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Morphologie de l'organe de stridulation
et Sonogrammes comparés

chez les ouvrières de deux espèces
de fourmis moissonneuses du genre
Messor (Hymenoptera, Formicidae)

Elmar SCHILLIGER1 et Cesare BARONI URBANI1 2

Summary. - The presence of a stridulatory organ is recorded for the first time in the

ant genus Messor and described in detail for the workers of the two species capitatus
(Latr.) and structor (Latr.). The general morphology does not differ significantly
from the previously described ones but in the number of ridges which is the lowest
known within the Pheidolini-Myrmicini tribe complex. The pars stridens of M. capitatus

is made out of ca. 110 ridges and the one of structor of ca. 100. The closest figure

known from literature for a related (and convergent) genus is > 180 in Nearctic
Pogonomyrmex. Sound production in Messor appears to be particularly weak even

compared with the one of other ants of similar size and reaches a maximum of 35 dB

at .5 cm distance for capitatus. The maximum amplitude, indeed, varies between 4-8

kHz, a value very similar to what has been previously recorded for other ants.
Oscillograms of individual clicks and click sequences show a high degree of individual
variability and it has been impossible to detect a characteristic pattern for one of the

two species. It is assumed that stridulation should play the role of an unspecialized
short-range alarm signal in ant social organization.

Introduction
L'organe de stridulation chez les fourmis a été mentionné pour la première
fois par Landois (1874) pour deux espèces qui dans la systématique
actuelle correspondraient à Ectatomma quadridens et à Lasius fuliginosus.
Cette dernière n'a, à notre connaissance, pas d'organe de stridulation
morphologiquement reconnaissable. C'est surtout grâce aux travaux de Sharp

1 Zoologisches Institut der Universität, Rheinsprung 9, CH—4051 Basel.
: Naturhistorisches Museum, Augustinergasse 2, CH-4001 Basel.
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(1893) et de Janet (1893, 1894) que cet organe a été plus précisément décrit
et que l'on a pu avoir une première idée non seulement de sa morphologie,
mais aussi de sa répartition dans la famille des fourmis. Ces travaux
montraient déjà que, au-delà de différences interspécifiques mineures, la
présence ou l'absence de l'organe de stridulation pouvait revêtir un intérêt
phylogénétique considérable.

A part quelques autres descriptions sporadiques, l'organe de stridulation
des fourmis n'a plus retenu l'attention des chercheurs jusqu'à la deuxième
moitié de ce siècle.

Markl (1968) en fit une description morphologique détaillée chez deux

espèces néotropicales et étudia également la modalité et la transmission des

signaux produits. Dans un autre travail, Markl (1973) présenta la
distribution de l'organe de stridulation dans un échantillon de 1354 espèces de

fourmis représentant 205 genres différents, c'est-à-dire plus de 80% des

genres actuellement connus. De ce travail il résulte que 6 des 9 sous-familles

de fourmis normalement reconnues à l'intérieur des Formicidae sont
régulièrement dépourvues d'organe de stridulation, une seule (Pseudomyr-
mecinae) en est régulièrement pourvue et les deux autres (Ponerinae et

Myrmicinae) n'en sont que facultativement pourvues. Chez les Myrmicinae,
auxquelles appartient le genre Messor, 93,5% des genres étudiés par Markl
possèdent un organe de stridulation alors que 2% présentent des espèces

avec et d'autres sans. Selon le même travail (Markl, 1. c), la présence ou
l'absence de l'organe de stridulation chez une certaine espèce ou genre,
aurait une valeur adaptive assez claire et en relation avec les mœurs de
nidification terrestres.

Un pareil cliché écologique s'adapte parfaitement au genre Messor,
même s'il n'est pas explicitement cité dans la liste de Markl (1973).
Santschi (1923 a et b) citait des Messor d'Afrique du Nord comme
exemple typique d'orientation acoustique chez les fourmis. La démonstration

de cette faculté par Santschi est assez faible, mais cet auteur écrit pouvoir

ouïr distinctement les sons produits par les fourmis rentrant au nid.
Puisque cela ne nous était jamais arrivé pendant plusieurs mois d'observation

en campagne et au laboratoire sur plusieurs espèces de Messor d'Europe

du Sud et d'Asie Mineure, il nous a paru intéressant d'éclaircir les

points ci-dessus dans ce travail.

Matériel et méthodes

Toutes les observations ont été faites sur une colonie de Messor structor
(Latr.) provenant de Sirolo et deux colonies de M. capitatus (Latr.) provenant

de Numana (deux stations proches d'Ancóne, Italie), et élevées à

l'Institut de zoologie de l'Université de Bâle. Les observations au microscope

électronique à balayage ont pu être faites au Centre de microscopie
électronique à balayage de l'Université de Bâle.



Les mesures acoustiques ont été réalisées à l'aide d'un appareil Briiel
& Kjaer 2209 équipé de microphones 4133 (spectre de sensitivité 3,9 Hz -
40 kHz) et 4145 (2,6 Hz- 18 kHz). Les sons perçus ont pu être sélectionnés
à l'aide d'un filtre à octaves (Briiel & Kjaer 1613) et enregistrés sur un
appareil UHER 4200 Report Stereo IC. Les enregistrements magnétiques
ont été analysés à l'aide d'un oscilloscope TEKTRONIX 5B10N et
photographiés par une caméra à oscilloscope TEKTRONIX C-5C.

RÉSULTATS

A. Morphologie de l'organe de stridulation
Les deux espèces observées montrent clairement la présence d'un organe de

stridulation, typiquement composé par une surface ellipsoïdale ridée (pars
stridens) sur le bord antérieur du premier tergite du gastre (quatrième
tergite abdominal, Pl. 1.1). Etant donné le haut degré de polymorphisme de

ces espèces, il ne nous paraît pas utile de donner des mensurations qui
pourraient varier du simple au double selon la taille de l'individu examiné.

La région ridée, constituant l'organe de stridulation proprement dit (Pl.
1.2), représente un scuton bien délimité par des scutes (selon la terminologie

de Cals et Brousse-Gaury, 1978) dont la structure polygonale est

accentuée par une expansion hémisphérique de la surface de chaque unité
(Pl. 1.3). La zone de transition est limitée à 1-2 scutes et apparaît, à petit
agrandissement, comme une ligne épaisse peu marquée.

En général, la description donnée par Markl (1968) pour Atta cephalotes

(L.) et Acromyrmex octospinosus (Reich) s'applique probablement à tous les

Myrmicinae possédant un organe de stridulation et, par conséquent, à nos
Messor également; exception faite toutefois pour quelques détails spécifiques

que nous allons énumérer. Par rapport aux deux Attines étudiés par
Markl (1. c), les rides transversales de l'organe de stridulation sont plus
nombreuses chez nos espèces. En effet, d'après les figures de cet auteur, A.

octospinosus présente environ 50 rides, alors que pour nos espèces ce nombre

s'élève à environ 100 chez M. structor et environ 110 chez capitatus.
Chez Acromyrmex, la distance séparant deux rides est d'environ 3 p-m.

Cette valeur est supérieure à celles observées chez M. capitatus (1,2 pm) et

structor (0,8 |i,m) (Pl. 2.1).
Pour A. cephalotes, Markl (1. c.) donne un nombre de rides variant entre

108 et 71 selon la taille pour les ouvrières, 126 pour les femelles et 88 pour
les mâles. La distance entre les rides est également proportionnelle à la
taille (4-2 (jtm) pour les ouvrières. Elle est aussi en relation avec le sexe

(5 pm pour les femelles et 6,3 um pour les mâles).
Nos chiffres diffèrent sensiblement de ceux donnés par Markl, Höll-

dobler et Hölldobler (1977) pour les sexués de trois espèces de Pogo-
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nomyrmex qui sont plus proches des Messor phylogénétiquement. Chez ces

espèces, en effet, le nombre de rides qui varie entre 182 et 262 paraît constant

selon le sexe (toujours plus élevé pour les femelles que pour les mâles)
et selon l'espèce. De même, la distance entre les rides varie également moins
et se situe autour de 1,8 (im.

Chez une autre espèce, Novomessor cockerelli (André), proche de

Pogonomyrmex et de Messor, Markl et Hölldobler (1978) donnent les chiffres
suivants: 204 ± 13 rides pour l'ouvrière, 254 ± 14 pour les femelles et
211 ± 9 pour les mâles, avec une distance entre rides moins variable et qui
est d'environ 1 jim pour les ouvrières et les mâles et de 1,4 um pour les

femelles.
Des anomalies des rides - «Fehlstellen» - comme celles décrites par

Markl (1968) sont visibles chez Messor aussi, mais elles apparaissent
rarement et sont plutôt limitées à la partie périphérique de la surface.

Le profil des rides, chez les ouvrières des deux espèces de Messor
étudiées, apparaît triangulaire et ne montre pas de différences facilement
quantifiables.

Le son est produit par la friction d'un plectre situé sur le bord postérieur
du postpétiole sur la pars stridens. Ce plectre, en vision dorsale, est à peine
reconnaissable. Il forme un léger épaississement du tégument qui, de profil,
apparaît comme une dent courbée vers le bas (Pl. 2.2).

B. Production de sons
Nous n'avons jamais entendu nos Messor produire des sons dans des

conditions naturelles. Par contre, il est facile d'en entendre la stridulation,
en tenant une fourmi par la tête tout près de l'oreille. Pour mieux analyser
les sons produits, des fourmis de grandeurs différentes ont été fixées (papier
collant) à une épingle placée à 0,5 cm de distance du microphone et de

façon telle que seul l'abdomen reste libre de tous mouvements. Simultanément

à l'enregistrement sonore, des enregistrements vidéo ont été faits pour
mettre en évidence la corrélation entre la production des sons et les
mouvements du gastre. La stridulation, amplifiée, pouvait être simultanément
entendue par haut-parleurs et enregistrée sur bande magnétique.

Les sons produits par nos Messor montrent toujours un maximum
d'amplitude à des fréquences comprises entre 4000 et 8000 Hz. Nous avons donc
limité nos mesures à cet intervalle de fréquences. L'intensité sonore
mesurée peut atteindre un maximum de 35 dB à la distance de 0,5 cm. Nos
enregistrements ont démontré une grande variabilité interindividuelle qui
ne peut être expliquée qu'en partie seulement par le polymorphisme des

ouvrières.
Un déclic est considéré comme une unité de stridulation. Chaque déclic,

qui chez Messor dure 1-3 msec, correspond à un contact entre le plectre et

une ride; l'amplitude de ce déclic étant naturellement influencée par la

morphologie du plectre et de la ride en question. Le degré de variabilité est
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similaire et superposable pour les deux espèces indépendamment de la taille
des individus (Pl. 3.1).

Chez les deux espèces que nous avons étudiées, 20 à 50 déclics semblables

constituent une unité de stridulation («Klickgruppe» de Markl, 1968)

qui peut durer entre 50 et 150 msec. Une telle unité de stridulation correspond

à un mouvement complet du plectre sur la pars stridens dans une seule

direction. La planche 3.2 montre les Sonogrammes correspondants à trois
de ces mouvements de grandeurs différentes chez M. capitatus et un
mouvement chez M. structor.

Une fourmi artificiellement dérangée produit sans interruption plusieurs
séries de ces unités de stridulation, ceci pendant plusieurs minutes. Des
exemples de ces séries renfermant entre 8 et 15 groupes/seconde sont donnés

à la Pl. 3.3, où les mouvements du gastre vers le haut (unités de stridulation

principales) sont facilement reconnaissables par leur amplitude
croissante dans le temps, amplitude qui est également plus élevée que celles

produites par un mouvement descendant du gastre. Dans ces derniers
mouvements, en outre, l'amplitude a tendance à décroître. Les groupes de
déclics principaux sont parfois moins faciles à reconnaître, lorsqu'ils sont
suivis immédiatement par des groupes secondaires - «Zwischengruppen)) -
qui correspondent à des mouvements du gastre vers le bas entraînant une
réduction de la production de son (voir p. ex. la PI. 3.3C). Le gastre peut
parfois bouger complètement vers le bas sans production de sons appréciable

dans aucune des fréquences testées.

Conclusion

La présence prévisible d'un organe de stridulation chez deux espèces de

Messor, a été démontré pour la première fois dans ce travail.
La morphologie de l'organe de stridulation présente peu de différences

chez les deux espèces étudiées, et les variations de cet organe pour certains
caractères sont aussi grandes entre individus qu'entre espèces.

Des considérations analogues s'appliquent également aux sons produits.
Si l'on compare nos résultats aux données de la littérature, peu nombreuses,
l'intensité sonore maximale que nous avons enregistrée est particulièrement
faible. A 0,5 cm de distance, pour M. capitatus, le maximum est de 35 dB,
c'est-à-dire moins de la moitié de celle donnée par Markl (1968) pourra
cephalotes (74 dB). Cette dernière espèce est naturellement de plus grande
taille que nos Messor. La production de sons chez Messor apparaît
quantitativement moins importante que pour Novomessor cockerelli (< 55 dB)
bien que cette espèce n'en diffère pas beaucoup dans la taille (Markl et

Hölldobler, 1978), ainsi que pour Pogonomyrmex spp. (< 56 dB),
auxquelles s'appliquent les mêmes considérations (Markl et al, 1977).

Masters et al. (1983) qui donnent un cadre général de la production de
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sons et de leur capacité de transmission chez les fourmis, arrivent à des

conclusions qui s'appliquent fort bien à nos Messor en ce qui concerne les

fréquences à amplitude maximale qui varient entre 1 et 10 kHz.
Etant donné tous les facteurs de variabilité présents dans la production

de sons que nous venons d'énumérer, il nous paraît fort peu probable qu'un
quelconque message précis puisse être codé dans la stridulation des fourmis,

mais la production de sons joue vraisemblablement le rôle d'un message

d'alarme non spécifique, effectif à courte distance et dans des situations

très différentes.
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PI. 1.1 - Vue d'ensemble du postpétiole et de la partie antérieure du premier segment du gastre
chez M. capitatus (A) et M. structor (B) montrant la topographie de l'organe de stridulation.
Pl. 1.2- Organe de stridulation de M. capitatus (A) et de M structor (B) en vision dorsale.

Pl. 1.3- Région marginale de l'organe de stridulation chez M. capitatus (A) et M structor (B)
montrant les scutons caractéristiques à expansion lenticulaire.

Pl. 2.1 - Rides transversales de la pars stridens chez M. capitatus (A) et M. structor (B).
Pl. 2.2 - M. capitatus. Plectre en vision dorso-postérieure (A) et en profil (B).
Pl. 3.1 - Oscillogrammes de petits groupes de déclics isolés à 8000 Hz avec intensité sonore
jusqu'à 35 dB à 0,5 cm de distance. A. M. capitatus, ouvrière de 5 mm de longueur (6 déclics). B.

M. capitatus, ouvrière de 8 mm de longueur (3 déclics). C. M. capitatus, ouvrière de 11 mm de

longueur (5 déclics). D. M. structor, ouvrière de 7 mm de longueur (8 déclics).
Pl. 3.2 - Oscillogrammes de différentes unités de stridulation correspondant à des mouvements
individuels du gastre. A. M. capitatus, ouvrière de 5 mm de longueur. B. M. capitatus, ouvrière de
8 mm de longueur. C. M. capitatus, ouvrière de 11 mm de longueur. D. M. structor, ouvrière de
7 mm de longueur.
Pl. 3.3 - Oscillogrammes de séquences de groupements principaux et secondaires de déclics,
correspondant respectivement aux mouvements du gastre vers le haut ou vers le bas. Autres
explications comme à la planche 3.2.
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