Insectes Sociaux, Paris.
Volume XI, 1964, n° 2, pp. 97-104.
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ETUDIES AU MOYEN DES RADIO-ISOTOPES
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et Station de Recherches sur PAbeille et les Insectes sociaux,
Bures-sur-Yvette, Seine-et-Oise.)

Les fourmiliéres polygynes de Formica polyctena ont la propriété
de former tres facilement des colonies filles; le processus peut prendre
parfois une grande ampleur, et RaigNIER (1940) a décrit un nid de
65 colonies qui occupait ainsi plusieurs hectares. Ces colonies sont
reliées & la colonie mére et entre elles par des pistes souvent trés nettes
ol circulent une trés grande quantité de fourmis qui transportent des
proies mortes, du couvain ou méme des reines. En 1961 (CHAUVIN,
CourTols, LECOMTE), nous avons commencé a étudier, au moyen de
radio-isotopes, le mécanisme de ces « échanges du deuxiéme degré ».
Il nous semble qu’on peut, & bon droit, les appeler ainsi, en réservant
le nom « d’échanges du premier degré » 4 ceux qui se font &4 'intérieur
d’une colonie. Leur déterminisme est jusqu’ici trés obscur, d’autant
plus que chaque colonie fille garde ses propres pistes d’approvision-
nement, trés distinctes de celles des autres colonies et abondamment
pourvues en ouvriéres.

Nous devons signaler que, dés 1959, GosswaLp et KLoFT ont effectué
sur le terrain une étude des échanges de nourriture entre différentes
colonies de Formica. Les résultats mentionnés au cours d’une discus-
sion au Symposium de 1960 4 Bombay, sur les radio-isotopes et radia-
tions en entomologie, publiés en 1962, ont fait I'objet d’une publi-
cation récente (GosswaLD et KLoFT, 1963). Un des résultats les plus
frappants est le transport de nourriture & plus de 200 m par une
colonie artificiellement renforcée de F. polyctena.

Nous avons eu la bonne fortune de voir une prolifération de
colonies filles se former sous nos yeux, dans un bois prés d’Epernon
(E.-et-L.), dont la population en fourmis rousses est depuis longtemps
étudiée par 'un de nous (CHAUVIN, 1959-1963).
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Histoire de la colonie.

La fourmiliére mére, que nous désignons depuis de nombreuses
années par la lettre K, est située a flanc de cotean, dans un petit bois
de 10 hectares, sur un terrain sableux planté de sapin, de chitaigniers,
d’acacias et de chénes. Elle envoie en étoile de nombreuses pistes, dont
le développement total doit étre assez voisin de 700 métres. La plupart
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F1c. 1. — Formation des fourmiliéres filles 4 partir de la fourmiliére K
(se reporter au texte).

vont exploiter les pucerons des pins (CHAUVIN, 1962). Le 15 mai, nous
nous apercevons qu’a l'extrémité d’'une de ces pistes a été formée
la premiére fourmiliére fille que nous appellerons K;; elle constitue
immédiatement de longues pistes d’approvisionnement indépendantes
de K. Ajoutons que cette fourmiliére manifeste tout de suite une acti-
vité de fouissement considérable (il nous a été possible de mesurer le
volume du sable rougeétre qu’elle rejetait sur le sol noiritre de la
forét; il y en avait 250 litres !). Le 10 juin, K, détache K,, colonie
petite et qui le restera, & 3 métres & peine de sa meére; et K, a formé K,
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quelques métres plus loin. Mais en méme temps et dans une direction
tout & fait différente, une autre colonie fille était fondée en K, sur
un trone d’arbre ol 'un de nous avait signalé, en 1962, la consti-
tution d’un « gite » de fourmis assez énigmatique, avec des ouvriéres
assez nombreuses et début de construction, mais sans sexués ni
couvain, Le 16 juin, K;, issue de Kj; commence 4 se former et se
développera beaucoup par la suite. Ajoutons enfin deux autres four-
miliéres dont on n’a pu suivre la formation, K; et K;. K; existe
stirement depuis 1962 ou méme 1961; ses liaisons avec K sont incer-
taines et on ne voit pas de pistes bien nettes entre les deux; il en est
de méme pour K;, de formation certainement plus récente d’une année
au moins; ses liaisons avec K, et K; sont peut-étre un peu plus nettes.
Enfin, en juillet-aotit 1963, nous constatons la formation bientot
arrétée de K, fille de K3 sur une piste extrémement fréquentée qui
méne les ouvrié¢res de K; vers les pucerons d’'un chéne. Mais, aprés un
début de construction, il nous est apparu, vers fin aoiit, que la four-
miliére Ky ne progressait plus.

Techniques de marquages.

Il a été effectué quatre marquages a 'aide de 30 mec de 198Au. L’or
¢tait mélangé a4 3/4 de litre ou 1/2 litre de sirop de sucre & 50 %
au moment. de ’emploi et I'ensemble était versé sur le sommet du
dome d’une des fourmilieres. Nous avons ainsi marqué K; le
21 mai 1963; K le 3 juillet; K, le 21 aoit; K; le 3 octobre. On prati-
quait toutes les heures des mesures & I'aide d’un détecteur portatif
a scintillation (SPP2) (derriére un barrage de briques de plomb, chaque
fois que le bruit de fond pouvait étre perturbé par la proximité de
la fourmiliére ayant recu le radio-isotope).

Résultats.

Le phénoméne le plus général, et qui nous a beaucoup surpris, est
Uinégale distribution de l'isotope et donc probablement du sucre. Par
exemple K, marquée le 3 juillet, n’a pratiquement échangé d’isotope
qu’avec K, et fort peu avec K;. Pourtant, les distances qui la séparent de
K, et K  sont égales a peu de choses prés, et la piste de K a K, est aussi
bien garnie d’ouvriéres, semble-t-il, que de K & K,. De méme K,, mar-
quée le 3 aoiit, n’échange d’isotope qu’avec K et bien peu avec K; et K,.
Le 2 octobre, K;, qui est marquée, échange au début beaucoup plus
d’isotopes avec Ky qu’avec K,; d’ailleurs, 8 meétres seulement la
séparent de la premiére contre 14 metres de la seconde. Mais, au bout
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de quelques heures, les échanges s’accélérent avee K, qui rattrape -
et dépasse de beaucoup Kg. A ce point de vue, les courbes de la figure 2
sont tout a fait nettes, spécialement le lendemain du marquage. (Voir,
d’autre part, le tableau numérique de quelques résultats.)

A Yintérieur de I’ensemble des sept fourmiliéres, on peut distinguer
trois systémes subordonnés : a) un sous-systéme comprenant K,, K,,
K; et K¢ b) un sous-systéme formé de K et K, entre lesquels les
échanges sont extrémement actifs; c¢) des colonies qui ne participent
que peu aux échanges, comme K;, ou pas du tout comme K;. Les
sous-systémes a et b ne sont d’ailleurs pas isolés 'un de 1’auntre, car
le sous-systéme a est relié 4 b par K; d’'une part, K3 et K4 de ’autre.

L’échange de glucides est assez limité, comme le montre la faible
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Fi16. 2. — Variation de la radio-activité de trois fourmiliéres

pendant trois jours. Le marquage a été opéré le 2 octobre.

proportion de l'isotope transmis par rapport a ce qui reste dans la
colonie marquée. On le voit bien dans les courbes de la figure 2,
spécialement le lendemain du marquage. Notons que trois jours aprés
le marquage la mesure de la radio-activité de la fourmiliére marquée
est encore trop forte pour étre mesurée a ’aide du scintillométre, & un
meétre de distance, donc supérieure 4 15 000 Cps. Le quatriéme jour, la
radio-activité des fourmiliéres receveuses a tendance 4 décroitre. Il est
important de se demander si cette décroissance est due 4 un arrét
des échanges. En ce qui concerne K; et K,, la question parait facile
a résoudre : la décroissance observée est de I'ordre de celle due A la
période physique du radio-élément, c’est-a-dire environ 18 % en
vingt-quatre heures. A cette décroissance physique doit naturellement
s’ajouter celle due a la période biologique. Notre ignorance compléte
des rapidités d’excrétion des fourmis dans les conditions de I'expérience
nous interdit de la chiffrer, mais comme elle n’est certainement pas
nulle, il est possible d’en inférer que K,; et K, continuent & étre
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alimentées par la colonie marquée entre le troisiéme et le quatriéme
jour. En ce qui concerne K, la décroissance parait forte, de 500 Cps a
300 Cps dans les derniéres vingt-quatre heures d’observation. Cette
décroissance, bien plus importante que celle due 4 la période physique,
peut étre attribuée a la période biologique seule, ou & des « dons »
effectués & d’autres colonies. De toute maniére, notre ignorance au sujet
de ces deux derniers points ne nous permet pas d’affirmer I’arrét total
des apports en provenance de la colonie marquée.

Il est cependant incontestable que dans ces trois exemples les
échanges sont plus importants dans les premieres quarante-huit heures
que par la suite. Il serait important de rechercher si 'échange de pro-
tides ou, éventuellement, de lipides est aussi réduit que celui des glu-
cides; mais nous ne savons rien la-dessus.

Colonies « donneuses » et « receveuses ».

En comparant les résultats du 3 juillet (tableau I) et du 21 aott
(tableaun II) séparés malheureusement par un long laps de temps, au
cours duquel bien des phénoménes ont pu se modifier, il semble que K,

TABLEAU I. — ManrqQuace oE K, LE 3 JUILLET

HEURE K Ki | Ke | Ko | Ko | Ko | Ke | AV
8h 30. B.de fond....... 80 75 55 80 75 55 60 | 45-50
marquée
A8hd4hH
Oh35.. ...l 75 50 75 ‘;)-_ :(;— 45 o
I0h15... . civnvvvnnn. 75 50 80 —;J- 40 45 o
10h45.. ... i 75 45 80 _()—8— _: 45 o
11Thi5..... ... ... ot 75-80| 50 75 110 15 45
11Th50.................. 7% 45 75 135 ;— 50 o
183h20.................. 80 50 75 160 : 50 -
14h10..... ... 80 ——;— 85 210 ;— 45 -
14h45. ... ... . 85 45 80 220 50 45
15h20. ..o, ? 45 | 75 | 2200 45 | 45
16 heures ............... 95 220
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TABLEAU II. — MARQUAGE pu 3 a00T 1963
HEURE K K: Ke Ks Ky Ks Ka K: JAusoL
8h30........ 70 65 50 70 Mar- 70 70 70 10
quée
a9h
10 heures ..... 65 60 45 70 45 60 (80)
65
11 heures ..... 175 60 45 85 10 70 85
12h10........ 280 60 45 75 50 60 85-90
13h30........ 350 60 50 80-85 15 70 95
14h30........ 400 | (95) 50 | (125) 45 | 03) | 130
60 80 65
16 heures ..... (1200) (105) 75 (125) G0y | Q1) | 120
500 75 55 85 S0 75
Entre parenthéses, chiffres obtenus avec le scintillométre plongé a Pintérieur
du ddome. Les autres chiffres sont fournis par Pappareil posé sur le déme.
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6. 3. — Echanges mutuels
entre K et K: montrant la
grosse différence des échanges
suivant que l’on marque K
ou K..

soit plus donneuse quc receveuse; et
c’est 'inverse pour K. En effet, I'iso-
tope transmis de K 4 K, I’est en quan-
tité fort limitée et n’augmente plus au
bout de six heures. Mais dans 'autre
sens, c’est-a-dire le 21 aout, K trans-
met davantiage d’isotopes a K et la
courbe ne présente pas de plafond,
méme au bout de plusieurs heures :
au contraire, la pente de la courbe qui
exprime le transfert d’isotope tend a
s’accentuer (fig. 3).

Le transfert d’isotopes et Iactivité.

On se trouve évidemment tenté
de comparer d’emblée le transfert
d’isotopes a [Pactivité des ouvriéres
sur les pistes entre les colonies filles,

mais les comparaisons manquent de précision; comme }'un de nous l’a
précisé dans un travail antérieur (CHAUVIN, 1952), il est bien difficile de
mesurer exactement 1’activité de déplacement sur les pistes de polyc-
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tena. Nous n’avons trouvé une méthode digne de confiance que trop tar-
divement pour pouvoir I'appliquer & nos recherches. Mais une estima-
tion grossiére de l'activité est néanmoins possible, et le probléme se
complique du fait qu’elle apparait comme trés variable au cours de
Iannée. En octobre par exemple, la piste K;-K; est toujours trés active,
alors que K-K; est presque déserte (seule une piste trés courte, mais trés
peuplée, part de K, dans la direction de K, pour s’arréter 4 un chéne
couvert de pucerons a miellat). Mais il ne semble pas qu'on puisse
mettre en paralléle le transfert d’isotopes et I'activité telle qu'on peut
I’estimer grossiérement. En effet, nous avons eu I'occasion d’observer,
le 31 aofit, des échanges assez faibles mais nets entre K, et K; : or, il
nous a toujours été impossible de trouver une piste nette allant de 'une
a Vautre, mais tout au plus quelques fourmis isolées. Il est vrai que
Courtols et LEcomTE (1962) mettent en évidence, par des comptages
individuels, I’extréme variation du nombre des cps suivant les indi-
vidus. IIs constatent méme, qu’en certains points, les pistes se divisent
en deux et que seule I’'une des branches est parcourue par des ouvriéres
fortement radio-actives; celles de la seconde branche le sont beaucoup
moins. Si la « charge individuelle » est si variable, on comprend pour-
quoi le transfert d’isotopes n’est pas en relation trés nette avec le
nombre d’ouvriéres présentes sur les pistes.

Résumé.

Le transfert d’isotopes (198Au) entre les colonies filles de Formica
polyctena, a partir d’'une des colonies marquées, suit des voies préfé-
rentielles, malgré I'activité des butineuses plus ou moins également
réparties entre les fourmiliéres. Certaines colonies procédent a des
échanges actifs de glucides et d’isotopes, d’autres ne recoivent rien ou
presque rien. Le transfert est limité d’ailleurs 4 une petite fraction de la
quantité totale qui a été distribuée.

Summary.

Isotope exchanges (*%Au) between the daugther-colonies of Formica
polyctena are strongly anisotropes, even when foragers activity between
the different nests is almost the same. Some nests exchange easily
the isotope (and glucides) with the colonies in close neighbourhood,
some other do not; only a small fraction of the isotope is transferred,
even in most favourable cases.
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