 66,3 852 |
2,8 3.2 7,9 | 7 ‘
1 =03 1 = 2,87*
— Dons . . . . .. ‘ 36,3 ‘ 37,6 72,3 | 90,5
39 44 8.9 ; 12,1
1= 04 1 — 2,36%
|

T = Témoins
O = Fourmis opérées
* significatif a 5 %,.

Les moyennes sont suivies de intervalle de confiance a 95 %

3. Durée des trophallaxies.

Les résultats sont sensiblement différents et sont analysés sous
deux aspects. Sont comparées : d’une part les moyennes avec le test 7, et
d’autre part les distributions des durées groupées en classes avec le test 2.

a) Comparaison des moyennes (tabl. II).

I faut noter tout d’abord que la durée des trophallaxies est beau-
coup plus longue chez Lasius que chez Myrmica. C’est un phénomene
que I'on peut relier au régime alimentaire : les Lasius se nourrissent essen-
tiellement de liquides sucrés (miellat des Pucerons) et sont ainsi amenées a
utiliser ce mode de distribution de nourriture beaucoup plus fréquem-
ment que les Myrmica, essentiellement carnivores. Dans cette seconde
espece I’écart entre les moyennes est seulement d’une seconde, ce qui est
trés faible. Pour Lasius par contre la durée des échanges s’accroit chez
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les animaux opérés de 20 secondes environ pour les receveuses comme
pour les donneuses. Cela représente une augmentation de l'ordre de
30 9%; un tel résultat est significatif.

b) Comparaisons des distributions.

TasLEAaU 111

Comparaison entre témoins et opérés
des distributions des durées des échanges

Myrmica Lasius
Nombre de classes 8 9
- L - ! .
T e) T ! o
Réceptions-nombre de don- j
nées . 925 ‘ 920 644 ‘\ 582
—- comparaison yE = 13.2* 72 = 15,53%*
Dons-nombre de données 722 | 730 567 | 527
— comparaison 7% — 8,91 : v — 8,14
|

T = Témoins
QO = Fourmis opérées

* significatif a 10 9.
** significatif a 5 9.

Les durées des trophallaxies ont été regroupées en classes de 2 a
600 secondes pour Myrmica et 800 pour Lasius. Sur la figure 3 sont
portées les fréquences cumulées en pourcentages en fonctions du loga-
rithme des durées des réceptions chez Lasius. Un décalage versladroite
de la courbe représentative des opérés apparait nettement, ce qui indique
une augmentation de la moyenne. Cependant le test du x* n’indique
de variation significative au seuil habituel de 5 % que chez les receveuses
de Lasius, cela signifie que I'expérimentation a modifié la qualité de
la distribution des durées. Si la section du tarse affecte la durée de la
trophallaxie, comme nous I'avons montré plus haut, ¢’est un phénomene
continu qui affecte tous les échanges. On notera néanmoins que la compa-
raison des réceptions donne des valeurs duy? significatives a 10 % pour
Myrmica, ce qui montre une variabilité importante, surtout par compa-
raison avec les valeurs du 2 des donneuses. Cela témoigne d’une
perturbation des animaux opérés, perturbation sensible uniquement chez
les receveuses.

En résumé, il semble que, chez Lasius, la section n’affecte pas I’éra-
blissement des contacts trophallactiques mais leur déroulement. Les
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FiG. 3. — Fréquences cumulées des distributions des durées des réceptions chez Lasius.

En abscisses le log des classes ensecondes, en ordonnées les fréquences cumulées pour
chaque classe. Nombre de données: 644 pour les Témoins (T) et 582 pour les Opérés (O)

séquences sont plus longues en l'absence des tarses qui auraient par
ailleurs une importance plus grande chez les receveuses. En ce qui

concerne Myrmica le rble des tarses est tout a fait accessoire.

INTERPRETATION

Des films sur les comportements trophallactiques chez diverses
especes de Fourmis ont été tournés griace au Service du film de recherche
scientifique. Les diverses séquences sont en cours d’analyse en collabora-
tion avec P. Jaisson et feront 'objet d’une prochaine publication. Pour
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ce qui concerne ici le role des tarses, on peut déja dire que le comporte-
ment est différent selon les espéces étudiées. L’analyse des films et 'expé-
rimentation aboutissent au méme résultat. Chez Myrmica les pattes
antérieures de la receveuse sont le plus souvent apposées sur les joues
de la donneuse et servent de point d’appui. La receveuse ne se sert de ses
pattes que pour passer dans une position plus favorable, ou bien pour
s'écarter 4 la fin de I'échange. Si les tarses antéricurs sont supprimés,
I'adaptation est immédiate et la trophallaxie n’est pas du tout pertur-
bée; on constate tout au plus une variabilité plus grande dans la distri-
bution des durées. Les moignons de pattes se déplacent de temps a
autre pendant 'échange mais balaient toujours dans le vide. On a
observé de telles trophallaxies chez des Myrmica normales, ou les pattes
antérieures de la receveuse n’ont aucun contact avec la téte de la donneuse.
Par ailleurs ’ablation ne joue absolument pas sur le fait de donner.

Chez Lasius le comportement est beaucoup plus complexe. Wallis
(1961) a déja signalé chez F. fusca et F. sanguinea 'existence de deux types
différents de palpation selon la motivation des individus. Dans les condi-
tions expérimentales présentes on peut penser que les animaux affamés
depuis une semaine ont une forte tendance a recevoir la nourriture.
Dans ce cas la receveuse déplace ses pattes antérieures en permanence
sur la téte de la donneuse. En 'absence des tarses, I’établissement du
contact se réalise tout aussi bien, mais la durée est allongée et la distri-
bution des durées légérement perturbée. L’influence de la section sur la
donneuse est moins sensible; si la durée de I'échange est allongée, on
peut penser que c’est en relation avec lattitude des receveuses. Wallis
avait déja émis cette hypothése (1961, p. 143) cet auteur pense en effet
que la palpation des tarses est beaucoup plus importante pour la receveuse
gue pour la donneuse. Ainsi chez Lasius, le role des tarses est secondaire
puisque leur suppression n’empéche pas les ouvricres de subvenir a leurs
besoins par la trophallaxie. Néanmoins les animaux opérés semblent
handicapés soit parce qu’ils ne peuvent rompre le contact quand ils le
souhaitent, soit, ce qui est plus probable, parce que I'’échange est de
moins bonne qualité et doit €tre prolongé. On note en effet chez les opérés
des trophallaxies exceptionnelles de 20 minutes et plus, dont certaines
sont prolongées bien au-dela de la période d’observation.

CONCLUSION

D’aprés la littérature on admet classiquement que les Formicines
sont plus évoluées que les Myrmicines, mis a part les genres qui se sont
spécialisés secondairement. Les résultats mentionnés ici peuvent &tre
interprétés en accord avec cette maniére de voir. On peut en effet consi-
dérer que, par rapport aux Myrmicines, la gamme d’interstimulations se
soit enrichie chez certaines Formicines en ajoutant aux contacts anten-
naires des contacts du tarse, celui-ci passant d’un simple role de point
d’appui a une véritable palpation. D’autre part ces expériences confir-
ment les résultats de Jaisson (1969, p. 309) qui pense que le comporte-
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ment de donneuse serait le plus fondamental pour la trophallaxie. La
régurgitation apparait comme un acte nécessaire pour I'ouvriére gavée.
Elle s’exécute sans nécessiter l'intégrité des pattes antérieures et des
antennes, ce qui n’est pas le cas pour la sollicitation.
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