Du gaz a tous les étages

Un systeme de communication chimique tres complexe parcours le corps de la fourmi.
Le nombre de glandes* exocrines** peut varier considérablement d'une espece &
I'autre. A ce jour, 75 de ces glandes sont répertoriées pour la famille des Formicidae
(BILLEN, 2009a).

Elles sont capables de synthétiser et libérer une grande variété de molécules. Elles les
utilisent comme signaux chimiques (BERGSTROM, 1981) a plus ou moins grande distance
pour communiquer, recruter des congéneres, attaquer ou se défendre, aftirer
sexuellement les partenaires, gérer leur territoire (la fameuse « signature chimique »
autrement appelé « passeport colonial ») ou encore lutter contre les agents infectieux
ou bactériens.

Plusieurs glandes réparties a différents endroits du corps participent au méme « service
». Par exemple, la phéromone d’'alarme peut étre sécrétées soit par la glande de
Dufour, soit la glande mandibulaire, la glande a venin ou encore la glande pygidiale.
Nonobstant, I'une de ces glandes peut cumuler G elle seule plusieurs fonctionnalités
(sexuelle + défensive + immunitaire par exemple).

Certaines sont mieux connues comme la glande de Dufour qui est impliqué dans le
déplacement des fourmis et leur repérage dans I'espace, d'autres pour lesquelles les
études sont encore trop fragmentaires pour enrévéler leur secret. Des insectes sociaux
(tels que les termites ou les abeilles) ont été de ce point de vue, mieux étudiés et
documentés que les fourmis. Nous proposons ici de faire un rapide tour d'horizon du
systeme ganglionnaire afin d'y voir plus clair dans cette complexe « usine  gaz » !

(*) Se référer aux renvois des numéros (sous crochets [ ]) dans la planche anatomique page...

(**)Glandes qui délivrent des sécrétions & la surface du corps, dans les pores ou des cavités naturelles communiquant avec le
milieu extérieur. A I'inverse, les glandes endocrines ne sont pas décrites ici.

l.- Les glandes de téte (Fig. 1)

La glande postpharyngienne [1] produit de la salive (réle digestif) et stocke des
phéromones destinées a la fabrication de lipides pour nourrir le couvain et délivrés lors
des léchages et/ou des échanges trophallactiques. Elle participe a la reconnaissance
sociale entre congéneres (BILLEN, 2009q).

La glande prépharyngienne [2] sécréete des enzymes digestives facilitant I' assimilation
des aliments (BILLEN, 2009a).

Le réle des glandes mandibulaires [3], placées de chaque cbté de la téte et commun
a I'ensemble des castes, n'est pas correctement connu chez toutes les especes de
fourmis. Elles serviraient a pétrir et ramollir les aliments et seraient utilisées comme
phéromones d'alarme (BILLEN, 2009a). En revanche, cette glande est connue dans le
cas des fourmis Colobopsis du groupe cylindricus (dites fourmis « explosives »). La



glande mandibulaire hypertrophiée accumule des substances visqueuses et toxiques,
et lorsque I'ouvriere doit défendre le nid elle se fait littéralement exploser et englue
I'ennemi (DAVIDSON ef al., 2011).

Chez les abeilles elles inhiberaient le développement ovarien (BARBIER et al. 1960).
Chez le genre Bombus, elles pourraient jouer un réle dans I'activité nidificatrice mais
aussi de I'élaboration de phéromones volatiles permettant aux males de marquer leur
territoire et pour les femelles de percevoir une odeur (HEROIN et al. 1970). Plusieurs
recherches anciennes (BACKER et al., 1959 ; CALLOW et al., 1959 ; REMBOLD ef al., 1964 ;
PAIN, 1968) ont essaye de metire en évidence leur réle dans la transformation de la
jeune larve d'ouvriere en reine sans y arriver (dévolue plutét au domaine de
I'endocrinologie, com. pers. R. Blatrix, 2021).

Les glandes maxillaires [4] lubrifient les pieces buccales mais leur réle reste encore &
préciser.

Il.- Les glandes du Mesosoma et des pattes (Fig. 2 & 4)

Les glandes labiales (= salivaires) [5], se situent dans le thorax et débouche au niveau
de la langue. Elles fabriqguent les enzymes disgestives. La salive larvaire et adulte
contribue a ramollir les aliments (DELAGE, 1962) et joue un réle social dans la
trophallaxie. Celle des larves donne la soie du cocon (=acides aminés) chezles genres
qui en ont un (Formicinae par exemple).

Chez les bourdons (Bombus) les phéromones sexuelles y sont produites (COPPEE, 2005).

Les glandes métapleurales (= métasternales ou métathoraciques) [6], propres aux
fourmis (HOLLDOBLER et al., 1984) sont situées a I'arriere du thorax. Elles sécretent des
substances antibiotiques et antifongiques qui protegent la fourmi et contribuent a
maintenir la propreté du nid.

Les glandes exocrines des pattes [7 a 26] n'ont été que récemment étudiées et
présentent une grande variété avec pas moins de vingt glandes répertoriées et
disséminées du coxa au prétarse (BILLEN, 2009b). Certaines de ces glandes sont propres
aux Hyménopteres Formicidae, d'autres propres seulement G certains genres ou
especes de fourmis. Il semble que leur principale fonction est lubrificatrice (glande,
basicoxale [7], coxale [8], trochantérienne [9] ou du tendon tibial [14]) mais participent
aussi & d'autres fonctions: phéromones de piste* (la glande basitarsale [20], la
« footprint gland » [25] ou les glandes tibiales), sexuelles (métatibiales chez certaines
especes Diacama (Ponerinae), (NAKATA et al., 1998).

Il est d'usage de penser que la glande de I'éperon tibial [18] (ou se trouve le strigile ou
« peigne » tibial) participe au nettoyage des antennes. Pour autant, les connaissances
actuelles ne prouveraient en rien cette fonctionnalité (BILLEN, 2009b).

Enfin, la ou les fonctions de la glande du frochenter [9], apicofémorale [10],
distofémorale-s [11,12], proximotibiale [13], métatibiale [15], apicotibiale [14],
distotibiale [17], de la glande de nettoyage antennaire décrite sur les tibias antérieurs
du Genre Messor (SCHONITZER et al., 1989 ; SCHONITZER et al., 1996), [19]. tarsomeéres
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[21,22,23] présents sur I'ensemble des Tarses T2 A T5, de la froisieme glande tarsomere
[24], de I'arolium [26], ou celle de |'éperon tibial restent encore G préciser.

(*)JChez d'autres insectes sociaux (abeilles et guépes), certaines glandes dites « glandes d'Arnhart », sont impliquées dans la
communication par les phéromones déposées par les tarses. Elles servent & marquer les fleurs visitées ou I'entrée du nid pour leurs
congéneres (LENSKY et al., 1987 ; KLOWDEN, 2008).

lll.- glandes du gastre (Fig. 3)

La glande de Dufour [28], sécrete les phéromones territoriales marquant I'abord du nid
et permettant aux ouvrieres de se repérer et de rejoindre le nid. Elles alertent et attirent
d'autres congéneres en présence d’'un infrus indésirable. La stabilité des molécules
une fois diffusées dans I'air peut éfre hétérogene : les phéromones de pistes sont par
exemple plus stables que les phéromones d’'alarme (KLOWDEN, 2008). L'aiguillon frotté
au sol par une ouvriere permet de secréter les phéromones de piste conduisant aux
sources alimentaires. Notons que les fourmis dépourvues d'un appareil vulnérant
utilisent le méme mécanisme avec leur abdomen (KLOWDEN, 2008). Ces phéromones
sont aussi utiliseées pour le déménagement vers un nouveau nid et dans les raids de
certains taxons escalavagistes. Enfin, la glande de Dufour dispose de propriétés
fongistatiques, bactériostatiques et nématocides comme chez tous les insectes
sociaux (ROSENGAUS et al., 2000).

Les glandes tergales [29] présentent uniqguement chez les individus sexués se situent
sous les tergites abdominaux et liberent des phéromones sexuelles permettant d’attirer
les partenaires. Chez les abeilles (Apis) les glandes tergales pourraient jouer un role de
régulateur sur le développement des ovaires (VELTHUIS, 1970 ; WOSSLER et al., 1999 ;
OLABIMPE et al., 2019).

La glande rectale [30]. Peu d'information quant & son réle. Elle jouerait un réle dans la
rétention de I'eau des excréments.

La glande a venin [31] reliée a I'aiguillon, produit divers composés selon les especes
tels que des alcaloides, des peptides, des acides aminés ou encore de |'acide
meéthanoique (CH202) appelé familierement « acide formique ». La sécrétion contient
de 41 a 54 % d'acide formique pur, selon les especes (STUMPER, 1952) et jusqu’a 65%
chez Formica rufa (LOFQVIS, 1976 ; CHAUVIN, 2015). Il est utilisé pour tuer les proies
(détruisant les protéines) ou pour se défendre. Analogue a celui des Hyménopteres
Apidés -tels que I'abeille ou le frelon-, on en frouve également dans le pouvoir urticant
de I'ortie (Urtica) par exemple. Si les Ponerinae et Myrmicinae possedent un aiguillon
permettant d'injecter le venin dans les proies ou les ennemis, les Dolichoderinae
diffusent le venin (souvent des alcaloides) via la fente cloacale et les Formicinae
(souvent des acides) via 'acidopore avec parfois une projection d'acide chez
certaines especes.

Les glandes pygidiales [32] situées d I'extrémité du gastre servent aux soins, a avertir
les congéneres et éloigner les infrus indésirables, leurs sécrétions malodorantes sont
surtout défensives. Longtemps appelées « glandes anales » chez les Dolichoderinae



(BILLEN, 1986) elles élaborent des esters répulsifs et volatiles comme 'odeur d’'acide
butyrique (« beurre rance ») (BERNARD, 1968).

Le groupe des glandes intersegmentaires (glandes sternales, dorso-latérales, latéro-
ventrales et tergo-sternales) trouvées entre les différents tergites et sternites auraient
une fonction lubrifiante (JESSEN et al., 1983).

Conclusion

Voici donc un résumé du schéma ganglionnaire d'une fourmi. Il convient néanmoins
de rester prudent car siles technologies récentes ont permis de reconstituer une partie
du puzzle, il reste encore beaucoup G apprendre et d comprendre. Le champ de
recherche & ce niveau a donc encore de |I'avenir.
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