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L’un de nous (Cuavvin, 1957-1960) étudiant depuis 6 ans de nombreuses
fourmiliéres qui se trouvent dans un bois prés d’Epernon (Eure-et-Loir),
le terrain nous a paru convenir pour des marquages de Fourmis a l'aide
d’isotopes radio-actifs. Une grosse fourmiliére appartenait & I’espéce poly-
ctena, une dizaine d’autres, plus ou moins proches
de la premiére, étaient des rufa, beaucoup moins
populeuses.

Description de la fourmiliére de « polyctena ».

Cest elle que nous avons décidé de marquer
d’abord. Elle se trouve a flanc de coteau, au
milieu d’un taillis assez dense de chénes, de cha-
taigniers et de peupliers. Elle est extrémement
populeuse, et le bruit des Fourmis marchant sur
les feuilles mortes s’entend facilement & distance.
Le plan ci-joint montre les pistes ou se déplacent
les trés nombreuses Fourmis (4 & 5 passages a
la seconde sur certaines pistes). Leur longueur
totale dépasse 200 m. Non seulement le nid ne
forme pas de déme, mais il ressemble plutot a
une cuvette légérement excavée dont le fond
serait tapissé de brindilles. Au centre un coup Fre. 1. — La fourmiliére de
de pioche permet de découvrir une tres vieille {;"’y“‘?"“. avec ses pistes

n a indiqué par des lettres
souche complétement évidée dont il ne reste (J, I, H) emplacement des
presque rien. Le sol lui-méme doit 8tre creusé i‘;;;’:;lc‘ﬁ:z de rufa les plus
de nombreuses galeries, car on le sent céder sous '
le pied aux abords immédiats de la fourmiliére.

Il nous semble qu'on pourrait évaluer la population du nid & plusieurs
millions d’individus, chiffre qui est atteint assez souvent, on le sait, par
les grands nids polygynes de polyctena.
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Quant aux fourmiliéres de rufa, certaines se trouvent singuliérement
proches (une soixantaine de métres) de polyctena ; il ne semble pas pourtant
se produire de bagarres; tout au moins n’en avons-nous pas observé.
Toutefois, les démes de rufa, observés depuis 5 ans, sont restés curieuse-
ment petits, inférieurs, semble-t-il, aux standards normaux de ’espéce.
S’agirait-il d'une concurrence vitale, tous les pins qui pourraient héberger
des pucerons A miellat étant largement occupés par polyctena ?.

Les techniques de marquage et de détection.

Nous avons marqué vers 19 h 30, le 15 mai 1961, la fourmiliére de
polyctena avec 50 me d’or radio-actif (°®Au, solution colloidale standard
du CEA) mélangés 4 50 cm?® d’une solution sucrée trés épaisse, versée sur la
surface de la fourmiliére. Les Fourmis ont commencé a s’y intéresser immé-
diatement. Notons que, si I'on considére la colonie comme peuplée de
1 million d’individus {(mais ce doit &tre inférieur a la réalité) et si activité
initiale se répartit entre toutes les fourmis d’une maniére égale (ce qui est
assez problématique d’aprés Gosswarp et KLoFT), nous arrivons a une
activité de 0,05/uc fourmi qui reste encore aisément décelable par les deux
moyens de détection utilisés. En effet, cette activité représente 1 870 désin-
tégrations pas seconde. Avec le moins sensible de nos détecteurs (sonde
portative, voir plus loin), cette activité sera comptée avec un facteur géomé-
trique de 0,4 et une efficacité de détection de 0,5 environ, soit donc un signal
net de 374 dés/s. On peut admettre que le minimum décelable par ledit
appareil sera de 4 chocs par seconde, soit environ 100 fois moins que la
valeur citée plus haut, soit 0,0005 pc. Ces estimations ne tiennent naturelle-
ment pas compte de la décroissance due a la période radio-active
(Ta = 2,8j) et & la période biologique Tb inconnue, entrainant une période

1 1
apparente T : T= Ta + B

Sur le terrain, des relevés avant marquage (pour le bruit de fond) et
aprés marquage ont été réalisés avec le scintillométre portatif a sonde
marque Victoreen « Scintillac » EB 641 équipé d’un cristal détecteur INa
(T1) de diameétre = 1”7 1/4 et de hauteur 1” 1/2.

Aprés marquage toutes les détections ont été réalisées a I’aide de l'en-
semble portatif, comme on vient de le dire, mais aussi avec un ensemble de
comptage constitué d’un DCS 1 a cristal creux, préampli GaBon, protégé
par un chiteau de plomb de 5 em d’épaisseur, et d’une échelle de comptage
de 1 000 & THT incorporée. Le cristal creux avait les caractéristiques sui-
vantes : dimensions 1”7 3/4 X 27, puits 21/32” X 11/8”. Une expérience
préliminaire a montré pour une THT de 1 300 V D’existence d’un pseudo-
palier d’au moins 5 V sur le seuil de discrimination (10 & 15V). Ce pseudo-
palier assure une bonne stabilité de comptage. Lorsque nous employons
P’expression cpm bruts, cela s’entend avec bruit de fond inclus; cpm nets
signifie avec bruit de fond déduit.
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Résultats.

Le mardi 16 & 9 heures, les Fourmis du centre du nid provoquent la
saturation du détecteur ; au bord de la fourmiliére on obtient encore
91 000 cpm.

Prélévement sur les chemins du n° 1 au n° 8.

SITE. CompTAGE 1 MmN NOMBRE DE FOURMIS BRUIT DE FOND.
CPM BRUTS, COMPTEES.
1 extrémité ........... 20 160 20
2 extrémité ........... 3 040 20 345
3 miliew .............. 34 600 20
3 extrémité ........... 848 15
& miliew .............. 19 850 15
4 extrémité ........... 6 400 15
S miliew .............. 87 400 15 313
6 milieu .............. 22 300 20
6 extrémité ........... 12190 15
7 miliew .............. 9 370 20
7 extrémité ........... 470 15 318
8 milieu .............. 1270 15
8 extrémité ........... 810 15

On notera 'extréme divergence des résultats ; & I’heure indiquée, 1’acti-
vité du milieu est toujours plus grande que celle des extrémités des pistes ;
ce qui signifie que l'isotope est seulement en cours de répartition.

Cette inégalité de répartition de I'isotope s’atténue d’ailleurs avec le
temps ainsi que le montrent les mesures individuelles effectuées sur un lot
de 19 Fourmis prélevées sur la piste n° 3,le mercredi 17 48 9 h 30 :

Fourmr. CHocs BrRUTS

No, PAR MN. Neo Cem No Cem No Cem
1...... 1239 6........ 59811 ........ 580(16 ...... 413
2 ..., 623 7. .. 62912 ........ 2525117 ...... 266 715
3...... 640 8 .. ... 593113 ........ 404|118 ...... 622
b ..., .. 487 9. 45314 ........ 89819 ...... 1013
[ S 613 10 ........ 106915 ........ 1 354

soit 16 slirement actives; 2 stirement inactives, et 1 douteuse. On peut
remarquer qu’en dehors d’une Fourmi trés active, la dispersion est faible :
nous trouvons 6 Fourmis entre 550 et 650 et 13 entre 540 et 1 100. A noter
la présence d’une Fourmi extrémement active (on peut évaluer son activité
4 0,5 pe). La dispersion est beaucoup moins forte que la veille ; mais notable
néanmoins ; il faut remarquer que l'inégalité d’absorption de la nourriture
parait trés fréquente chez les Insectes sociaux ; en tout cas LEcoMTE avec
les isotopes et LENsKY avec I’eau ont mis en évidence des phénomeénes tout
& fait analogues chez les abeilles (travaux en cours de publication).
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La répartition de Pactivité sur le corps des « polyctena ».

Le tube qui a servi aux mesures dans le cas de la Fourmi hyper-
active n’est pas pollué (423 cpm pour un bruit de fond de 412 cpm), donc la
Fourmi n’est pas contaminante et ’activité est interne. Téte, thorax et
abdomen ont été séparés et comptés individuellement : Ja téte donne
490 cpm bruts le thorax 427 et I'abdomen 257 000 soit, 99,9 9%, du total.

Il était donc probable que, si les Fourmis se souillent d’isotopes a la
surface de leur corps au moment ol elles I’absorbent, les activités de
léchage si fréquentes chez cette espece aboutissent trés vite & emmagasiner
toute I'activité dans ’abdomen. Nous avons voulu cependant pousser les
choses plus loin et nous assurer d’une part que les pattes des fourmis ne
sont pas contaminantes, et d’autre part que les chemins suivis par les
Fourmis ne sont pas contaminés. Dans un premier lot d’une vingtaine de
Fourmis prélevées sur une piste trés active, les pattes ont été arrachées ou
coupées sans précaution : alorsle corps donne 6 405 cpm nets et les pattes 70,
soit un rapport d’activité pattes/corps =1 %. Dans un deuxiéme lot, les
pattes ont été non plus arrachées, mais sectionnées avec précaution a
Paide de ciseaux d’ophtalmologiste : corps = 725 cpm nets, pattes =0
pour un troisiéme lot, les résultats sont identiques.

Les matériaux des pistes sont-=ils actifs ?

Au bout de la piste n° 3, un coton a été frotté contre le tronc du grand
pin ou elle aboutit, en prenant grand soin de ne pas écraser les nombreuses
Fourmis qui y grimpent ; le coton avait été imbibé d’eau et de quelques
gouttes de détersif : son activité a été reconnue nulle. Nous avons alors
prélevé environ un litre des feuilles mortes sur lesquelles marchent Jes
Fourmis avant d’atteindre le pin; c’est une opération délicate, car il est
tres difficile de s’assurer qu’aucune Fourmi n’est mélangée aux feuilles. On
trouve alors pour ces feuilles 441 cpm bruts, ce qui peut correspondre & une
légére activité, mais il faut noter que la différence avec le bruit de fond
est trés faible et que la présence d’une seule fourmi dans les feuilles
suffirait & l'expliquer.

La communication de Pactivité aux fourmiliéres de « rufa » voisines.

Mais le point qui nous a paru le plus intéressant a été la découverte d’une
activité faible mais nette dans trois fourmiliéres de rufa situées & une cin-
quantaine de meétre du nid de polyctena, & la suite du marquage de ces
derniéres, et de ces derniéres seulement. A ’aide du détecteur portatif, on
observe :
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FourMILIERE. DaTte : 17 (11 1 30). (15 =). (17 n).
A 25/25 cps 25/25 25/25
D 25/95 24/23,5 . 23,5/23,5
H 22/33 26/33 21/31
I 25/25 24/31 26,1/31,1
J 25/36 25/32 24,7/35,1

¢ps = chocs par seconde.

Le premier chiffre indique le bruit de fond & 1 m de la colonie, le 2¢, ce
que donne le compteur lorsque la sonde est posée sur la fourmiliére. Or, le
mardi 16, 4 9 heures, aucune fourmiliére de rufa n’était active; 4 12 heures,
H l'était nettement et J commencait & 1’étre. A 17 heures, H et J
étaient actives (H = 42 contre 25 bruit de fond). Enfin, le mercredi 17 a
9 heures, H = 25/30 (premier chiffre correspond au bruit de fond), J = 25/32
et I, devenue active = 25/35. Les autres fourmiliéres sont inactives. Ces
mesures ont été réalisées avec la constante de temps maximum, soit 10 se-
condes, et les chiffres indiqués correspondent aux moyennes de 3 lectures.
Dans ces conditions I'écart quadratique o relatif [s (N)/N] est de Pordre
de 4 &4 5 %, soit = 1 cps (& 66 %, de degré de confiance).

Au cours du dernier relevé, une vingtaine de lectures ont été faites pour
chaque point, et on en a fait la moyenne arithmétique ; les chiffres sont
alors donnés avec une décimale.

Il faut noter un fait assez curieux : les oscillations de I'aiguille du « scin-
tillac » au cours des mesures ; I’activité varie presque continuellement.
Ceci peut étre dii 4 la présence intermittente de Fourmis radio-actives, mais
le phénomeéne reste difficile & interpréter.

Evaluation de I'activité de Fourmis (« F. rufa ») avec Pensemble EDITH.

Dans toutes ces expériences les fourmis au nombre approximatif d’un
millier étajent prélevées sur la fourmilliére et portées dans I’appareil.

Marp1 16 (15 u)
cpm/temps
de comptage.
BRUIT DE FOND., 1 416,4/15 minutes 412,0/20 minutes
2 407/5 minutes —

MEercreDI 17 (10 1 30)
cpm/temps
de comptage.

A Fourmis 426,4/5 minutes
D Fourmis 402,0/5 minutes
H Fourmis 442,6/5 minutes 429,1/35 minutes
Brindilles 435,2/10 minutes
Linge posé sur la four-
miliére et imbibé
d’acide formique 413,3/10 minutes
I Fourmis 511,8/10 minutes
J Fourmis 428,0/5 minutes 422 ,4/10 minutes
L Fourmis 441,8/5 minutes
Fourmis 431,7/10 minutes
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Ainsi done, 4 une seule exception pres, celle de la fourmiliére D, tous les
échantillons donnent un nombre de chocs supérieur au bruit de fond, et cela
méme dans le cas de la fourmiliére L trés éloignée de polyctena, et aveclaquelle
des échanges paraissent invraisemblables (ce phénoméne de 'activité des
fourmiliéres éloignées est fort curieux et nous allons y revenir). Soit s le
signal enregistré, N Ja moyenne de comptage du lot considéré, b la moyenne
de comptage du bruit de fond

s =N —b.

On peut, en utilisant la formule o5 = Vo + oy, calculer ’erreur qua-
dratique sur le signal s, ce qui donne s = 14 coups-minute et o (s) = 3,8
coups-minute. Pour que le signal

P (n)d soit nul, ce qui correspondrait
1 ; a une activité nulle, il faut une
0,73 b — = e —— variation du signal de 3,7 5. Or
’ il n’y a pas une chance sur 1000

0,01 R o : ] d : O
o’ 09F pour que cela se produise. On
] I doit donc admettre que les four-
| miliéres présentent une activité
0,01+——~— | certaine, mais faible. Cette faible
9 4 activité peut étre due, soit a la

0]

/ 10 100 1000 présence d’or radio-actif, mais
0,001 cette explication n’est guére va-
Fic. 2. — Explication dans le texte. En abscisses, lable pour la fourmiliere L, soit
nombre de fourmis actives dans la colonie. a une activité naturelle des Four-
Ezemple: pour t seule fourmi active dans la Imis : présence de K ou retom-
ol 13 probabils vl il prbente dame i s radio-astives. Ce point reste
a élucider avec un compteur a bas
bruit de fond. Notons toutefois
que méme avant le marquage nous avons été intrigués par les oscillations
fréquentes du scintillomeétre dés qu’il était posé sur une fourmiliere alors
qu'il reste stable sur Ie sol & 1 m de celle-ci. Notons aussi que cette mise en
évidence d’une faible radio-activité dans les fourmiliéres proches ou non de la
colonte marquée n'influence en rien nos conclusions quant aux mesures
effectuées non plus & U'aide du compteur EDITH mais & I'aide du scintillo-
métre portatif ; ces derniéres mesures globales (et non plus effectuées seule-
ment sur un échantillon de fourmis comme dans le cas du tableau
précédent) montrent une activité indiscutable de H, I, et J, et pratique-
ment rien sur les autres nids de Formica rufa.

Les prélévements de « Formica rufa » sont=ils représentatifs ?
Admettons, pour la facilité des calculs, que la population de chaque

fourmiliére soit de 1 000 000 d’individus et que chaque prélévement cor-
responde & 1 000 individus (ce qui n’est pas éloigné de la vérité), et cher-
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chons la probabilité pr pour que, dans un tel prélévement, il y ait au moins
1 fourmi active, en supposant qu’il y a n fourmis actives dans la colonie et
que n est petit devant le nombre de fourmis de la colonie.

Dans ce cas, la probabilité pour qu'une fourmi soit inactive est :

1 et la probabilité pour que les 1 000 fourmis prélevées

no ) 100
o = <1—1000000,I

. .
1 000 000’
soient inactives est :

qui peut s’écrire :
I NP \ 1000 x'lg’ X 1550
=1 \" 1000000,

n . n .
gn = exp. <_1—(ﬁ5\/ puisque goserms est faible.

Dans ce cas, la probabilité cherchée p, est :
\

=1 —gy=1— [__n)
Pn=1—gn=1—exp. \ 1000

La courbe représentative de cette fonction est donnée par la
figure 2.

De cette courbe, il ressort que la probabilité envisagée est faible tant
que le nombre n de fourmis actives est petit, et que, par suite, un tel préle-
vement n’a que trés peu de chance de représenter ’état réel de la fourmi-
liere. On peut done dire que les procédés par échantillonnage sont faible-
ment représentatifs tant qu’il n’y a pas, dans la colonie, un nombre impor-
tant de fourmis actives.

Discussion.

Si ces expériences se sont déroulées en 1961, il nous faut signaler cepen-
dant que nous les avions réalisées déja en 1960 mais dans des conditions
facheuses (il pleuvait & torrents). Quelques Fourmis (polyctena) se dépla-
caient pourtant sous les feuilles des pistes. La colonie de polyctena avait été
marquée en utilisant la méme technique qu’en 1961. Nous avions alors
remarqué le lendemain (25 mai 1960) une faible activité au scintillac
(Victoreen 641) dans la colonie de rufa étiquetée J (35-37 cpm, bruit de
fond 29-32), peut-8tre en D (23-24, bdf 20-21),en E (20-22, bdf 17-19) et,
chose trés curieuse, en L (23-25, bdf 18-20). (Rappelons qu’elle est si éloi-
gnée des polyctena que nous persistons & rejeter I'hypothése des échanges,
surtout par mauvais temps).

En 1961, le temps était fort beau au moment des expériences, et nos
résultats sont beaucoup plus clairs. Il nous semble qu’on peut en tirer les
conclusions suivantes :
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La radio-activité est interne : c’est-a-dire qu’on peut rejeter ’hypothése
d’une contamination du corps par les produits radio-actifs; en effet, les
pattes, la téte et le thorax sont inactifs, seul I’abdomen concentre tous les
cpm, corrélativement les pistes elles-mémes ne sont pas actives.

La radio-activité se transmet de polyctena d rufa. Il nous semble qu’on
ne peut échapper a cette conclusion, sur la foi du scintillométre. Quant 4 la
maniére dont cette transmission s’effectue, on peut envisager diverses
hypothéses ; nous exclurons d’abord celle suivant laquelle les rufa pour-
raient se contaminer en traversant les pistes de polyctena : d’abord ces
pistes elles-mémes sont inactives, ensuite la population de polyctena qui
s’y déplace est si dense qu’on ne voit pas la possibilité pour une Fourmi
d’une autre espéce de les traverser sans se faire houspiller d’importance.
Reste alors des attaques possibles des polyctena par les rufa, qui les dévore-
raient et emporteraient ainsi dans leur colonie des matiéres radio-actives.
Mais, d’aprés LaNGE, ce serait plutot polyctena qui attaquerait rufa;
d’autre part, nous n’avons pu constater nous-mémes ces attaques dans la
nature. Peut-étre aussi les rufa pourraient-elles emporter des matériaux
de construction souillés des excréments radio-actifs de polyctena ; nous
sommes dans 'incapacité d’infirmer cette derniére hypothése que nous
considérons pourtant comme assez improbable. On pourrait penser aussi
que les rufa fréquenteraient les mémes pins que polyctena et lécheraient
les mémes pucerons pour en obtenir du miellat ; mais nous n’avons pu
jusqu’ici mettre en évidence des pistes de rufa se dirigeant vers les pins de
polyctena et nous n’avons jamais vu de rufa sur le tronc de ces pins ; nous

_pensons donc qu’il faut rejeter I'hypothese d’une régurgitation de matiéres
radio-actives auprés des pucerons, qui serait ensuite absorbée par les
ouvriéres de rufa ; rappelons d’ailleurs que la téte d’ouvri¢res de polyctena
trés actives est elle-méme complétement inactive.

Mais, en 1960, GosswaLp et Krorr ont découvert, par le moyen des
radio-isotopes, des échanges entre Fourmis d’espéces différentes, apparte-
nant toutes au genre Formica (polyctena, rufa, pratensis). Les échanges
paraissent aussi faciles de polyctena a rufa que dans le sens opposé. 1l est
vral qu'il s’agit ici d’expériences de laboratoire, entre de petits groupes de
Fourmis que ’on réunit dans une enceinte de faibles dimensions. Ajoutons
incidemment que ces échanges entre insectes sociaux d’espéces différentes
ne sont pas sans exemple ailleurs que chez les Fourmis : c’est ainsi que
P’ Apis mellifica peut échanger de la nourriture avec des ouvriéres d’Apis
indica.

Nous retiendrons donc cette derniére hypothése des échanges buccaux
entre les deux espéces dans les conditions naturelles. On peut ’étayer
de deux arguments. 1° C’est la seule pour laquelle parle ’expérience,
méme si elle s’est déroulée au laboratoire ; 2° la transmission de la radio-
activité & rufa est rapide et peut étre considérée comme réalisée au bout
d’une quinzaine d’heures aprés le marquage.

Il reste enfin le probléme de la radio-activité « spontanée » des fourmiliéres
telle qu’on peut la mettre en évidence avec des appareils trés sensibles.
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Des études en cours semblent montrer que cette radio-activité serait due
au K isotope naturellement radio-actif.

Résumé.

Les Formica polyctena qui ont recu un radio-isotope (or radio-actif)
l'ingérent rapidement et peuvent le transmettre aux fourmiliéres voisines
de Formica rufa. La radio-activité se localise dans 'abdomen des Fourmis.
I1 est probable qu’il s’agit d’un échange par voie buccale. Les fourmiliéres
présentent souvent, avant tout marquage, une certaine radio-activité trés
faible, et due sans doute d’aprés des recherches en cours, & la présence
naturelle de potassium dont I'isotope 40 est naturellement radio-actif.

Summary.

When a radioisotope is given to F. polyctena field nests the ants become
active after a few hours ; the activity is localized in abdomen only ; it can
be transmitted to rufa nests in the neighbourhood. An oral exchange from
polyctena to rufa is considered as a probable hypothesis. Ants nests show
in many occasions, before radio-active tracer is given to, a small degree of
activity, still unexplained.

Zusammenfassung.

Die Ameisen (Formica polyctena) die man mit einem Radioisotop
(Radio-Gold) gefiittert hat zeigen nach kurzer Zeit eine messbare Radio-
aktivitit welche an Nachbar-Volker der Formica rufa Art ibertragen
wird. Die Radioaktivitit liegt am Abdomen der Ameisen. Es handelt sich
wahrscheinlich um einen Futteraustausch. Die Ameisenvolker zeigen oft,
auch vor der Fiitterung mit Radioisotopen, eine schwache natiirliche
Radioaktivitit dessen Ursache noch ungeklirt bleibt.
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