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Exposition « Fourmis »

MUSEUM DE TOURS




Fourmis rou

i

13 especes
Un film : Fourmis carnivores




Nicolas Lagorce et Arnaud Leroy présentent « Fourmis ». - (Photos NR, Hugues Le Guellec)




RS-SERIE

Pourquol les fourmis ont reussi
et leur role dans la biodiversite

RENCONTRE AVEC PIERRE-HENRI GOUYON
«Ah!Sinous étions capables des

SCI E NCES prouesses des fourmis ! »

)

AVENIR oo

Invention de I’élevage (pucerons, cochenilles)

et de I’agriculture (champignons)
Predatrices, protection des foréts, de la savane
Ingenieurs des écosystemes

Equilibre des écosystemes
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Domestication de bactéries symbiontes
du tube digestif chez champignonnistes

Bactéries intracellulaires

Microbiote
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Pourqguol les fourmis ont réussi ?

Invention de I'élevage (pucerons, cochenilles)
et de I'agriculture (champignons)

Prédatrices, protection des foréts, de la savane
Ingénieurs des écosystemes
Equilibre des écosystemes







Eléphants et acacias dans savanes africaines
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Pourqguol les fourmis ont réussi ?

Invention de I’élevage (pucerons, cochenilles)
et de I’agriculture (champignons)

Predatrices, protection des foréts, de la savane
Ingénieurs des ecosystemes (avec termites)

Equilibre des ecosystemes




Ingénieurs des ecosystemes

Argentine : 2 000 kg terre retournée / ha par fourmis (apres vers de terre)




Fourmis
champignonnistes

Dépotoirs Dépotoirs
Jardin & champignons




Equilibre des écosystémes
Fourmis bons indicateurs de I’'état des milieux

- Coupes foréts ou feux : 5 a 8 ans (pinedes Espagne)
- Rehabilitation des mines (Australie, Sicile)
- Diminution biodiversité en agriculture intensive

Ex plantations palmiers a huile
- Fourmis invasives dans milieux perturbées
- Perte de biodiversité et quantité d’'insectes




Weighty disappearances

'The mass of insects collected by monitoring traps
iin the Orbroicher Bruch nature reserve in northwest
\Germany dropped by 78% in 24 years.
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Gretchen Vogel Science 2017; 356 576-579

En Allemagne perte de 80-
90% de la quantite
d'insectes piéges entre
1989 et 2013

(pare-brises de voitures
propres)

Disparition presque
complete des vers
luisants




Moisson inédite dansla steppe de Crau

INcENIERIE fcoLociqus | Dansuneplaine provencale polluée par du pétrole, des fourmis

ont éte introduites pour aider a la reconstitution de la vegétation originelle

PIERRE LE HIR

Saint-Martin-de-Crau
(Bouches-du-Rhéne)
Envoyé spécial

récautionneusement, le
chercheur souléve un
galet. Le temps d'entre-
voir, dans la cavité de
terre rouge, une grappe
de fourmis aux mandi-
bules chargées de minuscules ceufs
laiteux. L'homme referme la cache,
tout sourire. La greffe a pris ! Trois
ans apres la réintroduction de pres
de deux cents reines fécondées, la
moitié des nids ont survécu. Dans
quelques annees, chacun comptera
entre 8000 et 20000 ouvriéres, dont
lamission sera d'aider au retour de la
végétation originelle. « Une pre-
miére, encore tentée nulle part
ailieurs », dit Thierry Dutoit, direc-

Fourmi molssonneuse transportant une graine.
RENALUD JVUNATRE /CNRSMBE

et les bonnes couleurs, pas encore le
dessin ni la patine du temps. »

C'est 1a tache assignée aux fourmis
moissonneuses (Messor barbarus),
dont 1690 reines ont été disseminees
sur le site, a 'automne 2011, dans des
niches obturées par un galet les pré-
servant des prédateurs et régulant la
température du nid. Il s'agit, cette
fois, d'ingénierie écologique, consis-
tant a « agir pour et par la biodiver-
sité », explique le biologiste : « Plutot
que de faire appel aux ingénieurs des
Mines ou des PontsetChaussées, utili-
sons les ingenieurs des écosystémes ! »

Ces insectes granivores, qui peu-
vent parcourir prés de 40 metres, plu-
sieurs fois par jour, pour chercher
leur subsistance et nourrir la colonie,
laissent en effet en chemin des grai-
nes, qui s'accumulent aussi dans les
greniers et les dépotoirs des fourmi-
liéres. On y trouve notamment les



Fourmi d’Argentine
sud-est

® Extension de la supercolonie le long du littoral d’Europe du Sud
® Extension de la seconde colonie, essentiellement en Catalogne.

Fourmi noire dans les maisons
(essaimage)



Lasius neglectus
Fourmi noire asiatique

© Juan Joads Lépez Cortés (2003)
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Quelques mots-cles

- WC

- Fourmis paresseuses
- Secours

- Baiser des fourmis

- Teléphone portable




Hygiene dans le nid

Feces dans le nid

Cimetieres de fourmis ?
Fourmis malades sortent du nid pour mourir

Fourmis champignonnistes avec bacteries pour
lutter contre champignons parasites




Division du travall

PATCH....

Les fourmis sont
 de petites créatures si actives...
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...je me demande ce qu'elles font
quand elles ont congé 7
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Altruisme :

- reconnaissance coloniale
- comportement de secours

Empathie ?
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e baiser des fourmis

trophallaxie



http://www.gurumed.org/wp-content/uploads/2016/12/Fourmis-trophallaxis.png
http://www.gurumed.org/wp-content/uploads/2016/12/Fourmis-trophallaxis.png

Le baiser des fourmis : la trophallaxie
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Marie-Claire Cammaerts
Université Bruxelles




Mes recherches sur les fourmis

Reconnaissance coloniale et spécifiqgue avec
produits cuticulaires :

LABORATORIO DE

MIRMECOLOGIA

CEPEC-UESC Passera Aron
ILHEUS BAHIA BRASIL




Reconnaissance coloniale

Odeurs

it/ N
Guerres de fourmis




Chromatographie
en phase gazeuse
+
spectrométrie de
masse
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Profil d'hydrocarbures caractéristique de la colonie

SCan El+
100~ 32 TIC
65.23e5
Lasius niger
o 33
t 20
30-31
18
2 6 \
16
1
25
10 Y 23 H
3 78 15 24 |log g
4-5 9
0-Lm e Time

26500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3600 3600 3700 3800



Diverses especes de fourmis Cataglyphis

(Burkina Faso)

C. sp.

T .
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Divers phtalates chez Lasius niger

Surtout

DEHP : Di Ethyl Hexyl Phtalate




Quantités sur Lasius niger
recoltées dans la nature

2 ng/fourmi

Soit 1/1000 poids frais fourmi
= 1mg / kg

Mais tres variable au labo : janvier
2011 pres de 30 ng / fi...




Phtalates sur autres insectes ?

* Grillon des bois

* Abeille
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Science of the Total Environment 441 (2012) 209-212

. : . : : = |
Contents lists available at SciVerse ScienceDirect . .
Science of the
Total Environment

[ T —

Science of the Total Environment “:E

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

Ant cuticles: A trap for atmospheric phthalate contaminants
Alain Lenoir **, Virginie Cuvillier-Hot °, Séverine Devers ?, Jean-Philippe Christidés ? Frédéric Montigny ©
* IRBI, Institut de recherche sur la Biologie de Pinsecte, UMR CNRS 7261, Université Frangots Rabelais, Tours, France

 Laboratoire GEPV-FRE CNRS 3268 Université des Sciences et Technologies de Lille1, Villeneuve d'Ascy, France
¢ Plateau d'analyse chimique, Faculté de Pharmaae, Universitd Frangots Rabelais, Tours, France

Partout dans le monde, les fourmis sont
contaminées par des substances plastifiantes

Utilisés pour ramollir les plastiques, les phtalates se retrouvent dans I'atmosphere
sous forme de particules qui sont absorbées par les insectes a travers leur cuticule.

Le Figaro 4 janvier 2013

Nombreuses retombées médiatigues comme Soir 3 Centre le 8 janvier 2013




Qui ? Ou ?

Phtalates

- chez toutes les especes de fourmis

- partout (France, ile Egine Grece, Andalousie, Maroc,
Burkina, Guyane, montagnes) sans contacts proches

avec plastiques
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PLANETE | cxronique

PAR STEPHANE FOUCART

Des fourmis
et des hommes

a station des Nouragues
est une base de recherche
du CNRS. Elle est installée

au cceur d'une réserve na-
turelle, dans la forét humide guya-
naise, a quelque 150 kilomeétres au
sud de Cayenne. Elle est nichée en
pleine nature sauvage, le plus loin
possible de toute forme d'activités
humaines. Interdit au public, I'ac-
cés a la réserve ne se fait que par

hélicoptére, ou en remontant, ;

DES TRACES DE
POLLUTION AUX
PHTALATES ONT ETE
TROUVEES CHEZ
DES INSECTES D'UNE
RESERVE NATURELLE
GUYANAISE

Charlie Hebdo 12 avril 2017

En attendant que la forét soit dévas-
tée, les chercheurs étudient aussi la biodi-
versité. En plein cceur de la forét, dans la
réserve des Nouragues, le CNRS posséde
une station scientifique exceptionnelle.
Parmi les derniéres découvertes effec-
tuées sur ce site, en voici une pas banale :
on vient de découvrir que des fourmis de
la forét guyanaise sont contaminées par
les phtalates. Ces perturbateurs endocri-
niens sont produits dans les villes, et se
retrouvent en plein coeur de 'Amazonie a
cause «d'une dispersion mondiale par le vent,
sous forme gazeuse ou via les particules atmos-
phériques», Ca en dit long sur 'impact de
Tactivité humaine a Féchelle du globe.




France 5

Allodocteurs.fr, 16 fevrier 2017 : Les perturbateurs endocriniens
Pollution aux phtalates : les réserves naturelles

ne sont pas epargnees

ENQUETE DE SANTE| LES NOUVEAUX POISONS DE NOTRE QUOTIDIEN




Origine ?

- Contact avec plastiques (donc au labo)

- Plupart matieres organiques diffusent dans l'air = aérosols
DEHP dans poussieres : 100 a 7 000 microgr/ g

s B

Partout dans l'air, I'eau, les sédiments



Particules fines

Primary Organic Aerosol
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Effets des phtalates sur fourmis ?

Perception : évitent aliments avec phtalate
Ponte des reines ralentie
mmunité stimuléee

Tres peu de données sur invertébrés
terrestres




Phtalates ou ?




Phtalates

Phtalates

- utilisés en grande quantité pour rendre plastigues PVC plus
souples et moins cassants (voitures, batiment, matériel meédical,
jouets, colles, peintures, boites plastique, poches transfusion,
rideaux douches, sols)

- petites molécules comme solvant : parfums, vernis a ongle,
pesticides, répulsifs insectes, lubrifiants pour le textile

- matériel chirurgical

Lien souple avec le plastigue -> relachés dans I'environnement,
par ex dans micro-ondes, plus rapide quand le plastigue vielllit.
Photo dégradation : %2 vie 2 a 30 jours,

mais derives ?




* Presque tout le monde dans l'urine
* 60 millions de consommateurs, fevrier 2009 : 20% des tee-shirts
avec des taux de phtalates supérieurs a la norme europeenne

* 6 mois dans une voiture neuve !
» quantités énormes dans l'air

(jusqu’a 300 ng / m3)




60 millions de consommateurs mai 2017

2,6 nanogrammes / mg de cheveux
2 ng / mg de fourmis

de phtalates

en moyenne par milligramme -}
de cheveu. Ces. plastmants Y
détiennent le tnste» RS
record des contamma =i
les plus concentrés.




Effets des phtalates sur 'homme

* 60% des jeunes espagnols de 18 a 30 ans (sur un échantillon
de 1239) presentent un sperme de mauvaise qualité selon

les criteres de 'OMS et auront plus de difficultés a avoir des
enfants.

La production de spermatozoides baisse
depuis le début du XX* siécle

=

.' Un point représente un résultat d étude
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Le Monde

eud 6 desmbre 2012

LA FERTILITE MASCULINE

PLANETE |7

Chute spectaculaire de la qualité du sperme

Une vasle eélude [rangaise montre que la concentralionen spermalozoldes a baisse d'un Liers entre 1989 el 2005
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La pollution met en danger le
cerveau

Le Monde.fr | 10.12.2014 a 20h40 « Mis a jour le 11.12.2014 a 13h22 |

Par Stéphane Foucart (jjournaliste/stephane-foucart/)

| Séverin Millet

Des enfants exposés in utero a des niveaux élevés de deux phtalates

présentent en moyenne un quotient intellectuel (QI) inférieur de plus de six

points a celui d’'enfants moins exposés. Cette conclusion préoccupante est le
fruit d'une étude au long cours, conduite par des chercheurs de 'université
Columbia (New York), et publiée mereredi 10 décembre dans la revue PLoS

One.




« Pandémie silencieuse »

GERNEMMN | | engendrée por
EN DANGER « Ilinvasion chimique »

Protégeons nos enfants

Paru février 2016




De nouveaux phtalates

Enorme pic de phtalate 26-Sep-2011 +10:19:
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Fourmis avec canards
Quantité DEHTP ng/Fi

12




Canard garanti sans phtalates (verifié)




Rachel Carson
1907 - 1964

printemps
___Silencieux

—

Silent spring 1962 : pesticides (DDT)
Le printemps silencieux 1968

Interdiction DDT USA 1972




Perturbateurs Endocriniens

Les héros de ['environnement
N° spécial de Times 29 oct 2007

Theo Colborn (1927 - 2014)

Pharmacienne puis PhD a 58 ans

1980 découvre que femelles de prédateurs
(oiseaux, reptiles et mammiferes)

des grands lacs Amérique Nord

souffrent de désordres de reproduction
par ex déféminisation

Déclaration de Wingspread (1991) : création
du terme PE (EDC en anglais)

Endocrine Disruptors Chemicals
Disruption en francais (rompre, briser)



Mode d’action des EDCs

Comportent un noyau cycligue comme les hormones sexuelles stéroides




Perturbateurs Endocriniens

PEs depuis 50 ans
- Phtalates (partout) : plastiques

- Invasion des plastiques

fe Nionde article suivant

14 février 2015 A Londres, le vélo roi

Le plastique envahit inexorablement les mers

La quantité de plastique rejetée dans les océans devrait étre décuplée d'ici 2025 et atteindre 8o
millions de tonnes




Autres Perturbateurs Endocriniens

-Pesticides : atrazine, cypermetrine, DDT, chlordane,
pyréthroides (diff de pyrethrines naturelles),
neonicotinoides

Les abeilles en voie d’extinction par Serguei LE REGARD DE PLANTU
Des pesticides

dekectts dans
les cheveux :




Le Monde 1°" avril 2017

Etats-Unis:

un dangereux
pesticide laisse
sur le marché

l.enouveau chefde 'agence de
l'environnementaignoré l'avis
émis par ses experts sous Obama

’ administration Trump
ne denpe pas seule-
ment A0S gages all s

teur des hydrocarbu-
res: elle soigne aussi Mindustrie
chimique. Seoft Praltt Ie nouved
administrateur de lAgence de
protection de l'environnement
Jmericaine (EPA). u signe, iner-
credl 2g mars, une déelsion reje
tant la demande dONG d'inter-

Tiwas Taars Tons evnadiodiolose  sorrir ne

Selon une étude,
les enfants
les plus exposeés
au chlorpyriphos
ont deux fois
plus de risque
de retard mental

Chlorpyriphos interdit en France
sous la forme —éthyl mais pas sous la forme -méthyl

Nouvelle enquéte indétite de Générations
Futures: Quelle exposition des francais au
glyphosate - herbicide le plus vendu au monde ?

Résultats exclusifs
de recherche de
glyphosate dans
les urines en
France
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Effets des PEs

Axe hypothalamo-hypophysaire et thyroidien affecté

- prematurité

- malformations geénitales

- reproduction defectueuse (baisse gté spermatozoides)
- maturité sexuelle précoce chez les filles

- démasculinisation des reptiles, inversion sexe poissons
- explosion des cancers hormonaux-dependants
(sein, prostate et thyroide)




Toxicité

Quatre périodes critiques

La toxicité des perturbateurs endocriniens s’exerce particulierement a
certaines péeriodes de la vie. Leurs effets sont font d’abord sentir sur le fostus,
pendant la grossesse, période de plus grande vulnérabilité. lis se
poursuivent pendant I'enfance et également a I'adolescence: lis sont ‘ﬁ%@&@
enfin incriminés dans la baisse de la fertiité dans la population. “x’i’;\\%@i\‘
60 millions de consommateurs mai 2017 g}%&{?“
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Montée alarmante dela puberté precoce

enpocriNoLociz | Unnombre croissant de petites filles montrent des caracteres sexuels secondaires prematureés.
Les perturbateurs endocriniens, présents dans les pesticides, plastiques, cosmetiques... sont fortement suspectés

Petites filles écloses avant I'age

L'entrée en puberte de plus en plus précoce n'est pas exempte de risques psychologiques

Une vingtaine de perturbateurs
endocriniens dans les cheveux des

Parisiennes

Le Monde.fr | 12.03.2015 a 17h07 « Mis a jour le 13.03.2015 a 17h00 |

Par Stéphane Foucart (journaliste/stephane-foucart/)
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L'Europe trop laxiste face aux dangers de
centaines de perturbateurs hormonaux

Un appel scientifique international presse Bruxelles de durcir les regles de mise sur le marcheé

DAUCUNS SUGBERENT QUE
CETre MoleculE PERTURBERAT
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SeATNF FIQUE.., -

Plan cancer févr 2014 zappe
facteurs environnementaux !




Conclusion : mauvaises nouvelles

Un des pb majeurs du XXleme siecle sera la
pollution par les PE

(effet cocktall, fragilite periodes embryonnaire
et juvénile, effets paradoxaux, effets
transgénérationnels)

= empoisonnement et sterilisation de
I’humanite ?

Fourmis bons témoins ?




André Cicollela

Maladies chroniques

RES
Réseau Environnement Santé
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Polyrachis dives (Chine)
Reins et anti-inflammatoire

Oecophylles (fourmis fileuses)
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