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L’Heélioloxodromie
PAR

André VIRIEUX
(Séance du 12 mars 1947.)

Ainsi désignons-nous le mode d’orientation de 1l'abeille qui
prospecte a grande distance, principaleinent quand font défaut
les points de repére : collines, arbres, clochers, maisons...
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Fig. 1. — Evolution d’une fourmi }orsqu’o‘nvintercepte ou dévie

des ravons lumineux (d’aprés SANTSCH1).
3 P

Définissons-le. En terme de marine, on appelle loxodromie
le chemin rectiligne d’un navire coupaat méridiens ou paralleles
sous un angle constant. Hélioloxodromie ! indiquera le chemin

1 Du grec: helios, soleil, — loxos, oblique, — dromos, course,
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rectiligne de 1’abeille par rapport au soleil pris comme point
fixe.

L’abeille se guiderait-elle vraimeat d’aprés le soleil ? Les
travaux des savants allemands BuppenBrock et von Friscw,
ceux des zoologues anglais FrAENkEL et GuNN, et bien avant eux
ceux de notre compatriote Santscar, ne laissent la-dessus aucun
doute. Ce dernier surtout a étudié les principales réactions ki-
nésiques de la fourmi par rapport a l'excitant lumineux, celui
des astres. Il opérait aussi bien de jour que de nuit et savait, au
moyen de miroirs et d’écrans, arréter une fourmi dans sa course,
lui faire rebrousser chemin ou prendre telle direction préétablie,

2 hs

Fig. 2. — Une abeille ayanl été éloignée de sa ruche et que l'on
garde prisonniére a l'obscurité pendant deux heures divague a son
retour. L’angle de sa déviation est de 30, précisément celui qu’a
parcouru le soleil pendant cet espace de temps (d’aprés voN FRIscH).

par la seule intervention de la lumiére projetée sous divers an-
gles (Fig. 1).

voN Friscu donne une expression mathématique a la réaction
de I'abeille aux rayons solaires (Fig. 2). La question kinésique
est donc connue. Quant a I'explication du phénomeéne, von
Friscu la considére comme impossible dans 1’état actuel de nos
connaissances. Yoici comment nous la concevons :

A Tlaller, baignée de lumiére, 'abeille percevra une tache

g

lumineuse au fond de 'un de ses tubes oculaires ou ommatidies,
que l'on peut comparer a un minuscule télescope, et qui, en fait,
est un ceil complet (Fig. 3). ,

Soit I'ommatidie B, affectée par un rayon lumineux. L’abeil-
le s’est envolée ; elle va couper les rayons solaires selon un an-
gle supposé de 300 ; elle procéde par hélioloxodromie. On
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voit comment l'impression lumineuse atteint son petit cerveau.
Et tout cet ensemble neuro-musculaire : nerf optique, cellules
nerveuses intermédiaires, cellules réceptrices, cellules motrices
du cerveau, nerf moteur, fibrilles musculaires des muscles des

Fig. 3. — Schéma de I'hélioloxodromie. A, B, C, D, rayons solaires
don! un seul, le rayon B, pénetre jusquaux centres optiques de
’abeille. Les deux masses paires en fer a4 cheval représentent I'ensem-
ble des ommatidies, les yeux a facettes. Les rayons A, B, C, D’
homologues des rayons A, B,C,... sont illuminés lors du retour de
I'abeille 4 sa ruche (la figure peut alors éfre retournée de 180°).
Au centre des fers a cheval, le « cerveau » de l’abeille, avec une fibre
nerveuse commissurale. En M, un des muscles de laile (Al), relié
au cerveau par un nerf efférent (Pour une meilleure compréhension
de ce schéma, se reporter au texte).

ailes, fonctionne dans une admirable harmonie, selon 'auto-
maticité la plus parfaite.

En effet, si I'abeille, pour une raison ou pour une autre,
venait a s’écarter de son chemin, I'ansemble B de son appareil
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optique récepteur s’obscurcirait. Un &ulre ensemble s'illumi-
nerait, qui engendreraiti une nouvelle connexion nerveuse, la
connexion G ou A (Fig. 3). Cette nouvelle connexion détermine-
rait instantanément un nouvel arc réflexe, de nouveaux tactis-
mes optiques. Et ces nouveaux tactismes affecteraient a leur
tour de nouvelles fibrilles musculaires, déterminant finalement
une nouvelle direction, corrective de la déviation premiére,
jusqu’a ce que le rayon lumineux luise & nouveau dans l'en-
semble optique B, et que 1'abeille repreane son hélioloxodromie
initiale de 300, sa véritable route. Et ces multiples ensembles
nerveux (l'oeil composé de I'abeille compte plus de quatre mille
ommatidies) fonctionnent avec une admirable précision.

Mais si I'envol suppose un ensemble déja fort compliqué de
synergies, le retour a la ruche est plus compliqué encore. La
progression loxodromique de I'abeille ne s’effectuera pas com-
me devanl selon un angle de 300, mais, avant fait un demi-tour,
elle devra couper les rayons solaires selon un angle de
(30 -1 180)°, soit 2100, Dans lequel des livres d'Euclide I'abeille
a-t-elle puisé sa science ?

Voici 'hypothése que nous proposoas. Ayant fait son plein
de nectar, l'abeille s’oriente en décrivant des cercles dans l'es-
pace. Alors qu’elle tourne, subitement un rayon solaire B’ vient
frapper 1'une des quatre milles ommaiidies de son ceil compme
Par un phénomeéne encore mystérieux, analogue peut-étre a
. celui du pourpre rétinien, une seule ommatidie, celle corrres-
pondant précisément au rayon B’ se trouve étre sensibilisée a
ce moment précis du retour de l'abeille. Un accord en jaillit,
un arc réflexe précis se déclanche, dont la source est le tube B’
et qui atteindra telle cellule corticale (voir Fig. 3 ou une seule
de ces cellules est représentée) dont le cylindre-axe conduira
I’« influx nerveux » par une commissure interganglionnaire,
le faisant aboutir &4 la cellule motrice méme ordonnatrice de
I’envol, et enfin, par le méme nerf moteur, a la méme fibrille
musculaire M..., poussant l’abeille droit vers sa ruche.

Acte compliqué, mais qui peut se résumer ainsi : pour qu’il
y ait hélioxodromie de retour, il faut et il suffit que deux yeux
a facettes soient connectés par un filet nerveux commissural,
reliant deux ommatidies a 180° I'une de l'autre. Ce principe
admis pour la géométrie a deux dimensions jouera sans diffi-
culté pour celle a trois dimensions, celle de l'abeille. La con-
nexion supposée est encore hypothétique; mais nous nous propo-
sons — travail compliqué — de la rechercher histologiquement,
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Conclusion. — J'ai tenté de poser, non encore de résoudre,
le probléeme de l'orientation chez l'abeille. Ce probléme est
complexe. L’odorat, le toucher, la vue, les couleurs, 1'observa-
tion, donc la mémoire, jouent probablement un certain role
dans l'orientation de I'abeille. L’orientation par le soleil —
I'hélioloxodromie, ainsi que nous proposons de l'appeler -— en
joue un autre, lorsqu’il s’agit pour l'abeille de prospecter a
grande distance et surtout lorsque l'espace a parcourir est
dépourva de points de repére. Pour que l'orientation par le
soleil soit possible, il faut et il suffit que deux ommatidies dia-
métralement opposées soient connectées par un ensemble nerveux
commissural, de maniére que I'impression solaire se répercute
alternativement a D'aller et au retour vers un méme ensemble de
cellules nerveuses motrices, impressionnant les méme fibrilles
musculaires de 'aile, c’est-a-dire donnant en définitive la méme
trace dans l'espace, une trace d’aller et une trace de retour qui
se superposent.

Bibliographie.

1. Boun, G. — Tropismes, in Rocer et Biner, Traité de Physiologie
normale et pathologique, T. iX, 1933.

2. Bouvier, E.-I.. — La vie psychique des insectes.

3. FRAENKEL, G.-S. et GunN, D.-L. — The orientation of animals,
Oxford, Clarendon Press, 1940.

4. Von FrischH, K. — Aus dem Leben der Bienen, Berlin, Julius
Springer, 1931.

5. GorpsmITH. — lLa physiologic comparée, 1927.

6. JENNINGS, H.-S. — Studies on reactions to stimuli in unicellular
organisms, J. of Physiology, 21, 1927.

7. KuaN. — Handbuch der normalen und pathologischen Physiologie.

8. Loer, J. — La conception mécanique de la vie, Paris, 1912.

9. LusBock, J. — Les sens et linstinet chez les animaux, Paris, Alean,
1891.

10. LuBrock, J. — Fourmis, abeilles el guépes, Paris, 1883.

11. Manguat, M. — Sur la théorie des lropismes dans le comporiement
animal, Nancy, Vagner, 1921,

12. PAaticAup. — La théorie de Loeb sur les tropismes est-elle exacte ?

Rev. d'Hist. nat., VII, 1927.



420 ANDRE VIRIEUX

13. Rapaup, E. — Les tropismes, Rev. scient., 1922.

14. REAuMUR. — Mémoires pour servir a lhistoire des insectes, Paris,
1734-1742.

15. Rose, M. — La question des tropismes, Paris, Presses universitaires
de France, 1929. ‘

16. SanrtscHi, F. — L’orientation sidérale des fourmis et quelques

considérations sur leurs différentes possibilités d’orientation,
Mém. Soc. vaud. sc. nat., 1, ne 4, 1923.

17. SantscHi, F. — Les différentes orienlations chez les fourmis,
Rev. Zool. Africaine, XI, 2, 1923.

ANALYSES D’OUVRAGES RECENTS

HENRY Woops. — Palaeontology. Invertebrate. 8 ed., 477 p., 221 fig.
University Press, Cambridge 1946. Prix 12 s. 6 d.

Ce pelit traité d’introduction générale a la paléontologie des
invertébrés se distingue des ouvrages similaires par I'abondance et
surtout la clarté de ses dessins schématiques. La méme clarié se
retrouve dans le texte, d’une lecture facile. La partie systématique,
forcément bréve dans un trailé si général, est limitée a lessenliel.
On remarquera le chapitre, particuliétrement réussi, consacré aux
Arthropodes. Cette huitieme édition, revue et augmentée, d'un livre
dont la premiére vit le jour en 1893, se ressent d’états de service
brillants mais déja anciens, et la classification adoptée n’est pas des
plus modernes. Une liste bibliographique groupant par classes les
principaux ouvrages de base de la paléontologie termine ce volume
que toul géologue ou paléontologiste aura intérét a lire. On ne sau-
rait recommander meilleure introduction tant linguistique que scien-
tifique a la oonsul'tat_ion des monographies paléontologiques anglaises.

A. BERSIER.
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