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4° - EXPOSE DE MONSIEUR L. PLATEAUX

" LE POLYMORPHISME SOCIAL CHEZ LES FOURMIS "

Définition : Le polymorphisme social est le phénoméne de l'existence
au sein d'une méme société unispécifique, de deux ou plusieurs formes
distinctes par leurs fonctions (physiologie et comportement) et 1le
plus souvent aussi par leur morphologie, Chacune de ces formes est une

caste, éventuellement une sous-caste,

Ceci convient aux Hyménoptéres, moins bien aux Isoptéres,
chez lesquels certaines castes sont constituées d'individus non parvenus

au terme de leurs métamorphoses,

Dans cette perspective, les miles d'Hyménontéres sociaux cons-
tituent un sexe non différencié en castes, ces dernidres n'existant
que chez les femelles, M&me dans les cas exceptionnels ol le mile se
présente sous deux formes distinctes, dont une ergatotde, ces formes
ne correspondent pas a des fonctions diversifiées, mais & une seule et
méme fonction fécondatrice,

I. ETUDE BIOMETRIQUE ET DIFFERENTS TYPES DE POLYMORPHISME
Je reprends la classification des polymorphismes chez les

ouvriéres élaborée~ par WILSON (1953), la premidre qui soit fondée sur
des données biométriques, Il importe de bien choisir les grandeurs
mesurées,

1) Monomorphisme : les ouvriéres varient dans des limites

étroites, ou leurs variations sont isométriques (droite d'allométrie
a penteC( = 1), ou elles réalisent a la fois ces deux conditions,
L'histogramme de distribution des mesures est unimodal et suit la
courbe normale de Gauss, Exemple : Formica exsectoides,

2) Allométrie monophasique : les ouvriéres varient dans des

limites plus larges et de fagon allométrique sur un organe au moins
(coefficient d'allométrie # 1), la droite d'allométrie formant un
segment unique, de pente constante, Cette allométrie peut &tre faible,

avec histogramme unimodal (Lasius fuliginosus), ou forte, avec histo-

gramme bimodal (Camponotus castaneus),

3) Allométrie diphasique : les variations, trés étendues et

allométriques sur un organe au moins, définissent deux coefficients
d'allométrie différents, selon la taille des cuvriéres ; la droite
d'allométrie est brisée en deux segments de pentes différentes ‘<1 et
d\z. La pente du segment inférieur est souvent nroche de un, celle du
segment supérieur montrant une forte allométrie, L'histogramme présente

un mode fortement déplacé vers les petites tailles, parfois un autre



mode, a peine indiqué, vers les grandes tailles, Exemples : Atta

texana, Ancmma nigricans, Il s’agit 12 d'espéces & polymorphisme trés

étendu et trés complexe, du fait du polyéthisme qui s'y superpose,
WILSON voit dans ce type une transition de la monophasie & la triphasie,
Je préfére le considérer comme une voie divergente, le passage de la
monu & la triphasie se réalisant directement, par deux brisures concomi=-

tantes de la droite d'allométrie.

4) Allométrie trirhasique : la droite d'allométrie est brisée

en deux points; formant ainsi trois segments, Les segments extrémes
présentent des pentes souvent voisines de un, le segment intermédiaire
manifestant une trés forte allométrie, correspondant aux ouvriéres
media, Lhistogramme présente deux modes (minor et major) relativement
symétriques par rapport aux mediz, bien que souvent inégaux, Exemples :

Oecophylla smaragdina, nombreux Camponotus, dont C, cruentatus,

- 8

5) Dimorphisme complet : le segment médian du cas précédent

disparait, Ne demeurent que les minor et major, suivant des segments
proches de l'isométrie, mais non alignés, du fait d'un décalage qui
montre que le phénoméne dérive de l’allométrie triphasique, Exemples :

pheidole, Camponotus (Colobonsis),

6) La sous~-caste major peut disparaitre, la minor présentant

a elle seule, un monomorphisme secondaire, Il peut &tre difficile de

savoir si un nonomorphisme est primaire ou secondaire, La comparaison

reines-ouvriéres peut y aidex,

7) Evolution du polymorphisme social : je classe ces poly-

morphismes en deux voies progressives distinctes (et une troisiéme
plus douteuse), ayant en commun une premiére étape : le passage du

monomorphisme primaire & l'allométrie monophasique, A ce stade, les

deux voies se dessinent :
a) chez Camponotus, l'histogramme des tailles présente

une bimodalité "symétirique® (comme deux courbes de Gauss c8te & céte),
chaque mode correspondant & June des scus-castes major et minor ;
l'instauration dfune triphask va de pair avec un creusement du fossé
séparant major et minor (écartement, ou amincissement, des deux courbes
de Gauss), par raréfaction des media, Ce processus se continue dans le

dimorphisme, puis, par disparition des major, dans un monomorphisme

secondaire,

b) chez lMessor, la distribution des tailles est uni-

modale, & mode fortement déplacé vers les minor, l'histogramme étant

trés dissymétrique (méme si une esquisse de second mode tend & appa-

raitre vers les major), Ce modéle peut devenir diphasique, une phase



minor se distinguant du reste, Mais ce reste est loin d'étre simple,

comprenant des individus encore treés variables, dont certains se dis-
tinguent par un polyéthisme ou un polymorsphisme qualitatif sans brisure
nette de la droite dfallométrie (Atta, Eciton, Anomma), Il peut se

réaliser une triphasie, mais sans raréfaction des media (au reste
complexes), et méme une tétraphasie (Anomma), La disparition hypothé-
tique de tout ce qui ne serait pas minor pourrait aboutir & un monomor-
phisme secondaire,

Evidemment, ces deux voies, Camponotus et Messor, ne définis-

sent en acuune fagon des phylogénies, mais simplement deux processus
différents, jalonnés par des exemples de positions systématiques di-
verses, Mais ces deux voies semblent confirmées par le fait que le
genre Camponotus marque plusieurs étapes de l'une et l'ensemble Messor-

Atta des étapes de lfautre,

Une troisieme voie, trés hypothétique, pourrait mener direc-
tement d'un monomorphisme primaire a un monomorphisme & grand écart

reine-ouvriére sans élaboration ni perte diintermédiaires,

8) Passage reine-ouvriére : Il reste ici beaucoup a faire,

d'autant plus que la majorité des Fourmis sont parvenues & un complet
dimorphisme reine-ocuvriére, les intercastes étant txés rares ou absents,
Cependant, 1l'étude d'un trés grand nombre d'individus permet parfois
d'observer tous les intermédiaires, intereastes inférieurs, moyens et

supérieurs, chez certaines espéces (Leptothorax nylanderi), L'ensemble

reines~intercastes-ouvriéres présente une alloméirie triphasique trés
marquée, ou les intercastes remplacent les media dans une phase
régressive quant ' a la largeur de la téte, Des vestiges d'une semblable
triphasie semblent exister dans divers genres (Messor, Camponotus) ou

trés peu d'intercastes sont encore connus,

Par une étude attentive, on devrait découvrir plus dtinter-
castes que l'on n'en connait actuellement, particuliérement 1la ol la
reine et l'ouvriére sont de tailles peu différentes, C'est le cas de
bien des espéces primitives & polymorphisme faible et d'espéces para-
sites, dont certaines reines ergatoides font penser A des intercastes

féconds,

ITI. ASPECTS PHYSIOLOGIQUES DU POLYMORIPHISME SOCIAL

1) Essaimage et fécondation :

Les reines sont fécondables, possédent une spermathéque et
manifestent un comportement de vol nuptial, Généralement, tout cela
manque aux ouvriéres, Cependant quelques espéces possédent des ou

vriéres fécondables pourvues de spermathéque (Ponera eduardi, Techno-




myrmex), ces grandes ouvriéres sont a rapprocher des intercastes ou des

reines ergatoides,

2) »Ponte et reproduction :

Les ovaires d'ouvriéres sont souvent réduits a un ovariole,
ceux des reines en comprenant plusieurs, les intercastes manifestant
tous les états intermédiaires, Lorsqu'il y a quelques ovarioles chez
l'ouvriére, il en existe un grand nombre chez la reine, L'unique ova-

riole est stérile chez les ouvriéres de diverses espéces (Tetramorium,

Solenopsis, etc), D'autres ouvriéres ne pondent bien qu'en 1l'absence

de reine ¢(plagiolepis, Dolichoderus, Messor, Camponotus, etc). D'autres

enfin pondent en présence de la reine, mais moins qu'en son absence

(Myrmica, Leptothorax), Parfois cette ponte des cuvridres se limite 2

quelques individus produisant des oeufs d'alimentation & l'usage de 1la
reine (Atta). Les reines fécondées sont toujours des reproductrices pro-

lifiques, les non fécondées pondant parfois bien (Leptothorax), plus

souvent mal cu aucunement,

La reine non fécondée et l'cuvriére ne produisent que des
descendants haploides et mfles, Les quelques travaux qui leur prétent
une descendance femelle ne me paraissent pas convaincante,

3) Effet de groupe :

Les ouvriéres de beaucoup d'espéces (Myrmica, Dolichoderus,

etc) ne pondent que si leur effectif dépasse un certain seuil, D'autres

especes (Leptothorax) pondent peu dans l'isolement, beaucoup en groupe,

Les reines d'especes polygynes (rlagiolepis) pondent plus en groupe

qu'en isolement, Les rxreines d'espéces monogynes pondent parfois davan-
tage en groupe de deux (Campconotus), parfois moins ou pas davantage
(Lasius, Leptothorax),

4) Interaction entre les castes :

L'influence de la reine sur les ouvriéres est trés différente
de celle des ouvriéres sur la reine : stimulation de la ponte Ze la
reine par les ouvriéres, inhibition de celle des ouvriéres par la
reine, etc, La reine non fécondée n'exerce pas d'inhibition sur les

ouvriéres (Myrmica, Leptothorax), ce qui la rapproche de l'ouvriére,

5) Polyéthisme : Il désigne la diversité du comportement des
ouvriéres entre lesquelles les t&ches de la colonie sont réparties,
En cas de monomorphisme, la répartition de ces t&ches est souvent orien-
tée par 1l'Age des cuvriéres, les plus jeunes étant davantage occupées
aux travaux intérieurs, les plus vieilles aux tAches extérieures
(Myrmica), sans que ce soit exclusif, En cas d'allométrie ou de dimor-

phisme, les t&ches sont plus souvent réparties suivant les sous-castes
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différentes, soit préférentiellement /major de rheidole mauvaises
nourrices, meilleursespourvoyeuses), soit de facon rigoureuse (soldat
portier de Colobopsis, jardiniére-minor et soldat dfAtta). Les castes
reine et ouvriére sont totalement différentes par leurs fonctions
(polyéthisme rigoureux), celles-ci étant complémentaires et nécessaires

a la vie de la société,

III. FACTEURS DU DETERMINISME DES CASTES

1) Espéces & diapause larvaire hivernale : elles appartiennent

3 des genres souvent trés &loignés les uns des autres : Formicidae

Lasius, Prlagioleps), Myrmicidae (Aphaenogaster, Messor, Tetramorium
’ s, My P s ’ ’

Solenopsis, Myrmica, Leptothorax), On connait relativement bien le cas

de plusieurs Leptothorax, Myimica, Plagioleps, présentant beaucoup de

points communs,

Le cycle annuel de Leptothorax nylanderi est tel que le nid

contient habituellement, ocutre la reine fondatrice, des individus de
trois "générations" -~ ou couvées ~ successives, La couvée de rang n
commence avec les oeufs du printemps, dont il éclot bient8t des larves;

les premieres de ces larves constituent un couvain rapide donnant, a la

fin de 1'été, des ouvriéres {éclosion imaginale tard en saison),
tandis que les autres - plus nombreuses - deviennent hivernantes, La
couvée de rang n-l comprend au départ ces larves sortant d'hivernage,
qui évoluent en adultes miles, reines et ouvriéres, La couvée de rang
n-2 est constituée des ouvricérxes qui sortent d'hivernage, mélangées a
quelques ouvriéres survivantes de rang plus ancien, Tout au long de ce
cycle sont recensés les facteurs pouvant intervenir dans le détermi-
nisme des castes,

Le facteur (J {influence de la constitution cytoplasmique de

l'ceuf) n'a pas été observé chez L, nylanderi, La croissance préhives-

nale des larves hivernantes (C) favorise leur &volution ultérieure en

reine {(début de détermination trophique) : parmi les larves ayant
atteint le 3e stade, les plus grandes deviennent reines plus facilement
que les autres, La diapause ~ ou dormance - obligatoire (D), qui se
manifeste avant l'hivernage., affecte simul tanément les larves et les
ouvriéres ; elle rend les larves aptes A réaliser une croissance de
reine aprés environ 2 mois de diapause ; elle rend les ouvriéres aptes
a4 amener ces larves & 1l%é&tat de reine, mais aprés un hivernage plus
long (4 & 5 mois, de préférence), L'hivernage (8) prépare le réveil
printa nier, en favorisant le déroulement bénéfique de la diapause et

coordonne les états des larves et ouvriéres, La corxespondance des

états physiologiques (9) des larves et ouvrieéres est habituellement

réalisée dans la nature, mais l'expérience démontre sa nécessité,
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puis intervient un déterminisme trophique, reposant sur l'activité

nourriciére des ouvridéres (Q), activité variant avec l'ige de celles~

ci et modulée par les influences de la rcine (R), du rapport numérique

ouvriéres/larves et de la nature des larves (L), de la température (6)

qui intervient aussi directement sur les larves (en xéglant les vitesses
de développement et de croisgsance),

Au regard de ces facteurs, Leptothorax nylanderi, Myrmica

rubra et rlagiolepis pygmaea se ressemblent ou différent entre elles,

Chez »,p. {méridionale). le nombre de reines élevées augmente avec la

température entre i35 et 27°C, Chez L,n. et ¥M,xr, (noxdiques), le nombre

de larves reines diminue quand la température dié&levage (constante)
passe respectivement de 15 & 24°C et de 18 a 25°C,

La nature de l'oeuf joue un rdle certain chez Myrmica : les

petits oeufs, pondus & cadence rapide, donnent plus facilement des

ouvriéres que des reines, Le couvain rapide de Myxrmica est beaucoup

plus important que celui de Leptothorax {et contient des miles).

La croissance préhivernale des larves du stade 3 est favo-

rable & 1l'évolution des larves en reines chez Myrmica, L, nylanderi,

L. parvulus, Par contre, chez L, affinis, cette croissance est rare

et ce sont les petites larves du 3e stade qui donnent des reines aprés

hivernage, A 1'inverse, les larves reines de Tetramorium caespitunm

deviennent géantes avant l'hivernage, leur orientation paraissant dés
alors irrévexsible,

La correspondance des états physiologiques des larves et

ouvriéres. préparée par l'hivernage en comnun, est nécessaire chez

Myrmica; Leptothorax et plagiolepis pygm=ii. On nfobtient que l'élevagée

d’ouvriéres en utilisant expérimentalement des larves, ou des ouvriéres,
en état non hivernal, Chez Ls nylanggii, les ouvriéres, placées a 24°C
aprés hivernage, montrent une évolution dz leur aptitude a élever des
reines, au cours des semaines successives de leur cycle : aptitude

nulle & la premiére semaine, augmentant de la 2e & la 4e semaine, nulle
aux 5e et e semaines, Cependant, l'élevage demeure plus rapide par

les ouvriéres en 5e et 6e semaine que par des ouvriéres témoins dé-
roulant leur cycle sans changement de couvain,

L influence de la reine est générale mais non uniforme, Le

plus souvent la présence de la ra2ine fou des reines chez les polygynes)

amenuise ou annule l1'@levage de reines (Myrmica, feptothorax, Plagio-

lepis pygmaea) ; mais parfois il semble que la présencede la reine soit

nécessaire & tout bon élevage (Tetramorium), Les reines non fécondées

sont sans effet chez iyrmica et Plagiolepis, avec effet particulier

chez Leptothorax (stimuktion de l1l7élevage de reines si la reine non
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fécondée est bien intégrée au groupe d'éleveuses), cCette influence
varie au cours du cycle, étant beaucoup plus marquée dans les premiers

jours suivant l'hivernage : les 10 & 15 premiers jours chez L, nylanderi

(& 24°C), les o premiers jours chez p, pygmaea, ia reine parasite de

P, grassei inhibe 1l'¢levage de reine de pygmaea et non de grassei,
e e e e e ———

Le nombre de larves par ouvriére ¢éleveuse : Chez mlagiolepis

pygmaea, le meilleur élevage de reines est obtenu pour une larve par 20
ouvriére , avec des résultats moindres s'il y a plus de larves, Chez
Myrmica, il n'y a plus élevage de reines au delé de 3 larves par ou-

vriere, chez Leptothorax nylanderi, on peut obtenir des reines avec 6

larves par ouwriére (et méme davantage), mais ltoptimum donnant le plus
de reines varie d'une colonie a lfautre (de une & 4 larves par ouvriére),

La nature des ouvricéres éleveuses : les vieilles ouvriéres

sont surtout pourvoyeuses, les jeunes nourrices (Myrmica), Les vieilles
élévent moins de reines que les jeunes (Leptothorax), I1 y a de bonnes

et de mauvaises éleveuses de reines (Leptothorax) : les bonnes éleveuses
accordent plus de soins aux grosses larves qu'aux petites, & l'inverse
ces mauvaises éleveuses (gabarit préférentiel),

2) Espéces sans diapause larvaire : Il s'agit d'espéces qui

hivernent. sans couvain (Formica, Dolichoderus, rFheidole) et de nom-

breuses rFourmis tropicales ou subtropicales (Monomcrium, Oecophylla,

etc),

Les ouvricres de Formica nigricans ont une grande aptitude

. 7

a élever des xeines & deux périodes de l'année : mars-avril et aofit,
Le reste de 1l'année, elles ne sont aptes qu'ad élever des ouvriéres,

Un facteur cytoplasmique de l'oeuf (variant avec la saison) prédispose
partiellement celui-ci & devenir reine ou ouvriére, La reine inhibe
fortement 1l'élevage de reines : pour obtenir cet &levage, il faut

30 ouvriéres en absence de reine, 600 ouvriéres en présence de reine,

F. polyctena est soumise & certains de ces facteurs suivant

des valeurs différentes : faible inhibition de 1la xeine et fortt dimoxr-
phisme saisonnier des oeufs avec déterminant cytoplasmique formé en
vitellogencse et jouant le r8le majeur ; oeufs hiémaux, gros et riches
en ADN’ donnant des reines guand les conditions d'élevage sont moyennes;
ceufs estivaux, petis et pauvres en ADN, donnant des ouvricéres dans

ces mémesconditions, Une ncurrxiture appauvrie (peu dfouvriéres nourrices
ou beaucoup de reines inhibitrices) fait évoluer en ouvriéres les larves
reines présomptives, Une nourriture enrichie (&élevage par des nigricans
en phase d!'élevage de reine) fait évoluer en reines les larves issues

d'oeufs estivaux,
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Les deux facteurs, nourriture et inhibition de la reine, se
retrouvent chez polichoderus quadripunctatus et lonomorium pharaonis,

Chez cette derniére, le rxégime alimentaire des larves diverge en deux
voies, celles-ci étant Agées de ¢ & 10 jours. On retrouve le r8le de
la nourriture chez pheidcle, avec une hypothétique influence limita-
tive des "soldats" (major) sur 1l'élevage de soldats, Les reimes et

ouvriéres dfQecophylla scnt issues des mémes petits ceufs et déter-

minées par la nourriture, avec inhibition de la reine sur 1'élevage
de reines, Le couvain de sexués des porylides est attractif comme la
reine et provoque la division de la colonie, dont une partie demeure
avec la reine, l'autre avec ce couvain (dont il ne survivra qu'une
seule reine),

IV, CONCLUSION

Les idées de WHEELER sur le déterminisme génétique des castes
de Fourmis doivent &tre abandonnées, mais ce déterminisme demeure
complexe : on observe les mémas types de polymoxrphisme et de déter-
minisme des castes chez des espéces trés éloignées, tandis que des
espéces plus voisines présentent des modéles trés différents,

Il reste beauccup a faire pour éclairer l'ensemble de ce
probléme : reconnaissance de séries évolutives sur des groupes res-
treints (Cf. Camponotus), étude du passage reine-ouvriére surtout chez
les Fourmis primitives {évolution de la divergence entre les premiéres
castes); nature des sexués de remplacement (ouvriéres pondeuses prin-
cipales ?), actions de phéromones, déterminisme des castes chez
beaucoup dfespéces, etc,

T e ey o e T
f SRE R R .1\./ T

NOIROT : De liexposé de PLATEAUX, j'ai retenu, entre autres, 2 possi-
bilités de discussicn : (1) Je constate la différence de point de vue,
de langage, dfattitude dfesprit, entre Termitologues et Myrmécologues,
on se demande parfois si on parle des mémes problémes,

{2) Je note que chez les Fourmis, les phéno=-
ménes trophiques jouent un xdle important dans le déterminisme des
castes, Mais je suis resté sur ma faim, Stagit-il de phénoménes qua-
litatifs (connaft-on les sécrétions spécifiques que tel ou tel type
d'ouvriére donnerait & tel ou tel type de larve) ? ¥ a-t-il simplement
des phénoménes quantitatifs ? L'influence des reines se ferait-elle
par modification du comportement trophique des ouvriérxes ? etc,,.
voild le genre de questions auxquels pense celui qui n'a jamais

travaillé sur les Fourmis,



Chez les Termites, on peut suivre de trés prés les étapes du
développement postembryonnaire des individus ; chez les Fourmis, c'est
plus difficile, En revanche, chez les Fourmis, on neut suivre faci-
lement le comportement trophique des in ividus, mais c'est plus dif-
ficile ,cli2z les Termites, surtout le comportement des ouvridrs-.

nourx..ces,

LE MASNE : Je pense que NOIROT a raison, Mais, on pourrait peut-8tre
pour le moment laisser le premiexr point de c6té, Ne pourrait-on d'abord
demander & PLATEAUX de xépondre sur ce qu'il entend par une bonne ou
mauvaise nourrice ?

PLATEAUX : Sur certains points, j'ai pu distinguer les ouvriéres qui
étaient bonnes ou mauvaises nourrices ; les vieilles ouvriéres sont

en effet plutdt mauvaises nourxrices et les jeunes plutdt bonnes, Mais
beaucoup de choses ne sont pas claires, par exemple, j'ai eu des co-
lonies d'ouvriéres de Leptothorax qui n'ont jamais été capables d'éle-

ver une seule reine, malgré toutes les expériences, D!'autres en &lévent
avec une grande facilité, méme en présence de la reine, avec toutefois
un pourcentage plus faible qu'en ltabsence de la reine, Stagit-il 12
d'un facteur génétique ouv autre ? Pour ltinstant, je n'en sais rien,
Une autre quastion se pose : ltimportance de la qualité de la nour-
riture, Les expériences de BRIAN montre~s que chez les Myrmica la
quantité d'aliments protéiques absorbés est plus grande pour produire
une larve de reine qu'une larve dlouvriére, Il y a donc au moins un
certain. rappoxt entre i'aliment protéique et 1l%alimentaticn sucrée,
Il y a vraisemblablement aussi des productions de ghndes salivaires,
mais la question n'est pas trés avancée, Madame DARCHEN qui travaille

sur Messor doit pouvoir en dire quelque chose,

Madame DARCHEN : Du point de vue quantitatif, ctest difficile, Je pense

utiliser des éléments marqués pour étudier ce probléme : GOSSWALD a
étudié cela, mais peut-8txre pas toujours de facon satisfaisante, Il
pense que les glandes pharyngiennes dcs ouvriéres influenceraient le
déterminisme des castes dans le '"sens reira', Mais il n'y a pas dfex-

périences vraiment concluantes,

Madame BONAVITA : Divers travaux utilisant des radiocisotopes ont permis

de montrer que chez Formica I2s larves de sexués sont davantage nour-
ries avec des sécrétions de glandes que les larves dfouvriéres (GOSSWALD
et KLOIT «~ 1960), D'autxe part,; le polyéthisme chez les ouvridres
staccompagne de modifications anatomiques, Certaines glandes sont
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beaucoup plus développées chez l'ouvriére nourrice que chez la récol-

teuse &gée, D'autres mcdifications existent au niveau des ovaires,

PASSERA : A propos de la nourrituvce protéique, vous avez cité fort
justement BRIAN, Il pense que les larves de sexués regoivent plus de

protides que les larves d'ouvriéres, Chez Plagiolepis, j'ai établi

les protéinogrammes des larves de sexués et des larves de non sexués,

J'ai obtenu un résultat curieux : il y a moins de bandes (de fractions
protéiques) chez les larves de sexués que chez les larves d'ouvriéres,
lMais il n'y a peut-&tre pas de rapport direct entre le nombre de frac-
tions de l’hémolymphe et la quantité de protéines regues par la larve,

DELYE : Est-ce que l'influence de la reine en tant que productrice
d'oeufs a été examinée ? Vous avez parlé de sociétés qui produisaient
facilement des sexués, d'autres qui n'en produisaient pas, A-t-on &tudié

cela du point de vue de 1l'oeuf ? Y aurait-il un cdéterminant génétique ?

PLATEAUX : Ceci a été étudié par BRIAN chez Myrmica, En ce qui me
concerne, je n'ai pas &étudié lt'influence de lfoeuf, Chez Leptothorax,

les seuls oeufs qui ont des chances de se dévelopner directement en
ouvrieres sans donner de larves hivernantes sont les premiers pondus,
Je ne pense pas qu'cn puisse dire qutils se dévelonpant mieux parce
qu'ils sont un peu plus gros que les suivants, Mais ils sont pondus
dans un contexte différent, Il est difficile de dire pourquoi ils
évoluent directement et, eux seuls, en ouvriéres, pPour le reste, je
n'ai étudié que des laxrves sortant d*hivernage, Donc la causalité qui
pouvait remonter & l'oecuf m¥chappe complétement, L'hivernage est une
nécessité : la diapause se déclare spontanément au sein d'une colonie
maintenue au chaud (c'est prouvé chez de nombreusec Fourmis), HOLLDOBLER
1'a montré chez Camponotus, PASSERA chez les plagiolepis, DoOnc lthiverw

nage est une nécessité, mais ¢a m’éloigne de ltoxigine,

Madame DARCHEN : A propos du probléme de 1ltalimentation des larves,

on a parlé de protides et de glucides, mais pas de lipides, Or il est
bien connu que les glandes pharyngiennes des ouvriéres contiennent une
substance huileuse riche en stérols, qui sont des substances de haut
métabolisme pour les Insectes, On peut alors pensexr que les glandes
auraient un r8le trophique., mais & 1l'échelle oligodynamique plutdt
qufa 1l'échelle quantitative,

PASSERA : Je voudrais xevenir au probléme de l1l'oeuf, yous avez cité
tout & l'heure des travaux sur Pheidole pallidula et vous dites que

le déterminisme trophique semble &tre bien établi, Vous faisiez allusion.
a quels travaux ?
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PLATEAUX : A GOETSCH et GREGG, Mais GREGG a surtout insisté sur une
éventuelle inhibition du soldat sur lfélevage de soldats, Je ne crois
pas beaucoup & cette inhibition, Je penserais plut8t que les soldats
sont de trés mauvaises nourrices,

PASSERA : J'ai refait des travaux sur une autre espéce (Pheidole pal-
lidula) - GRE(:3 avait travaillé sur un Pheidole américain (Pheidole
morrisi), Je retrouve les mémes résultats que GREGG, En revanche, en
ce qui concerne les travaux de GOETSCH sur Pheidole pallidula, je

trouve des résultats tout & fait opposés : je ntai pas l'impression
que le déterminisme soit trophique, J'ai plutfit li'impression qu'il y
a un composant cytoplasmique dans l'oeuf qui joue un réle trés impor=-
tant, Ce sont las ocufs pondus en tout premier dans la saison (de
1lfordre de quelques jours) qui semblent se développer en larves de
sexués, Il faut surveiller la colonie jour aprés jour aprés l'hiber-
naticn et attraper la reine lorcqu'elle monte & la surface et ga n'est
pas facile chez les rheidole,

PLATEAUX : Bstece qu'il a été possible de faire élever ces oeufs pax
des ouvriéres qui n?étaient pas au m8me stade saisonnier ?

PASSERA : Oui ! J%ai fait élevur des oeufs pondus par une reine sortant
dfhivernation, par des ouvridres sorties d'hivernation depuis 3 mois
ou mdme 10 mois, J'ai obtenu des sexués, Je me pose donc un probléme :
il yv a certainement cuzlgue chose qui se passe au niveau de l'ovaire
de la reine,

PLATEAUX : Je ne pens2 pas qu2 ga puisse 8tre génétique, Je penserais
plutét que ¢a peut &ire cyioplasmique, Génétique, ca suppose que les
premiexrs oeufs aient une certaine constitution génétique, et on ne

voit pas trés bien comm2nt ¢a pourrait se faire, Le hasard de la fécon=-
dation ne permet pas cettz hypothése. En revanche, cytoplasmique oui,
je suis d'accord,

PASSERA : Oui, il doit certainement se passer quelque chose pendant
lthiver, Il faudra certainement faire d’autres expériences en faisant
varier les conditions d'hivernation, pour voir si les premiers oeufs
pondus donnent toujours des larves de sexués,

LE MASNE : Est=ce que la discussion est terminée sur le probléme des
oeufs et de la détermination germinale ? Pouvons nous aborder l'autre
probléme, celui d’un langage différent; de concepts différents entre

Myrmécologuss et Terxmitologues ? Je pense qu'en réalité, ce sont les
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problémes qui sont différents, Je pense que pour les Myrmécologues,

nous avons des problémes univoques, centrés, dont l'analyse expéri-
mentale a commencé, En revanche, il semble que chez les Termites, les
problémes soient beaucoup plus multiformes, Par exemple, chez certaines
espéces, les soldats et les ouvriers sont tous du méme sexe, tantdt

dans un sens, tant8t dans llautre ; chez d'autres espéces, il y a des
neutres des 2 sexes, L'analyse expérimentale des facteurs est-elle allée
loin chez les Termitologues ?

NOIROT : LA discussion qui vient de se terminer sur le r8le trophique
de la nourriture mfa dégu, I1 me semble en effet que, chez les Fourmis,
selon les espéces, la part respective d?aliment brut ou simplement
régurgité, donné aux larves, et la part des séorétions glandulaires

des ouvriéres varient beaucoup, Chez les Termites, c'est moins variable,
il y a beaucoup moins de variations dans le type de nourriture que
regoivent les différents individus de la société, Chez les Termites
supérieurs, & part les soldats (et encore pas toujours), toutes les
castes, tous les stades qui en dépendent, sont nourris uniquement de
sécrétions, On parle dthabitude de sécrétions salivaires, parce que

les glandes salivaires sont les seules glandes vraiment trés dévelop=-
pées qui mcrphologiquement peuvent jouer un r8le trophique quantitatif
essentiel, Ca ne veut pas dire que dfautres glandes ne jouent pas un
r8le qualitatif plus discret, Je pense donc que le probléme trophijue
se pose de fagon plus simple chez las Tcrmites que chez les Fourmis,

ce qui pourrait vouloir dire que le r8le différentiel de la nourriture
est moins important chez les Termites que chez les Fourmis, Mais c'est
seulement une impression,

Voici ce que je voulais dire par langage différent : je
pensais surtout au diagramme projeté par PLATEAUX sur les relations
d'allométrie entre les ouvriéres de Fourmis, Ces études sont intéres-
santes et nécessaires, Mais j'ai l'impression qufon sfien tient 13, A
mon avis, c'est une analyse nécessaire, mais formelle, Ce qui m'intéress"
serait, pem rapport & ce qui se fait chez les Termites, mais je sais
que clest trés différent chez les Fourmis, c’est comment se réalise la
dispersion plus ou moins grande des imagos au cours du développement,
Qu'entend-on d'un point de vue ontogénique, quand on dit que dans
telle ou telle espéce de Fourmis, les media ont disparu ? On a alors
2 groupes dlouvriéres : les major et les minor,; mais que se passe-t-il
au cours du développement ? Est-ce une catégorie de larves qui a dis-
paru, ou plut8t est-ce que la divergence s'est accrue ? Je souhaiterais
donc que ces diagrammes, tout & fait nécessaires, soient revus en

termes dfontogénése,
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PLATEAUX : Le probléme est le suivant : les diagrammes permettent
d'observer statistiquement un état de chose et de mettre en séries cet
état de chose, suivant un certain nombre de grouves, Mais ceci ne

peut nous donner aucune indication sur la manicére dont se réalisent les
castes, Je dois reconnaftre que nous n'en sommes DAS encore & pouvoir
faire des schémas récapitulatifs, Nous y parvenons & peu prés pour
classer les résultats, mais pour le classement des modalités, nous

ne savons rien, On en est simplement & envisager différents types :
cas ou les larves hivernent, - d'autres ou elles n'hivernent pas,

etCq e

RICHARD : On pose un peu trop & mon sens le probléme du polymorphisme
en probléme de courbes exprimant des mesures coxrporelles ou de physio~
logie alimentaire individuelle, N'y a-t-il pas dlautres problémes ?
N'y a=t=il pas de relations entre la forme des ouvriéres qui nourrissent
et la forme des larves qui regoivent la nourriture ? ou entre les
formes exprimées ontogénétiquement par les différents individus et la
nourriture échangée au cours de la trophallacie ? N'y a-t-il de nom-
breuses modalités & décrire des comportements trophallactiques et des
polymorphismes qui y sont attachés, Aprés tout, PLATEAUX disait que
certaines ouvriéres scignaient de fagon brutale et dtautres de fagon
moins brutale, Je repense & tout ce que SCHNEIRLA écrivait sur les
Eciton a propos des interactions demandes larvaires -3 nourrissages
au cours des cycles, & propos des successions réciproques de phase
stationnaire & phase nowadique, Je crois qu'il faudrait Btudier txéds

soigneusement tous ces problémes,

PLATBAUX : Je crois quton touche 13 aux différences de langage entre
Termitologues et Myrmécologuges, Un Termitclogue pense plus facilement
& 1t'individu qui est influencé au sein de la colonie et éventuellement
aux neurosécrétions de cet individu, Le Myrmécolggue pense plus volon=-
tiers & ce que fait l'ouvriére nourrice, Il y a des exceptions : WEIR

par exemple a étudié les neurosécrétions des larves de Myrmica et a

constaté que la dormance correspondait & un cerxtain état, Mais g¢a ne
va pas trés loin, Trés souvent les larves de Fourmis sont trés pauvres
en comportement et en perception, On a tendance, probablement a tort,
& les considérer comme des sacs dans lesquels les ouvridres mettent ce
qu'il faut, selon leur comportement, et il est certain que c'est le
comportement des ouvricres qui est le plus riche, Chez les Termites,
cl'est tout a fait différent,
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LE MASNE : Il y a quand méme des éléments de comportement étudiés par
les Myrmécologues, Dans des travaux récents, BRIAN décrit des ouvriéres
qui font des blessures & certaines larves. rar ailleurs, SCHNEIRLA

n'a pas analysé avec précision les facteurs éthologiques dans les
mécanismes qu'il a décrits,

MONTAGNER : Je suis tout & fait de 1l'avis de RICHARD. Je crois qutil y
a toute une étude de comportement & faire sur les relations entre les
imagos et les larves pour approcher encore plus précisément le déter-
minisme des castes, chez les Guépes par exemple, nous avons vu il y a
quelques années que les larves dfouvriéres et les larves de fondatrices
filles ne recoivent pas le méme approvisionnement des ouvriéres nour=
rices : lea larves de fondatrices filles regoivent davantage de nour-
riture sucrée et protéique que les larves d'ouvriéres, La nourriture
qui est donnée aux larves de fondatrices-filles comporte aussi des sé-
crétions des glandes mandibulaires beaucoup plus abondantes que celle
qui est fournie aux larves d'ouvriéres, Or le comportement des larves
de fondatrices nfest pas tout a fait le méme que celui des larves
d'ouvrieres, En effet, si toutes les larves effectuent des rotations
dans leur alvéole, les ouvriéres sont beaucoup plus attirées par les
larves de fondatrices dont les mouvements de rotation sont plus amples
que ceux des larves d'ouvriére,

Par ailleurs, on ne peut comprendre le comportement alimen-
taire d'une ouvriére si on n'a pas suivi toutes ses relations depuis la
naissance imaginale aussi bien avec d'autres ouvriéres qu'avec des
larves, En effet, cfest en sollici tant pour la l1ére fois les larves
qu'une ouvriére apprend a faire régurgiter une larve, puis a faire
régurgiter une ouvriére, Si par le jeu des rencont:zes au hasard, elle
obtient plusieurs régurgitations t8t aprés l'éclosion, elle approvi=-
sionne t8t les larves, Obtenant de plus en plus de régurgitations des
autres ouvrieéres,,scn niveau de dominance augmente en méme temps,

Elle a tendance & se consacrer a l'approvisionnement des larves, Dans

le cas contraire, elle cherche a obtenir des régurgitations des ouvriéms
qufelle rencontre, Ayant obtenu peu de contacts trophallactiques et
subi des agressions des ouvriéres sollicitées, elle aura tendance a
sortir, a se consacrexr 2 l'approvisonnement global du nid et A ne pas
s'occuper des larves, Plusieurs sortes dfouvriéres peuvent donc étre
distinguées dans les différentes t&ches sod ales, en particulier dans
l'approvisionnement des larves, Seule, 1l'étude de l'ontogénése permet

de mettre en évidence une telle différence dans le comportement des
ouvriéres, Comme le disait RICHARD, je crois effectivement qu'il y

aurait intérxét a mener une étude ontogénétique serrée des relations



imagos~larves pour comprendre encore mieux les problémes de polymor-

phisme et de déterminisme des castes,

PLATEAUX : ErL ce qui concerne le comportement des ouvriéres, il y a
effectivement beaucoup & voir, Je reconnais quiil y a chez les larves
des observations trés importantes & faire ; On reconnait par exemple
une larve préte a accueillir la nourriture d'une larve bloquée,

LE MASNE : Il est certain que le comportement des larves entre en jeu
de fagon précise et qu'il n'est pas assez étudié,

PLATEAUX : J'ai diailleurs constaté un effet de 1l'état des larves sur
l'activité des ouvriéres, Si on donne a des ouvriéres en diapause un
contingent de larves qui sortent d'hivernage, elles démarxent quand
méme l'élevage, Elles subissent donc une influence certaine des larves,

PASTEELS : Je voudrais xevenir sur ce que NOIROT disait sur les Myrmé-
cologues qui se concentrent essentiellement sur l'adulte et les Termi-
tologues sur les larves, Je voudrais poser une question : Ne peut-on
avoir le développement larvaire d’une société de Fourmis ? Ne peut-on
savoir combien de stades larvaires existent ? Chez combien d'espeéces
de Fourmis, connait-on le nombre des stades larvaires avant dtarriver

a l'ouvriére ?

PLATEAUX : On peut généralement identifier les 3 premiers stades, mais
au-dela du 3éme, on ne peut dire le plus souvent s'il y a une nue,
J'ai vu une fois une mue du stade 2 au stade 3, J'ai vu 3 mues arrétées

aux stades 1 ou 2, I1 y a peut-&8tre un 4éme stade,
LE MASNE : Nous ne savons pas voir les mues des larves de Fourmis,

NOIROT : Je sais qu'il est difficile de voir la mue, mais ga doit &tre
possible de faire une analyse soignée de la moxphologie d'une larve,
on doit trouver des caractéres qui permettent de distinguer les dif-
férents stades successifs, Il faut regarder de trés prés,

PLATEAUX : Je n'exclue pas qu'il n'y ait plus de mue & partir du 3e

stade, puisqu’on n'en a jamais wvu,

NOIROT : Avez-vous des structures sclérifiées chez las larves du 3éme
stade ?

PLATEAUX : Il y a la capsule céphalique qui est en général sclérifiée,
mais modérément, ainsi qgue les piéces buccales, Il y a aussi les soies,

Chez Leptothorax, les soies des grosses larves sont de la méme taille

que celles decs larves en début du 3éme stade, Je n'ai pas vu de dif-
férences entre elles,



PASSERA : Il est évident qu'il ne faut pas s‘attacher a chercher les

mues larvaires chez les Fourmis. Chez Plagiolepis, je n'en ai jamais
g s J

vu, Vous étes trés en avance sur moi, Mais il y a tout de méme des
variations morphologiques au niveau de la capsule céphalique, de la
répartition et de la forme des sensilles, C’est encore plus net chez
pheidole : le nombre de dents des mandibules semble varier en fonction
du stade larvaire, Chez Tetramorium, Caespitum, BRUDER et GUPTA (1972)
viennent de déterminer les nombre des stades larvaires en examinant

les mandibules; les maxilies et les poils du corps,

Madame MASSON : Jiai fait une étude ontogénétique du développement de

la chaine nerveuse chez les rFourmis, Jje me suis donc attachée a suivre
les stades en méme temps que Ll'évolution du systéme nerveux, On peut
effectivement reconnaftre assez nettement au moins 3 stades, en se
fondant sur la sclérification des piéces buccales et des soies, On
retrouve des sortes de patterns qui correspondent & ce qu'on trouve

sur le plan du systéme nerveux,
PLATEAUX : Avez-vous vu quelgus différence au~-dela du 3éme stade ?

Madame MASSON : Au~deld du 3éme stade, il y a trés peu de variations

du systéme nerveux, Sur le plan extérieur, j'ai vu un renforcement de
: 2 J

la sclérification, mais il n'y a pas de grandes modifications externes,

LE MASNE : Il est possible gufil n'y ait que 3 stades chez les Fourmis

et non 5 comme on peut le lire dans les les livres,

NOIROT : Je voudrais poser 3 qguestions aux Myrmécologues

1, Y a~t-il le méme nombre de stades larvaires chez les
larves de reine et les larves dfouvriére ?

2, Saiti~on A quel moment de la vie larvaire se fait la diver=-
gence de développement entxe les 2 sortes de larves ?

3, Quand on a des ouvriéres bien distinctes, peut-on les
reconnaitre au stade larvaire et a partir de quand ?
Il me semble que la réponse A ces questions pourrait permettre de
mieux comprendre le probléme du polymorphisme, En d'autres termes, 2
quel moment du développement se fait ltorientation visible de 1l'indi-

vidu ?

MAdame BONAVITA : Monsieur PLATEAUX a réalisé une expérience dans

laquelle il donne 3 des Fourmis de grande taille des larves de Fourmis
normalement petites, Il avait constaté qu'il obtenait des sexués,

Cela répond peut-8ire & la question de l'importance des relations entre
larves et adultes : selon la taille de la larve, l'ouvriére pourrait

répondre en nourrissant divne mauiéxe ou d*une autre,
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PLATEAUX : L'expérience & laquelle vous faites allusion est en un
certain sens une aberrxation, mais qui a marché, Il s'agissait de larves
de Leptothor:x, hypocéphales, qui ont été données en nourrices a des
ouvriéres de Myrmica dont les larves sont orthocéphales, Ca a marché
quand méme, Ce qui tend 2 prouver finalement que les Myrmica ne sont
pas trop difficiles sur les stimulations larvaires, Mais j'ai perdu
beaucoup de larves : l'adoption a été fragile, Il y a certainement eu
une stimulation des larves vis a vis des ouvriéres, puisque les larves
ont regu trés souvent une nourriture trés abondante, Un fait existe :
les ouvriéres bonnes élevcuses de larves s'intéressent beaucoup plus
aux grosses larves gqulaux petites, Si on introduit une reine dans le
groupe au départ, le gabarit préférentiel des larves les mieux nourries

est modifié, Je pense essayer des leurres pour préciser tout cela,

LE MASNE : Ce point de la discussion est intéressant : un groupe fait
des suggestions & un autre groupe, L'étude des larves doit &tre faite
chez les fourmis : c'est moins facile pour les Fourmis que chez les

Termites, mais nous allons essayer d'aborder ce probléme,
PASTEELS : Existe~t-il une ¢tude sur les gonades des larves de Fourmnisy

NOIROT : celle de WEVER

Madame DARCHEN : J'ai &tudié récemment des larves de Crematogaster, Je

n'ai pu voir que 3 stades larvaires, en mesurant la. longueur des mandi-
bules, J?ai regardé aussi la réparfition des poils,
Les larves dfouvriéres du stade I sont glabres

N 2 L II ont des poils avec des crochets

u B " I1I ont seulement des poils,
I1 y a de trés nombreuses variations, mais les larves qui donnent des
reines sont toujours des larxrves 2 poils (elles n'ont jamais de crochets)

et correspondent & un stade III,

_LE MASNE : Je crois que chez les ponera, il y a plus de 3 stades lar-

ivaires, peut-&tre 5,

NOIROT : Je voudrais revenir & 1l%un des points qui sépare le Termito-
logue du Myrmécologue, Chez les Termites, les &tudes sur les approvi-
sionnements sont beaucoup moins avancées que ctez les rFourmis, Mais

mon impression est que c‘est beaucoup moins varié que chez les Fourmis,
ce qu'on sait tend plutét a4 faire penser que la nourriture a un r8le
global dans la différenciation des castes plut8t qu'un r8le spécifique

‘il faut simplement que les animaux soient assez bien nourris),



Ce qui reste mystérieux : pourquoi une larve du ler stade
chez les Termites supérieurs s'engage-t-elle irréversiblement, deés la
lére mue, dans la voie neutxe ou la voie sexuce ? Il ne s'écoule pas
beaucoup de temps entre l'éclosion de l'oeuf et le moment ou la larve
est déterminée, Est-ce avant le ler stade, ou bien est-ce que ga se
passe au cours du ler stade ? On ne le sait pas,

PASTEELS : Il y 2 une faille dans les études sur les Termites, Les
Termitologues n'ont pas assez etudié les stades dits adultes, Par
exemple, considérer chez les Termites supérieurs la caste des ouvriéres
comme une caste homogéne sans variations physioclogiques ou éthologiques
en fonction de 1l'2ge, serait une grave erreur , Ce probléme n'a pas été
assez analysé chez les Termites,



