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ARTIFICIELS PLACES SUR UN GRADIENT DE TEMPERATURE
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Résumé: Une méthode d'élevage des fourmis au labo-
ratoire est présentée. Cette méthode respecte les paramétres a-
biotiques les plus nécessaires auxquels les animaux sont soumis
dans la nature. Les résultats obtenus concernent surtout la stra-
tification des fourmis et de leur couvain dans le nid et les dif-
férences de morphologie interne lies au phénoméne de polyéthis-
me dans la société.

Mots clé&s: Formicidae, technigue d'élevage, stra-
tification, polyéthisme.

Summary: A rearing method for ants in laboratory
conditions is presented. This method respects the most necessa-
ry abiotic parameters of the natural ant nest. Results concern
mainly the stratification of the ants and their brood in the nest
and the differences in internal morphology related to the polye-
thism of the ants in their society.

Key words: Formicidae, rearing method, stratifi-
cation, polyethism.

INTRODUCTION

Méme du point de vue &cologique, il est indispen-

sable de faire des observations et des expériences au laboratoi-
re et nous savons bien qu'il est parfois délicat de comparer des
résultats de terrain et de laboratoire.
Les fourmis sont des animaux qui s'adaptent facilement aux cir-
constances artificielles mais on peut faire des erreurs quand le
nid prélevé dans la nature n'est pas complet par le nombre et la
composition d'ouvridres et quand on ne respecte pas les paramé-
tres abiotiques les plus nécessaires auxquels les animaux sont
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soumis dans la nature.
Il se pose en outre le probléme d'accéder 3 tous les coins du nid
sans trop déranger les habitants.

METHODE D'ELEVAGE

A cause des raisons mentionnées, nous avons con-
struit dans notre laboratoire un dispositif qui fournit constam-
ment aux fourmis un espace considérable et un gradient de tempé-
rature et d'humidité. Des nids en plitre disposés en série sur
une table refroidie d'un c6té et chauffée de 1'autre forment une
chaine d'un métre et demi (figure 1). Le nid est divisé en cellu-
les qui sont individuellement accessibles. Chaque cellule est
couverte par une plaque de verre perforée et une plaque de ferme-
ture. Des cuvettes 3 eau fournissent un gradient d'humidité per-
pendiculaire au gradient de température. Chaque cellule posséde
en outre un thermocouple. Entre les cellules se trouvent des ro-
binets de passage.

Dans cet environnement les animaux peuvent se dé-
placer 3 leur gré. Le dispositif permet de conserver des popu-
lations durant des années ce qui est utile pour étudier les cy-
cles d'activité et de repos.

On ne perd pas de vue qu'on travaille quand méme
dans des circonstances artificielles qui changent nécessairement
le comportement des animaux.

RESULTATS

Pendant de longues années nous avons pu constater
que tous les espéces de fourmis ont leur préférence, aussi bien
en ce qui concerne les individus adultes que les différents sta-
des de couvain. Les nombreux résultats concernent surtout la
stratification des fourmis et de leur couvain dans le nid et les
différences de morphologie interne liées au phénoméne de polyé-
thisme dans la société.

1. Nous prenons 2 titre d'exemple 1'espdce F. polyctena.

De cette espice, nous avons &tudié les préférences de températu-
re des reines et des ouvridres et les préférences qu'elles mon-
trent pour leur couvain. Dans 1'exemple il s'agit de 3077 obser-
vations pour trois nids durant les périodes d'activité, c.a.d.
quand le couvain est présent. Les classes considérées sont:
ouvri&res au repos dans les cellules froides (Wr), reines (Q),
oeufs et premier stade larvaire (E), petites larves (L1), larves
de taille moyenne (L2), grandes larves (L3) et cocons (P).

Les mesures de la position occupée par les classes et des tempé-
ratures sont prises au milieu des cellules ou chambres du nid,
c.d.d. sur une ligne de 14 dm, correspondant aux 14 cellules.
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Figure 1: Nid artificiel sur gradient de température pour des es-
péces de Formica (grandes cellules) et de Lasius et

Myrmica (petites cellules); C: cellule, cu: cuvette a
eau, E: monde extérieur.
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Une analyse canonique discriminante donne les résultats suivants:

Moyennes des classes

Position, dm Température, °C

Wr 4.01 14.0
Q 9.30 22.0
E 10.58 24.2
Ll 11.16 25.1
L2 11.65 26.0
L3 12.31 26.7
P 12.48 26.5

I1 y a une corrélation position-température quasi absolue de
0.9985 entre les classes. Il existe une fluctuation de tempéra-
ture dans les cellules du nid 3 cause de la technique du gradient,
et il y a un retard de réaction des animaux vis-a-vis de cette
fluctuation, ce qui s'exprime dans une corrélation globale dans
les classes de 0.7884.

Les distances de Mahalanobis entre les classes pour des données
standardisées et pour les moyennes sont extrémement significati-
ves avec P inférieure 2 | millioniéme. Dans la figure 2 nous a-
vons tracé les cercles de 95 Z autour des moyennes.

Les variables canoniques montrent que le premier axe explique la
plus grande partie de la variabilité:

Corrélation canonique Rapport de la variance

Variable canonique 1| 0.86 2.9865
Variable canonique 2 0.14 0.0200

Pour les grandes larves et les cocons le deuxi&me axe joue un ro-
le. C'est explicable par le fait que la température du gradient
monte jusqu' 3 la treiziéme cellule et baisse légérement ensuite.

2. Depuis les &tudes d'OTTO (1958) et de HOHORST (1972), nous sa-
vons que le poly&thisme d'dge des ouvrilres s'exprime dans 1'état
morphologique des ovarioles. Le résultat principal de notre dis-
positif expérimental montre que cet état morphologique s'exprime
également par une stratification spatiale dans le nid de sorte
que le nid artificiel simule assez bien la situation naturelle.
Dans la figure 3 nous donnons quelques exemples. Chez F. polyc-
tena, les jeunes ouvriéres &closent dans les cellules chaudes et
font ensuite une migration vers les cellules froides pour une pé-
riode de repos. Elles sont graduellement recrutées pour le soin
du couvain, tout en vieillissant.

Chez F. sanguinea la situation est différente. Les jeunes ouvri-
eres sont immédiatement recrutées pour le soin du couvain.

Les Myrmica montrent une réactivation des ovarioles pendant les
périodes de repos dans les cellules froides. Chez L. flavus on
rencontre une distribution des ovarioles analogue 3 celle de

F. polyctena.
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Figure 2: Analyse canonique discriminante pour la position et la
température préférées par les reines et les ouvriéres
et pour les différents stades du couvain chez F. polyc-
tena: Wr: ouvriéres en repos dans les cellules froides,
Q: reines, E: oeufs et larves fraichement écloses,

L1: petites larves, L2: larves de taille moyenne,

L3: grandes larves, P: cocons.

Les premier (Can 1) et deuxiéme (Can 2) axes canoniques
pour les données standardisées sont indiqués. Les moy-
ennes pour la position et la température des différen-
tes classes non standardisées se trouvent en haut,

les moyennes standardisées avec un cercle de probabili-
té de 95 % se trouvent dans le graphigque.
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Figure 3:
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Distribution des stades de développement des ovarioles
dans les différentes zones du nid chez F. polyctena,
F. sanguinea, L. flavus et M. sabuleti; J: stades jeu-
nes, E: stades & ovocytes, V: stades pleinement déve-
loppés, R: stades de réduction des ovocytes, D: stades
dégénérés.
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CONCLUSIONS

La distribution des fourmis dans le nid naturel exprime
1'état fonctionel des ouvridres. Il est nécessaire de respecter
cette distribution en faisant des expériences au laboratoire, sur-
tout dans des expériences éthologiques. Le dispositif décrit s'
est montré tr@s efficace pour €lucider les caractéristiques des
groupes d'ouvridres dans le nid, non seulement pour 1'&tat des
ovarioles mais aussi pour 1'aspect des glandes exocrines et du
corps adipeux qui sont en relation avec le développement des ovai-
res.
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