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A. L+NOIR

——— e

Tactile lanauace in ants durina food exchances

Relation ships with the sensorial receptors.

A. LENOI< spoke of his work concerning tactile language in ants
and their Trophallactic exchanges i.e. The exchanges linked with food dis-
tribution by carrier ants to sedentary ones. Certain postures are adopted
vthen exchdnges are made and are acrompanried by feeler palpations. These ex-
changes were observed with a highly developed filming technique which ena-
bled certain info,maticn to be isolated. This information was then inter-
pretec according to Shannon's communication Theory. Slides were used to
illustrate this paper.

p. S5

A. LENOIR

Lancace t:zctile chez les fourmis durant les échanazs alimentaires

M. LENOIR expose “es travaux portant sur le "langage" tactile chez
les feurmis et les &changes TROPHELLACTIGUES, c¢'est-i-dire les échanges 1liés
& la distributicen de nourriture par les fourmis pourvoyeuses aux fourmis sé-
dentiires. Ces &chenoes se font an adoptant certaines postures et sont accom-
pagnés de palpatisn: antennaires. Ces écr.nges observés grace & des techniques

cinematographinues trés serfectionnées permettent ¢'isgler des élénments d'in-

formation qui sent easuite interprétés dans la perspective de la théorie de
la communication du mathématicien SHARNON. L'exposé est illustré par des dia-
positives et dec films.
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LES COMMUNICATIONS TACTILES INTERINDIVIDUELLES AU COURS DES RELATIONS
TROPHIQUES DANS LES SOCIETES DE FOURMIS

pzs A, LENOIR - Laborétoire de Psychophysiologie
Faculté des Sciences 37200 TOURS

et P. JAISSON - Laboratoire d'Ethologie Expérimentale (%)
78120 MITTAINVILLE :

U - INTRODUCTION

g

Dans les sociétés d'Insectes il existe une division du travail qui
se manifeste déjad dans une trés jeune colonie, ou fondation, constituée d'une
reine, de quel:ies ouvriéres et quelques larves, L'effectif trés faible de ces
colonies a permis un maraquage individuel des ouvriéres & 1'aide d'une pastille
rumérotée, collée sur 1'abdomen. Par cette technique, mise au point en labora-
toire (H. VERRON 1974) on neut suivre 1'évolution du comportement de chague
ouvriére pendant toute sa vie.

L'étude de 1'approvisionnement alimentaire dans une telie colonie a
fourni des résuitits que 1'on peut représenter sous forme de sociogramme. La
figure 1 présente un sociogramme obtenu avec ure izune colonie de la Fourmi
Lasius niger que 1'on met en présence d'une source de nourriture sucrée, aprés

un jedne d'une semaine. On reconnait tout d'abord les ouvriéres pourvoyeuses

qui vont s'approvisionner, puis reviennent au nid pour distribuer la nourritu-

re aux individus sédentzires. Au cours de ces échanges, les individus pourvoyeurs
régurgitent 12 Tiquide alimentaire aux ouvriéres sédentaires avec lesquelles ils
entrent en contact.

(%) Les &tuces en microscopie électronique & balayage ont &té réalisées avec un
appareil CAMZCA, type MEB/07 (métallisatiin de, pidces 4 1'or -palladin).
Hous remercicns tme GUILLAUMIN du Laboratoire ¢ Evolution des Etres Orga-
nisés pour sz collaboration technique.
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Ces &changes de nourriture, appelés trophallaxies, sont représentés
par das fléches dirigées vers la Fourmi receveuse. Le tracé des fléches est

d'autant plus épais que 1a durée de 1'échange est plus longuw. Dans ces condi-
tions, le flux trophallactique & 1'intérieur du nid converge vers iu reine en
suivant trois voies principales

- par &échange direct avec les pourvoyeuses
- ou bien par 1'intermédiaire d'ure seule ouvriére relayeuse
- enfin par 1'intermédiaire de deux relayeuses.

Il faut noter aussi que certains individus n'interviennent pas dans les chaines
trophallactiques qui conduisent & la reine.

Les trophallaxies s'accompagnent de stimulations en partie rituali-
sées qui, pour une grande part, sont d'origine antennaire. L'étude des moda-
lités de ce comportement est réalisée & 1'aidé d'une technique cinématographi-
que inspirée de celle qu'ont utilisée MONTAGHER (1968) chez les Guépes sociales,
puis MONTAGHER & PAIN (1971) chez 1'Abzille.

e e R e b e e e R e e e )

Dans le but d'étudier les intercomiunications antennaires, les films
ont été& tournés & 80 im/sec et analysés image nar image.

Dans de nchbreuses espéces les trophallaxies sa2 présentent frégquem-
ment sous la forme de grappes d'ouvriéres se pressant autour d'une Fourmi pour-
voyeuse, ce qui rend difficile 1'analyse des mouvements antennaires. Pour cette
raison nous nous soames limités aux échanges entre deux fourmis.

La distinction entre Fourmi donneuse et Fourmi receveuse peut paraitre
délicate au premier zbord. La donneuse a 1'chdomen distendu par le miel emmaga-
siné dans son jabot. Le miel est régurgité entre ses mandibules légérement
ouvertes et ses antennes sont souvent écartées vers 1'arriére., L3 receveuse
s'appuie avec ses pattes antérieures sur la téte de s& partenaire sur laquelie
elle exerce une palpzsion permanente & 1'aide de ses antennes.
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Chez Lasius niger la receveuse utilise égalemant ses pattes antérieu-

res tout au long de 1'échange de nourriture. \

Chez Camnorotus on observe fréquemment des réguraitations spontanées
d'ouvriéres gavées. La receveuse peut clors se nourrir sans aucun contact an-

tennaire.

La trophallaxie se caractérise en plus de la posture et des batte-
ments antennaires par des mouvements de palpes ; les palpes labiaux de 1la
receveuse sont projetés périodiquement vers 1'avant. I1 est méme possible,
chez Camponotus, de noter une inversion momentanée du flux trophallactique,
la donneuse devenant receveuse et réciproquenent.

Avant ¢ 'étudier les principales caractéristiques des mouvements an-
tennaires, i1 faut signaler le rdole des pattes antérieures. Chez Myrmica elles
sont immobiles et servent d¢ point d'appui. La Fourmi les utilise pour changer
de position. En fait, les pattes antérieures ne scnt pas indispensables, comme
nous avons pu le montrer par des expérienczs d'ablation (LENOIR 1973a) et cela
se vérifie sur certains films o0 les pattes antérieures de la receveuse pen-
dent dans le vide.

On rappellera ici les séquences antennaires de Myrmica qui ont é&té
présentées par .illeurs (LENOIR 1973b)

- La receveuse e: 2rce une palpation généraie avec 3es antennes gqui balaient
la téte de la doneuse, p~rfois méme le thorax, d'un mouvement rapide et
régu]iek. La donneuse se caractérise par une activité plus ou moins inter-
mittente. E11e raméne périodiquement ses antennes sur la téte de la rece-
veuse ol elle ~xerce des mouvements de palpation sur le front, les joues,
les mandibules =t parfois méme sur les pattes antérieures ds la receveuse.
La receveuse. dans certains cas, réagit & cette stimulation en recherchant
le contact avac 1'antenne de la donneuse dont elie vient frapper le scape
ou méme le fouet. La donneuse retire alors son antenne ; si elle est solli-
citeuse, la réaction de la receveuse n'est pas toujours efficace et la don-
neuse retirora son antenne spentanément.

- Ces séquences constituent le schéma général des interactions entre les deux
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Fourmis. L'entretien de la trophai]axie exige un équilibre entre les sti-
mulations réciproques de la donneuse et de 1a receveuse. la rupture de cet
équilibre peut avoir pour origine 1'un ou 1‘autre des participanté. La don-
neuse tend & faire cesser la stimulation exercée par la receveuse en recher-
chant le contact avec 1'antenne active de cette derniére. La receveuse peut
réagir en venant frapper la base du scape de la donneuse et nbtenir ainsi
une prolongation de 1a régurgitation. C'est le plus souvent la receveuse qui
est & 1'origine de la séparation : elle prépare son retrait en repoussant,
d'un va-et-vient rapide de sa patte antérieure, 1'antenne ue la donneuse.

En conclusion, il semble que les palpations de la receveuse permet-
tent une localisation spatiale de la donneuse, mais i1 s'y ajoute une stimu-
lation nécessaire pour obtenir puis prolonger la régurgitition. La donneuse
contribue @ maiitenir cette excitation & 1'aide de palpations. Les séquences
stimulations - réponses sont ritualisées, cé qui permet de peuser qu'elles ont
une valeur informative.

I1T - APPLICATION CE LA _THEORIE DE _L'INFORMATION

=i e T L T T T

L'analyse détaillée des séquences trophallactiques a permis une
tentative d'interprétation basée sur la théorie mathématique des communica-
tions de SHANNON (ATLAN 1972). Nous n'avons considéré ici que 1'aspect tac-
tile des relaticns antennaires : ch2que contact de 1'antenr. d'une Fourmi
sur la téte de sa partenaire représente un élément d'information. Les di-
verses zones toucnéés par 1'antenne sont autant d'éléments différents. On
peut les appeler des symboles X Leur succession représente alors un mes-
sage ou chaque symbole zpparait @ une fréquence p(i). Nous pcuvons alors
calculer la quantité d'information apportée par chaque symbole ou contact
antennaire d'zprés la formule de SHANNON . '

H(x) =-2p(i) log, p(i)
En réalité, durant la palpation, 1'antenne a plus de chance de
venir frapper successivenent deux régions voisines ; dans ce cas la quantité
d'information jar contact diminue. Les symboles ne sont pas indépendants ;
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un symtole xj présente une probabilité conditionnelle p(j/i) d'apparition
a la suite de Xs t ce phénom3ne peut s'étudier avec une matrice de MARKOV
"(ler ordre). On définit alors la guantité d'information Hyy-

et

Hy =2 p(i) p(3/1) log, p(i/i)

avec H(x) = Hay >ty
ce qui -permet de calculer 1a redondance du message
R=1"-H———

Dans ces conditions nous avons pu montrer que la quantité d'infor-
mation contenue dans les battements antennaires dépendait de la motivation
des Fourmis. En effet, les battements antennaires véhicuisnt d'autant plus
d'information et sont moins redondants que les Fourmis sont plus motivées.
Dans le cas d'une donneuse gavée qui régurgite presque passivement en main-
tenant le plus souvent ses antennas écartées, la cuantité J'information par
contact est de 1,1 & 1,8 bits ave: une redondance de 5!'%. Par contre, la
pourvoyeuse qui recrute ses concénéres et souvent les sollicite activenent
pour les forcer & accepter la régurgitation, présentera des battements an-
tennaires contenant 2,5 & 2,9 bits avec une redondance plus faible de 26 &
35%. Dans tous les cas, la quantitéd d'information apportée par les batte-
ments antennaires de la receveuse est plus forte gue cells de sa partenaire
2,2 bits avec une donneuse gavée et 3,2 bits avec une donneuse qui sollicite.
La redondance est faidle : 20 3 26%.

Il semble donc que 1'activité de la receveuse soit beaucoup plus
spécifique que celle de la donneuse. En réalité, tous ces résultats sont
sujets & critigue dans le masure o0 nous avon. postulé au cépart que les
messages sont 1i€s aux contacts et que 1'absence de contact n'a pas de va-
leur informative. Hous pensons cependant qu'ils sont intiressants dans la
mesure o0 i1s confirment ceux que nous avons obtenus avec analyse directe
des filns. '

Nous avons ensuite &tudié la transmission diinformztion entre
les d:ux Feourmis, afin

v
v

i
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ment ¢z 1'une étaic¢ influencé

si le cempe

i
par 1'autre. Pour cela on consicére un sysbole X ¢nis par l'une des parte-
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naires, et yj la réponse de 1'autre. Xy correspond aux contacts antennaires
et yj a la réponse antennaire, cette réponse pouvant étre par exemple d'écar-
ter une antenne. On définit alors

o T(x,y) = H(y) - Hly/x)

-2p(i) p(3/1) Yog, p(3/H).

avec H(y/x) =

I1 est possible de calculer la quantité d'information transmise
en considérant les réactions de la donneuse aux palpations de la receveuse
ou vice-versa. Dans tous les cas on trouve des chiffres de 15 & 25%. Cela
signifie que les schémas stimulation-réponse, ritualisce, décrits & 1'aide
du film, ne représentent en moyenne au'une séquence sur cinq. Le comporte-
ment de la donne.se et de la receveuse ne sont 1iés gquantitativement que
pour une faible part. Ceci n'exclue d'ailleurs pas la possibilitd que les

rituels aient une importance fondamentale dans le déroulement de la trophal-

laxie.

IV - RECHERCHE DES_ZONE~ SENSORIELLES IMPLIQUEES

o B e e tm e dm r e e e e e e e e e = — e == =
-SSP L N Rt

Jusqu'da présent nous avons considéré 1'anteine dans son ensembie
comme émetteur ou récepteur de messages. L'étape suivante de notre travail
a consisté & réaliser un relevé topographique des zones de 1'antenne qui
interviennent dans les conctacts au cours d'un échange trophallactique filmé

d
d vitesse rapide. Cette analyse a permis d'aboutir aux résultats suivants

1. Les articles antennaires les plus utilisés sont les articles terminaux,
én particul o le 128 et le dernier article, aussi bien chez la donneuse
que chez 12 receveuse. Cependant les articles sous-jacents participent
davantage :hez le receveuse que chez la donneuse (Fig.2).

2. Au niveau mime ce 1'article terminal nous avons distingué cing zones de
contact qui sont

- n°1 la partie inférieure

- "2 12 partie latérale interne
- n°3 la partie latdir:le externe
- n®4 la partie supérieure

- n®5 Vlextrémité de 1'article.
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La figure 3 représente 1'article terminal d'une antenne droite, en considérant
que la téte de la Fourmi est située vers le lecteur. b '
L'analyse a montré que la zone latérale interne (n°2) intervient le plus sou-
vent. Ceci est particuliérement vrai pour la Fourmi receveuse ol 1'interven-
tion de cette zone interne est statistiquement plus importante que celle des
autres zones ; ce qui n'est pas le cas de la donneuse. )

Par opposition les zones latérale externe (n°3) et supérieure (n°4) sont trés
peu utilisées. On retrouve la méme différence ncur les articles sous-jacents

a l'article terminal.

3. L'étude de 1'2quinement sensoriel de 1'antenne par microscopie électronigue

a balayage a permis de caractériser ces différentes zones. 11 ressort en
particuiler que la zone latérale externe, dont 2n a vu qu'elle intervenait
trés peu lors des contacts, est riche en organes sensoriels olfactifs.

La figure 4 montre une vue de cette aire, sur laquelle on reconnait
les orifices des organes olfactifs. L'intervention presque négligeable de cet-
te réaion au cours des trophalle-ies laisse libres les ouvertures des forma-
tions olfrccives. La Fourmi peut donc continuer de recevoir des inforrzticus
chimiques venant du milieu, tout en pratiquant une tropneliaxie. A 1'inverse
la zone latérale interne, trés importante au cours des contacts, porte de
nombreuses soies qui sont des unités senscrielies tactiles et gustatives (Fig.i)

CONCLUSIONS

Si les anciens auteurs n'ont pas hésité 2 appeler "langage des Four-
mis" les contacts anternazires, nous pouvons penéer maintenant qu'il s'agit en
réalité d'une forme d'intercommunication prinitive trés différente d'un laa-
gage au sens lincuistique du terme.

La trophallaxie s'accompagne de mouverents antennaires dont 1'ensem-
ble a une valeur infermative, alors qu'un mouverent isolé n'a pas, 4 lui seul,
de siznification sémanticue. La succession 2=s contacts permet une transmission
de 1'information prepre & déclencher, entretenir ou faire cesser )'échange alors

que les rituels antennaires n'intarviennent agparerment que puur une faib'e pare
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dans cette transmission. Il est, par ailleurs, intéressant de souligner que
la topographie sensorielle de 1'antenne est adaptée a cette forme de commu-

nication.
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