
lnsec tes  Sociaux,  Paris.  
Volume Xl, 1964, n ~ 2, pp. 97-104. 

SUR LES I~CHANGES DU << DEUXII~ME DEGRI~ >> 

ENTRE COLONIES FILLES 

DE FORMICA POLVCTENA 

I~TUDII~S AU MOYEN DES RADIO-ISOTOPES 

Par R~my CHAUVIN et Jacques LECOMTE 
(Facult~ des Sciences de Strasbourg, Laboratoire de Psychophysiologie 

el Station de Recherches slzr l'Abeille et les Insectes sociallx, 
Bures-sur-Yvette, Seine-et-Oise.) 

Les fourmi l ib res  po lygynes  de F o r m i c a  p o l g c t e n a  ont  la propr id td  
de f o r m e r  trbs f ae i l ement  des colonies filles; le p rocessus  peu t  p r e n d r e  
par fo i s  une  g rande  ampleu r ,  et RAmNIER (1940) a dfierit un  nid de 
65 colonies qui  occupai t  ainsi  p lus ieurs  hec ta res .  Ces colonies sont  
relides h la colonie mbre  et en t re  elles pa r  des pis tes  souvent  t rbs net tes  
off c i rcu len t  une  trbs g rande  quant i td  de f o u r m i s  qui  t r a n s p o r t e n t  des 
proies  mor te s ,  du couva in  ou m 6 m e  des reines.  En  1961 (CHAUVIN, 
COURTOIS, LECOMTE), nous  avons  c o m m e n c d  h dtudier,  au m o y e n  de 
radio- isotopes ,  le m 6 c a n i s m e  de ces << dchanges  du  d e u x i ~ m e  degrd 7>. 
II nous  semble  qu 'on  peut ,  h bon droit ,  les appe le r  ainsi, en rdse rvan t  
le nora << d 'dehanges  du  p r e m i e r  degrd 7> h eeux qui  se font  h l ' i n td r ieur  
d 'une  colonic.  L e u r  dd t e rmin i sme  est  j u squ ' i c i  trbs obscur ,  d ' a u t a n t  
p lus  que chaque  colonic fille garde  ses p r o p r e s  pis tes  d ' app rov i s i on -  
nemen t ,  t rbs  dis t inctes  de celles des au t res  colonies et a b o n d a m m e n t  
pou rvues  en ouvri~res .  

Nous devons  s ignaler  que, d~s 1959, GOSSWALD et KLOFT ont  effectud 
sur  le t e r r a i n  une  6tude des dchanges  de n o u r r i t u r e  ent re  diffdrentes  
colonies de F o r m i c a .  Les rdsul ta ts  men t ionnds  au cours  d 'une  discus-  
sion au S y m p o s i u m  de 1960 ~t B o m b a y ,  sur  les rad io- i so topes  et r ad ia -  
t ions en en tomologie ,  publids en 1962, ont  fai t  l 'obje t  d ' une  publ i -  
ca t ion  rdcente  (GOSSWALD et KLOFT, 1963). Un des rdsu l ta t s  les p lus  
f r a p p a n t s  est  le t r a n s p o r t  de n o u r r i t u r e  ~ p lus  de 200 m pa r  une  
colonie a r t i f ie ie l lement  renforcde de F. p o l g c t e n a .  

Nous avons  eu la bonne  fo r t une  de voir  une pro l i fd ra t ion  de 
colonies filles se f o r m e r  sous nos  yeux,  dans  un  bois prbs  d ' E p e r n o n  
(E.-et-L.),  dont  la popu la t ion  en f o u r m i s  rousses  est depuis  l o n g t e m p s  
dtudide p a r  l ' un  de nous  (CHAUVIN, 1959-1963). 
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Histolre de la colonle. 

L a  fourmi l i+re  mbre,  que nous  d~signons depuis  de n o m b r e u s e s  
ann~es  p a r  la  te t t re  K, est  situ~e h f lanc de coteau,  dans  un  pet i t  bois 
de 10 hec ta res ,  sur  un  t e r r a in  sab leux  plant~ de sapin,  de ch~ta igniers ,  
d ' acac i a s  et de ch ines .  Elle envoie en ~toile de n o m b r e u s e s  pistes,  dont  
le d~ ve l oppem en t  total  doit  8tre assez voisin de 700 mbtres .  L a  p l u p a r t  

K~ 6.? K5 
:.:!.:.-~:.i.::::::.!.::....:~... r ~  K2 ~ /  K~ 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
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FIG. 1. - -  Formation des fourmili~res filles h partir de la fourmili6re K 
(se reporter au texte). 

von t  exp lo i te r  les puce rons  des p ins  (CHAUVIN, 1962). Le 15 mai ,  nous  
nous  a p e r c e v o n s  qu '~  l ' ext r~mit~ d ' une  de ces pis tes  a 5t~ fortune 
la p r e m i e r e  fourmi l i~re  fille que nous  appe l l e rons  K1; elle cons t i tue  
i m m ~ d i a t e m e n t  de longues  pis tes  d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t  i nd~pendan te s  
de K. A j ou t ons  que cette fourmi l i~re  m a n i f e s t e  tout  de suite une acti-  
vit~ de f o u i s s e m e n t  cons iderable  (il nous  a ~t~ possible  de m e s u r e r  le 
v o l u m e  dtt sable  r o u g ~ t r e  qu 'e l le  r e j e t a i t  sur  te sol noirf i t re  de la 
for~t;  il y e n  avai t  250 l i tres !). Le  10 juin ,  K1 d~tache K2, colonie 
pet i te  et qui  le res tera ,  ~ 3 m~t res  ~ pe ine  de sa m~re;  et Ks a form~ K:~ 
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que lques  m b t r e s  plus  loin. Mais en m 6 m e  t e m p s  et dans  une  d i rec t ion  
tout  h fair  diff6rente,  une  au t re  eolonie fille 6tait  fond~e en K 4 sur  
un  t ronc  d ' a r b r e  off Fun de nous  avai t  signal6, en 1962, la const i -  
tu t ion  d ' u n  << glte >> de f o u r m i s  assez 6nigmat ique ,  avee des ouvr i~res  
assez n o m b r e u s e s  et d~but de cons t ruc t ion ,  ma i s  sans  sexu~s ni 
couvain.  Le 16 juin ,  K,, issue de Ka, c o m m e n c e  h se f o r m e r  et se 
d~ve loppera  b e a u c o u p  pa r  la suite. Ajou tons  enfin deux au t r e s  four -  
mil ibres  don t  on n ' a  pu  suivre  la f o rma t ion ,  K~ et Kr. K 7 existe 
s f l rement  depuis  1962 ou m 6 m e  1961; ses l ia isons avec K sont  incer-  
ta ines  et on ne voi t  pas  de pis tes  bien net tes  ent re  les deux;  il en est 
de m 6 m e  p o u r  Ks, de f o r m a t i o n  e e r t a i n e m e n t  plus  r~cente d ' une  a n n i e  
au m o i ns ;  ses l ia isons avec Ke et K3 sont peu t&t re  un peu plus  net tes .  
Enfin, en jui l le t -aof i t  1963, nous  cons ta tons  la f o r m a t i o n  b ien t6 t  
arr6t6e de Ks, fille de K.~ sur  une pis te  e x t r 6 m e m e n t  f r~quent~e qui  
mbne  les ouvr ib res  de K:~ vers  les puce rons  d ' un  ch6ne. Mais, aprbs  un  
d6but  de cons t ruc t ion ,  il nous  est appa ru ,  vers  fin aoflt, que la four -  
mil ibre  Ks ne p rog re s sa i t  plus. 

Techniques de marquages. 

I1 a dtd effectud qua t r e  m a r q u a g e s  "h l 'a ide de 30 me de 1.~SAu. L ' o r  
dtait  mdlangd  h 3 /4  de l i tre ou 1/2 litre de sirop de sucre  h 50 % 
au m o m e n t  de l ' emplo i  et l ' ensemble  dtait  vers6 sur  le s o m m e t  du 
d6me d ' une  des fourmi l ibres .  Nous avons  ainsi  m a r q u d  K 1 le 
21 ma i  1963; K le 3 ju i l le t ;  K4 le 21 aofit; K a le 3 oetobre.  On pra t i -  
quai t  routes  les heu res  des m e s u r e s  h l 'a ide  d 'un  ddtec teur  po r t a t i f  
h sc in t i l la t ion (SPP2) (derr ibre  un  ba r r age  de br iques  de p lomb ,  chaque  
fois que le b ru i t  de fond  pouva i t  8tre pe r tu rbd  par  la p rox imi t6  de 
la fourmi l i6 re  ayan t  recu le radio- isotope) .  

R~sultats. 

Le p h ~ n o m b n e  le plus  g~n6ral, et qui nous  a beaucoup  surpr is ,  est 
l'inOgale distribution de l'isotope et donc probablement du sucre. P a r  
exemple  K, m a r q u d e  le 3 juil let ,  n ' a  p r a t i q u e m e n t  ~ehang~ d ' i so tope  
qu ' avee  K4 et fo r t  peu avec K1. Pou r t an t ,  les d is tances  qui la s~paren t  de 
K1 et K4 sont  ~gales h peu  de choses prbs, et la piste de K / t  K1 est  auss i  
bien garn ie  d 'ouvr i~res ,  semble-t- i l ,  que de K h K4. De mSme  K 4, m a r -  
qu~e le 3 aoflt, n '~change  d ' i so tope  qu ' avec  K et bien peu avec K 7 et K a. 
Le 2 oetobre,  K3, qui est marquee ,  ~change au d~but b e a u c o u p  p lus  
d ' i so topes  avec KG qu 'avec  K2; d 'a i l leurs ,  8 lnbtres s e u l e m e n t  la  
s~parent  de la p r e m i e r e  contre  14 m~tres  de la seconde. Mais, au bout  
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de quelques heures, les dehanges s'aeedl6rent avee K o qui r a t t r a p e  
et ddpasse de beaucoup K6. A c e  point de vue, les courbes de la figure 2 
sont tout ~ fait  nettes, spdcialement le lendemain du marquage.  (Voir, 
d 'autre part, le tableau numdrique de quelques rdsultats.) 

A l ' int6rieur de l 'ensemble des sept fourmili6res, on peut dist inguer 
trois syst6mes subordonn6s : a) un sous-syst6me comprenant  Kx, K~, 
K3 et K6; b) un sous-syst6me form~ de K et K4 entre lesquels les 
dchanges sont extrSmement aetifs; c) des colonies qui  ne part icipent  
que pea aux dehanges, eomme KT, ou pas du tout comme Kn. Les 
sous-syst~mes a et b ne sont d'ailleurs pus isol6s Fun de l 'autre,  ear 
le sous-syst~me a est relid h b par K~ d'une part, K~ et K6 de l 'autre.  

L'dehange de glueides est assez limitd, eomme le montre  la faible 

525 

400 

300 

200 

100 

cp, 

K2 

[ 10 1Z !4 18 ,8  10 12 14 18 18 1 8 ,  12,, ,1G 
:)oct. 3oct. 4 oct. 

\ 

I 12 16 he, ures  

5 oct. 

Fro. 2. - -  Va r i a t i on  de ta  radio-ae t iv i t~  de t ro i s  fou rmi l i6 re s  
p e n d a n t  t ro i s  j ou r s .  Le m a r q u a g e  a 6t6 op~r~ le 2 octobre.  

proportion de l 'isotope transmis par rapport  h c e  qui reste dans la 
eolonie marqu6e. On le voit bien dans les eourbes de la figure 2, 
spdeialement le lendemain du marquage.  Notons que trois jours  apr6s 
le marquage la mesure de la radio-aetivit6 de la fourmilibre marqu6e 
est encore trop forte pour 6tre mesurde h l 'aide du seintillombtre, h u n  
mbtre de distance, done sup~rieure h 15 000 Cps. Le quatribme jour,  la 
radio-aetivit~ des fourmilibres reeeveuses a tendance h d6eroitre. I1 est 
impor tant  de se demander  si eette d6eroissanee est due h un arr6t 
des dehanges. En ee qni eoneerne Ks et K4, la question parait  facile 

r6soudre : la d6eroissanee observ6e est de l 'ordre de eelle due h la 
p~riode physique du radio-616ment, e'est-h-dire environ 18 % en 
vingt-quatre heures. A eette dderoissanee physique doit naturel lement  
s 'ajouter  eelle due h la pdriode biologique. Notre ignorance eomplbte 
des rapidit6s d'exer~tion des fourmis dans les conditions de l 'exp@ience 
nous interdit  de la ehiffrer, mais eomme elle n'est eertainement pus 
nulle, il est possible d'en inf6rer que K1 et K4 eontinnent h 6tre 
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a l i m e n t d e s  p a r  la  e o l o n i e  m a r q u d e  e n t r e  le t r o i s i 6 m e  et  le q u a t r i 6 m e  
j o u r .  E n  ee q u i  e o n c e r n e  K, l a  d d e r o i s s a n e e  p a r a l t  fo r t e ,  de  500 Cps 
300 Cps  d a n s  les  d e r n i 6 r e s  v i n g t - q u a t r e  h e u r e s  d ' o b s e r v a t i o n .  Ce t t e  
d d e r o i s s a n e e ,  b i e n  p l u s  i m p o r t a n t e  q u e  ce l le  d u e  ~ la  p d r i o d e  p h y s i q u e ,  
p e u t  8 t r e  a t t r i b u d e  ~ la  p d r i o d e  b i o l o g i q u e  seu le ,  ou  ~ des  <~ d o n s  
e f fec tuds  h d ' a u t r e s  co lon i e s .  De  r o u t e  m a n i 6 r e ,  n o t r e  i g n o r a n c e  a u  s u j e t  
de  ees  d e u x  d e r n i e r s  p o i n t s  ne  n o u s  p e r m e t  p a s  d ' a f f i r m e r  l ' a r r ~ t  t o t a l  
des  a p p o r t s  en  p r o v e n a n c e  de  la  e o l o n i e  m a r q u d e .  

I1 es t  c e p e n d a n t  i n c o n t e s t a b l e  que  d a n s  ees  t r o i s  e x e m p l e s  les  
d c h a n g e s  s o n t  p l u s  i m p o r t a n t s  dar t s  les  p r e m i 6 r e s  q u a r a n t e - h u i t  h e u r e s  
que  p a r  l a  su i t e .  I1 s e r a i t  i m p o r t a n t  de  r e e h e r e h e r  si l ' d c h a n g e  de  p r o -  
t i d e s  ou,  d v e n t u e l l e m e n t ,  de l i p i d e s  es t  a u s s i  r 6 d u i t  que  c e l u i  des  g lu -  
t i d e s ;  m a i s  n o u s  ne  s a v o n s  r i e n  l h - d e s s u s .  

C o l o n i e s  , ,  d o n n e u s e s  , ,  e t  , ,  r e c e v e u s e s  - .  

E n  e o m p a r a n t  les  r d s u l t a t s  d u  3 j u i l l e t  ( t a b l e a u  I) et  d u  21 aof i t  
( t a b l e a u  I I )  s d p a r 6 s  m a l h e u r e u s e m e n t  p a r  un  long  l a p s  de t e m p s ,  a u  
e o u r s  d u q u e l  b i e n  des  p h d n o m 6 n e s  o n t  p u  se m o d i f i e r ,  il  s e m b l e  q u e  K 4 

T A B L E A U  I. - -  ~IAHQUAGE DE K,  LE 3 JUILLET 

HEUI~E 

8 h 30. B. de fond . . . . . . .  

9 h 3 5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

10 h 15 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

10 h 45 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

11 h 15 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

11 h50 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

13 h 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

14 h 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

14 h 45 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

15 tl 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

16 heures . . . . . . . . . . . . . . .  
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TABLEAU 11. - -  MARQUAGE DU 3 AOI~T 1963 

HE[:RE 

8 h 3 0  . . . . . . . .  

10 heures  . . . . .  

11 heures  . . . . .  

12 h 10 . . . . . . . .  

13 h 30 . . . . . . . .  

1 4 h 3 0  . . . . . . . .  

16 heures  . . . . .  

K 

70 

65 

175 

280 

350 

400 

(1 2oo) 
500 

KI 

65 

60 

60 

60 

60 

(95) 
6[) 

005) 
75 

K~ lia 

50 70 

45 70 

45 85 

45 75 

50 80-85 

7~ (125) 
55 85 

K L 

Mar- 
qu~e 

9h  

lis 

7O 

45 

4O 

50 

45 

45 

(50) 
5o 

7O 

60 

70 

60 

70 

(105) 
65 

(110) 
75 

K: 

70 

(8o 
65 

85 

85-[ 

95 

130 

12o 

En t re  parenth&ses,  chiffres obtenus  avec le seintil lom&tre plong6 h l ' in tSr ieur  
du dSme. Les au t res  ehiffres sont fourn is  par  l ' appare i l  pos~ sur le d6me. 

cps 
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4-00 
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200 / 

I ! 

3h 12 It, 17h 

FIG. 3. - -  Echanges  m u t u e l s  
entre  K et K~ m o n t r a n t  la 
grosse difference des ~ehanges 
su ivan t  que l 'on  m a r q u e  K 
ou K4. 

s o i t  p l u s  d o n n c u s e  q u e  r e c e v e u s e ;  e t  

c ' e s t  l ' i n v e r s e  p o u r  K. E n  e f fe t ,  l ' i s o -  

t o p e  t r a n s m i s  d e  K h K4 l ' e s t  e n  q u a n -  

t i t 6  f o r t  l i m i t ~ e  e t  n ' a u g m e n t e  p l u s  a u  

b o u t  d e  s i x  h e u r e s .  M a i s  d a n s  l ' a u t r e  

s e n s ,  c ' e s t - f - d i r e  le  21 ao f l t ,  K t r a n s -  

m e t  d a v a n t a g e  d ' i s o t o p e s  h K e t  l a  

c o u r b e  n e  p r ~ s e n t e  p a s  d e  p l a f o n d ,  

m 6 m e  a u  b o u t  d e  p l u s i e u r s  h e u r e s  : 

a u  c o n t r a i r e ,  l a  p e n t e  d e  l a  c o u r b e  q u i  

e x p r i m e  le  t r a n s f e r t  d ' i s o t o p e  t e n d  h 

s ' a c c e n t u e r  (fig.  3) .  

Le transfert d'isotopes et I'activit& 

O n  se  t r o u v e  ~ v i d e m m e n t  t e n t 6  

d e  c o m p a r e r  d ' e m b l ~ e  le  t r a n s f e r t  

d ' i s o t o p e s  h l ' a c t i v i t ~  d e s  o u v r i ~ r e s  

s u r  l e s  p i s t e s  e n t r e  l e s  c o l o n i e s  f i l l e s ,  

m a i s  l e s  c o m p a r a i s o n s  m a n q u e n t  d e  p r e c i s i o n ;  c o m m e  l ' u n  d e  n o u s  l ' a  

p r e c i s 6  d a n s  u n  t r a v a i l  a n t ~ r i e u r  (CHAuVIN, 1 9 5 2 ) ,  i l  e s t  b i e n  d i f f i c i l e  d e  

m e s u r e r  e x a c t e m e n t  l ' a c t i v i t ~  d e  d ~ p l a c e m e n t  s u r  l e s  p i s t e s  d e  polgc- 
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tena. Nous n ' a v o n s  t rouv6 une m6 thode  digne de eonfiance que t rop  ta r -  
d i vem en t  p o u r  pouvo i r  l ' app l ique r  h nos reeherches .  Mais une  e s t ima-  
t ion gross ibre  de l 'activit~ est n~anmoins  possible,  et le p rob lbme  se 
compl ique  du fa i t  qn 'e l le  a p p a r a i t  e o m m e  trbs va r iab le  au t o u r s  de 
l 'ann~e.  En  oc tobre  pa r  exemple ,  la pis te  K1-K3 est t ou jou r s  t rbs active,  
a lors  que K-K1 est  p resque  d6serte (seule une  pis te  tr~s r  m a i s  t rbs 
peupl~e,  p a r t  de K 1 dans  la d i rec t ion de K, pou r  s ' a r r6 te r  h u n  ch6ne 
couver t  de puce rons  ~t miel la t ) .  Mais il ne semble  pas  q u ' o n  pu isse  
m e t t r e  en para l lb le  le t r a n s f e r t  d ' i so topes  et l 'aet ivi t~ telle q u ' o n  peu t  
l ' e s t imer  g ross i~rement .  En  effet, nous  avons  eu l 'oecas ion  d 'observer ,  
le 31 aoflt, des 6changes  assez faibles  ma i s  nets  ent re  K 4 et K s : or, il 
nous  a t o u j o u r s  ~t~ imposs ib le  de t r ouve r  une  pis te  net te  a l lan t  de l ' une  
h l ' au t re ,  m a i s  tou t  au plus que lques  f o u r m i s  isol~es. I1 est v ra i  que 
COURTOIS et LECOMTE (1962) m e t t e n t  en 6vidence, pa r  des c o m p t a g e s  
individuels ,  l ' ex t r6me  va r i a t ion  du n o m b r e  des cps su ivan t  les indi-  
vidus.  I ls  cons t a t en t  mSme,  qu ' en  ee r ta ins  points ,  les pis tes  se divisent  
en deux et clue seule l 'une  des b r anches  est p a r c o u r u e  pa r  des ouvr ib res  
f o r t e m e n t  rad io-ac t ives ;  celles de la seconde b r a n c h e  le sont  b e a u c o u p  
moins .  Si la << cha rge  individuel le  >> est si var iable ,  on c o m p r e n d  pour -  
quoi  le t r a n s f e r t  d ' i so topes  n 'es t  pas  en re la t ion  tr6s net te  avec le 
n o m b r e  d 'ouvr i6 res  prdsentes  sur  les pistes.  

R~sum~. 

Le t r a n s f e r t  d ' i so topes  (n~SAu) en t re  les colonies filles de Formica 
polyctena, h p a r t i r  d 'une  des colonies m a r q u e e s ,  suit  des voies pr~f~- 
rent iel les ,  malgr~  l 'activit~ des bu t ineuses  plus  on moins  6ga lement  
r6par t i e s  ent re  les fourmil i~res .  Cer ta ines  colonies p rocbden t  h des 
~changes  act ifs  de glucides et d ' i so topes ,  d ' au t r e s  ne reeoivent  riert ou 
p re sque  rien.  Le t r a n s f e r t  est l imit~ d ' a i l l eurs  h une  peti te  f r ac t i on  de la 
quant i t6  t0 ta le  qui  a 6t~ distr ibu6e.  

Summary. 

I so tope  exchanges  (l'SAu) be tween  the daug ther -co lon ies  of Formica 
polyctena are s t rongly  an iso t ropes ,  even When fo ragers  ac t iv i ty  be tween  
the di f ferent  nests  is a lmos t  the same.  Some nests  exchange  easi ly  
the isotope (and glucides) wi th  the colonies in close ne ighbourhood ,  
some o the r  do not ;  only  a smal l  f r ac t ion  of the isotope is t r ans f e r r ed ,  
even in m o s t  f avourab le  eases. 
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