RoTh (N-)

gt

Extrait de 1la Revue de Zoologie Agricole et Appliquée
(Troisidme Trimestre 1961, Ne 7-9)

Comparaisons des méthodes actographiques

L’actographie est une technique souvent utilisée dans les labo-
ratoires d’Entomologie, qu’il s’agisse de recherches pures sur le
comportement et le psychisme ou de recherches utilitaires comme,
par exemple, la détermination des heures favorables & des poudrages,
des pulvérisations, etc. A notre connaissance, une seule étude d’en-
semble a été faite [1] sur les méthodes actographiques, ce qui fait
que ces derniéres sont restées incroyablement primitives eu égard
aux progrés effectués dans les autres branches entomologiques.

I. — DIFFERENTS TYPES D’ACTOGRAPHES
A, — ACTOGRAPHES <« A BASCULE »

Un des premiers actographes construit fut celui de SzZyMANSKI
(1932) [2]. 11 se compose d’une tige horizontale oscillant sur un
support. A 'une des extrémités se trouve une cagette pour les insectes,
ainsi qu’un petit contrepoids. L’autre bras porte un contrepoids plus
volumineux et un style pouvant frofter sur un papier au noir de
fumée d’un cylindre enregistreur (fig. 1). D’aprés M. PavaNn, le prin-
cipe de cet appareil est repris dans les publications de CHOPARD
(1938), Kavmus (1948) et CHauvin (1934), Ouire le fait que les dépla-
cements latéraux des insectes dans la cagette ne sont pas enregis-
trables, cet appareil présente de nombreux défauts plus généraux,

Fre. 1.
Actographe de Szymanski
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dont il sera parlé au chapitre II. Aussi, CHAUVIN (1943) modifie
profondément la conception de cet actographe. Il remplace la cagette
cubique par un parallélépipéde allongé permettant de plus amples
déplacements longitudinaux.

A T'une de ses extrémités, la cage porte un style inscripteur; l'en-
semble peut osciller autour d'un axe horizontal (fig.. 2).

En dehors de ces considérations techniques, CHAUVIN, le premier,
essaye de supprimer ou d’atténuer les facteurs perturbants du com-
portement [3]. Dans un premier appareil, il remplace la cagette par
une galerie annulaire portant un style inscripteur et de la méme fagon
équilibrée sur un axe horizontal (fig. 3). Ainsi peut s’éliminer ce
quon appelle « ’effet d’angles». Nous verrons au chapitre IT que
ce dispositif ne donne satisfaction que sous réserve de certaines
précautions. -

Dans un deuxiéme appareil, CHAUVIN (1943-1944) améliore la sensi-
bilit¢ d’enregistrement. Il utilise pour cage un tube de rhodoid
oscillant autour d’un axe vertical. Cet axe porte un miroir qui réflé-
chit un spot lumineux vers un papier photosensible placé sur un
cylindre enregistreur (fig. 4). Cet appareil, appelé « microactographe »
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Fre. 2.
Deux modifications de Chauvin.
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Fia. 3.
Actographe annulaire de Chauvin,
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Fic. 4.
Microactographe de Chauvin.

de CHAUVIN, a pu étre construit a la taille d’insectes aussi petits
que les fourmis et les poux.

D’AcuiLar [4] reprend le principe de ces appareils. Son actographe
se compose d’une cage allongée, de section triangulaire dont I'une des
faces forme plancher. Cette cage est poriée en position basse sur un
axe horizontal; ce dernier repose sur deux supports, uniquement par
Pintermédiaire des pointes de deux aiguilles. L’ensemble porte un
style inscripteur (fig. 5).

F1c. 5.
Actographe de d’Aguilar.




4

RorH (1953), dans son travail sur ¢ Les Cassides de la Patate douce
en Coéte d’Ivoire » (in litt,) utilise un appareil trés semblable, simple
tube de cellophane oscillant autour d’un axe horizontal el portant
un crin inscripteur.

B. — 'ACTOGRAPHES ¢ A TAMBOUR »

En 1934, YeAGER ct Swain utilisent le principe d’une roue mue par
les insectes en expérience. Un systéme de ressort de retenue s’oppo-
sant aux tractions de I’insecte, I'angle dont celui-ci parvient 4 faire
tourner la roue, est em relation avec I'ardeur que met linsecte a
s’échapper de son incommode position (fig. 6).

F1a. 6.
Actographe de Yeager et Swain.

Fig. 1.
Actographe de Ghidini.
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GumINi reprend ce principe d’un tambour mobilisable par les
insectes, créant un des premiers « ergographess (1947).

L’appareil se compose d’un cylindre axé sur un arbre horizontal
tournant sur deux supports verticaux. Cet axe porte une roue égale-
ment clavetée sur lui et hérissée de pointes métalliques. Lorsque
I’ensemble tourne autour de son axe sous laction d’un insecte, chaque
pointe métallique de la roue vient plonger, 4 son tour, dans la cuve
4 mercure, fermant un circuit électrique qui commande un électro-
enregistreur (fig. 7). Du point de vue strictement mécanique, nous
pouvons déja remarquer que < Iintensités» du graphique dépend du
nombre de pointes qu'on a placé sur la circonférence de la roue
contactrice. )

Quant a linsecte mis en expérience, il est maintenu de diverses
facons (fig. 8) A proximité du tambour, de fagon A ce que ses pattes
soient en contact avec celui-ci [H].

En 1948, GHipINI améliore ’appareil. II conserve les mémes prin-
cipes d’enregistrement, mais remplace le tambour plein par un cylin-
dre creux, type « cage d’écureuil » (fig. 9) [6]. Cet appareil, surtout-

Fie. 8.
Contention des insectes avec ’actographe de Ghidini.

Fi1c. 9.
Deuxiéme actographe de Ghidini.
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réalisé pour étudier 1’effet des insecticides, est repris par PAvan,
avec quelques améliorations, dans son étude sur ’activité des Tene-
brionidae Blaps mucronata, en rapport avec les pressions atmosphé-
riques artificielles [7].

Ainsi la cage rotative est en matiére plastique et porte elle-méme
‘les pointes métalliques contractives. Nous ne développerons pas ici
tous les détails de construction de cet appareil et renvoyons le lecteur
4 la note de M. Pavan [7].

C. — ACTOGRAPHES FIXES « A TRAPPE »

Dés 1932, Lutz [8] avait reconnu les divers défauts des actographes
classiques et avait réalisé un actographe fixe destiné & Pétude du
rythme nycthéméral. L’appareil se compose de deux. cageites reliées
par un couloir; dans ce passage se trouve un petit pont susceptible
de s’abaisser sous le poids des insectes et de fermer ainsi un circuit
électrique.

En 1960, M. RoTH réalise un appareil basé sur le méme principe,
mais trés amélioré quant & leffet d’angle.

Cet actographe se compose d’une planchette horizontale sur laquelle
est fixée une galerie rectiligne én rhodoid incolore. Au milien de
I’appareil une trappe est découpée dans le plancher et qui occupe
toute la largeur du couloir offert a V'insecte (fig. 10). Cette trappe est
équilibrée par un fin ressort d’acier et peut s’abaisser en fermant un
circuit électrique out est inclus bien entendu un électro-enregistreur.
Les dimensions de cet appareil, en particulier la longueur et surtout
la largeur du couloir. sont fonctions de la taille des insectes & metire
en expérience. '

A

Fie. 10.
Actographe 4 trappe de Roth.

Iy

Un des avantages de cet appareil, par rapport a celui de Lurz,
réside dans le fait que I’insecte mis en expérience a moins tendance
4 rester localisé aux extrémités.

Pour essayer d’éliminer Veffet d’angle étudié par CHAUvIN (1948),
M. Rotm (1960) réalise également un actographe circulaire. L’appareil
se compose cette fois d’une planchette carrée supportant une galerie
annulaire, et placée en un point de cette piste circulaire, d’'une trappe
contactrice suivant le principe des actographes couloirs 4 trappe
ci-dessus.




D. — QUELQUES TYPES AUTRES D’ACTOGRAPHES

Brian (1947) a construit un actographe destiné & 1’étude d’insectes
rampants. Il se compose d’une barre flexible horizontale, fixée a un
support par I'une de ses exirémités, tandis que lautre porte un fil
métallique pendant au-dessus d’une coupelle de mercure. Lorsque
I'insecte placé sur cette barre horizontale arrive vers I’extrémité libre,
celle-ci fléchit et le fil métallique vient toucher le mercure, ouvrant
un passage a un courant électrique vers un enregistreur (fig. 11).

VuiLLauME (1953) a étudié le comportement des larves de Zonocerus
variegatus (Orthop. Acridoidea) et leur propension i s’élever dés la
rencontre d’un support émergeant du sol. Il utilise pour ce faire
des tiges métalliques spiralisées, soit horizontales, soit verticales. Ces
formes de support imposent 4 linsecte qui y grimpe, de devoir
changer son orientation dans des plans & la fois verticaux et hori-
zontaux, ce qui permet & P'auteur de dégager les stimulus complexes,
ce que ne montrait pas un simple plan incliné [9] (fig. 12). Ces
dispositifs ne sont pas tout a fait d’ailleurs, & proprement parler, des
actographes.

E. — ACTOGRAPHES SPECIAUX

Nous classerons dans ce chapitre les appareils destinés 4 n’étudier
qu’un point particulier du comportement des insectes.

Citons, par exemple, ¢ l’ergographe» de P. Grison (1957), destiné
4 Vétude de processus locomoteurs dissymétriques chez le dory-
phore [10]. II se compose de deux tambours d’aluminium de 60 mm
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Fie. 11.
Actographe de Brian.

Fia. 12.
Appareils géotropiques de Vuillaume.
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de diamétre sur 15 d’épaisseur, et montés dans le prolongement I'un
de Pautre sur deux axes indépendants. L’animal est suspendu & une
potence au contact des tambours (recouverts de papier rugueux pour
favoriser 1’adhérence des tarses), ses pattes de gauche actionnant
I’'un, celles de droite le tambour opposé. Chacun des tambours porte
des repéres et leurs vitesses sont enregistrables.

On peut mesurer I’énergie développée par les trois pattes de chacun
des cbdtés en montant une petite poulie au bout de chaque arbre, sur
laquelle peut s’enrouler un fil souple soutenant un poids proportionné
aux forces de linsecte. Cet appareil a permis, entre autres, de vérifier
Texistence de dissymétries notables dans l’énergie déployée par les
pattes de droite et gauche, quand I’insecte recoit un stimulus lumineux
oblique par rapport 4 la position dans laquelle il est maintenu (fig. 13).

Citons également P’actographe de Everry (1929). Cet actographe est
composé d’une cage de carton posée sur une halance type pése-letire,
L’aiguille indicatrice de pesée est prolongée par un style frottant
sur un cylindre enregistreur. Cet appareil est destiné & mesurer P’acti-
vité des insectes sauteurs, mais ces sortes d’insectes se déplacant le
plus souvent normalement & la marche, cet actographe ne peut
servir qu’a étudier les réflexes de saut conjointement 4 des stimulus
extérieurs [11] (fig. 14).

Fr1e. 13.
Ergographe de Grison.
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Actographe d’Everly.
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F. — ACTOGRAPHES DE < SURFACE »

Le premier actographe offrant aux insectes un plateau & « explo-
rer » est, 4 notre connaissance, actographe de Parx (1935) [12]. I
se compose d’un disque posé en équilibre sur une pointe cenirale.
Il porte sur ses bords des pointes verticales situées aux extrémités
opposées de deux diamétres perpendiculaires. Ces pointes peuvent
entrer en contact, lorsque le disque s’incline sous le poids d’un
insecte, avec des contacts électriques, ouvrant le passage d’'un courant
électrique vers des éleciro-enregistreurs.

R. CHAUVIN utilise actuellement un actographe pour souris composé
d’un plateau pouvant osciller autour d’un axc horizontal. Ce plateau
porte une galerie grillagée annulaire ol se déplacent les sujets en
expérience. L’ensemble porte un style pouvant frotter sur le papier
enduit de noir de fumée d’un cylindre enregistreur. '

R. DarcHEN et P.B. RicHaRDp ont construit un actographe fixe
composé d’'un plateau carré, ceint d’une petite murette et couvert de
sable de Fontainebleau additionné d’alumine [13].

Les blattes utilisées comme sujet expérimental peuvent y demeurer
aussi longtemps qu’on le désire, car on peut les approvisionner aisé-
ment en eau et nourriture. La lecture des résultats se fait en exami-
nant les empreintes laissées par les insectes en déplacement nocturne.
Un simple choc sur le cdté de P’appareil permet de rendre son inté-
grité a la surface granuleuse.

M. RorH utilise, pour I’étude des blattes également, un actographe
composé d’un plateau carré, ceint d’une murette, garni d’un abri, d’un
abreuvoir et d’une mangeoire. Mais ’enregistrement des déplacements
est automatique, par contacts électriques, les actographes sont dura-
bles. Nous décrirons cet appareil dans une prochaine note.

II. — EXPERIMENTATIONS
SUR LES PRINCIPAUX TYPES D’ACTOGRAPHES
RESULTATS ET DISCUSSION

Nous avons entrepris cette étude dans le but essentiel de com-
parer les différentes méthodes actographiques exposées ci-dessus, et
d’essayer de déterminer les principaux facteurs perturbants qu’il faut
éliminer. Aussi, avons-nous mis en expérimentation un seul acto-
graphe de chaque type : l’actographe type « D’AGUILAR » pour les
appareils inclinables dits « & bascule », mais avec certaines amélio-
rations; I’actographe de GHIDINI a tambour plein pour les appareils
a tambour; ’actographe type « RoTH » pour les appareils fixes a
trappe contactrice. Quant aux résultats obtenus avec V’actographe de
surface type « RorH », ils feront I'objet de notes ultérieures.

A. — CHOIX DU MATERIEL EXPERIMENTAL

Aprés avoir réalisé les différents types d’actographes ci-dessus,
nous y avons fesié plusieurs insectes dans le but d’en trouver un
dont les rythmes d’activité soient trés marqués. Nous avons été ainsi
amené & choisir le Gryllulus domesticus femelle, le mile ayant, lui,
les déplacements répartis indépendamment du rythme nycthéméral.
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Pour que le phénoméne soit bien net, nous avons placé nos appa-
reils dans des étuves A éclairage par tubes froids s’allumant et s’étei-
gnant toutes les six heures. Nous avons pu ainsi accélérer le rythme
et obtenir des résultats plus complets eu égard au temps relativement
court pendant lequel il faut laisser les insectes en expériences par
crainte de mortalité (excepté bien entendu avec les actographes de
« surface » qui peuvent recevoir des abris, des mangeoires, etc.).

Les conditions thermo-hygrométriques ont évidemment été choisies
constantes.

B. — Di1scUSSION DES RESULTATS

1° Avant d’apprécier les inconvénients ou avantages de chacun de
ces types d’appareils actographiques, nous pouvons signaler quelques
inconvénients fondamentaux communs A tous, excepté peut-étre aux
types dits « de surface ».

Le premier défaut irrémédiable est de développer ce que nous
appellerons le « complexe de claustration ». Les insectes réagissent
beaucoup a4 cette impression d’emprisonnement qui peut remplacer
le comportement normal par une agitation continue. Les essais de
fuite ne se ralentissent qu’au bout d’un temps diversement long,
mais toujours égal ou supérieur 4 celui pendant lequel il est possible
de laisser les insectes dans les appareils. Il nous faudra, dans ’avenir,
reléguer les actographes constifués de tubes ou de petites cagettes a
T'usage du premier <« débroussaillage» du comportement, la partie
valable de l’étude étant réalisée avec des actographes type « de
surface »

De ce complexe de claustration découle en partie 'effet d’angle
vu par CHAUVIN; ce facteur perturbant peut étre atténué par le
principe du couloir annulaire, mais sous réserve de certaines précau-
tions dont nous reparlerons dans ’alinéa sur ces actographes.

D’une facon plus matérielle, disons aussi qu’il nous semble anormal,
alors que I’électricité nous ouvre toutes les possibilités d’enregis-
trement souhaitables, de trouver encore des actographes inscrivant
directement leur mouvement par Pintermédiaire d’un style sur un
cylindre au noir de fumée. Beaucoup d’auteurs se sont souciés de
rendre excessivement sensibles les mouvements de leurs actographes’
en améliorant le systéme oscillant, ils conservent cependant I’han-
dicap du frottement du style sur le cylindre, freinage infiniment plus
important que tous les autres frottements possibles réunis.

C’est ce défaut que CHAUVIN a éliminé en 1943 dans son actographe
4 enregistrement lumineux, celui que nous avons également supprimé
dans un actographe type p’AGUILAR, comme nous exposons ci-dessous.

2° Actographes a bascule.

Nous avons réalisé un actographe fait d’une planchette de 28 X 3 cm
formant plancher, recouverte d’une voite de rhodoid. L’ensemble
oscille trés librement autour d’un axe horizontal; & l'une des extré-
mités est fixé un contact de cuivre qui peut affronter un contact
semblable fixé au support et dont la hauteur est réglable. Ce contact
sert donc en méme temps de butée destinée & limiter la course des
oscillations; du cOté opposé est placée une butée semblable mais
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non électrifiée. Lorsque les deux contacts électriques se touchent
(’insecte étant de ce c6té dans Pactographe), le courant passe d’une
facon continue dans un électro-aimant qui attire un style inscripteur,
celui-ci est, par exemple, en position basse. Si Vinsecte passe de
Tautre cdté du centre de gravité de Pappareil, le contact se rompt
et le style revient en position haute. Ce dispositif donne ainsi des
tracés tout 4 fait semblables & ceux obtenus par les actographes classi-
ques a style frottant sur papier au noir de fumée. Il nécessite ’emploi
d’un électro-aimant qui -puisse sans dommage supporter le passage
continu du flux électrique; il a cependant le gros avantage, outre sa
grande sensibilité, de permettre le remplacement du papier au noir
de fumée par une feuille d’enregisirement météorologique par exem-
ple, Ie style étant 4 son tour remplacé par une plume de thermo-
enregistreur. Les actogrammes ainsi obtenus sont donc 4 la fois dura-
bles et étalonnés directement en temps.

Outre le complexe de claustration qui est général pour tous les
appareils du type couloir ou cagette, et dont il est inutile de reparler
par la suite, ces types d’appareils ont d’autres. défauts trés impor-
tants : V’effet d’angle et surtout 'intervention du géotropisme pour les
insectes qui y sont sensibles, c’est-a-dire une grosse majorité.

Nous n’avons jamais, avec ces sortes d’appareils, obtenu des graphi-
ques aussi nets et précis que ceux avec les actographes fixes & trappe
(fig. 15 et 16). La précaution indispensable pour utiliser ces sortes
d’actographes consiste donc & limiter au maximum les oscillations de
Pappareil. Malgré cela, si les résultats sont meilleurs, ils sont encore
loin d’étre tout a fait satisfaisants (fig. 17).

3° Actographes ¢ tambour.

Nous avons réalisé un actographe a tambour plein, type GHIDINT;
on trouvera avec la figure 18 un exemple des actogrammes obtenus.
Ces résultats tout & fait inutilisables étaient & prévoir; quel autre
comportement peut-on attendre d’un insecte, ainsi maintenu en
contention, sinon une activité fébrile et continue, jusqu’a ce que la
mort s’ensuive ? Avec le tambour creux type « cage d’écureuil», les
résultats sont meillears, on peut ‘cepex‘;dant’ faire a4 ce propos les
mémes reproches qu’a propos dés appareils a bascule. '

Nous devons signaler que nous avons pu obtenir, avec le tambour
plein, des résultats dont la qualité nous a surpris. I1 suffit pour cela
que l'insecte mis en expérience n’ait pas I'impression d’étre maintenu.
11 y a pour cela deux conditions & réaliser : a) offrir 4 ’insecte une
surface d’appui confortable en utilisant un tambour assez large et de
diamétre assez grand; b) surtout faire en sorte que l’insecte soit libre
sur ce tambour, relié simplement 4 la potence de fixation par un fil
trés souple, qui lui enserre légérement la taille et qui soit suffisam-
ment long pour n’étre pas tendu lorsque Vinsecte est au repos sur la
partie haute du cylindre (fig. 19).

Nous estimons, cependant, que ces sortes d’appareils sont a pros-
crire dans une étude générale du comportement. On peut les utiliser
pour des problémes trés particuliers tels que : différence d’énergie
motrice entre les pattes droites et gauches (Grison, 1957), différence
de l’activité suivant la pression atmosphérique (Pavan, 1953), etc.
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4° Actographes a trappe.

Les résultats que nous avons pu obtenir avec les actographes couloir
4 trappe type Ror: sont suffisamment éloquents pour que nous n’en-
treprenions pas de les commenter ici (fig. 15).

Nous devons signaler néanmoins que ces appareils ne sont pas
encore tout & fait satisfaisants, car ils conservent I'effet d’angle; de
plus, ils ont le défaut de laisser dans leur plancher des fissures qui
délimitent la trappe. Ceci suffit pour que les insectes s’acharnent &
essayer de trouver 13 une porte de sortie & letir prison. Heureusement,
cette activité reléve d’un comportement moins simple que celui. de
certains tropismes, et cette anomalie du comportement prend place
dans les périodes normales d’activité sans s’inscrire dans les périodes
normales de repos, comme ¢’était le cas avec les actographes a bascule
et 4 tambour. Cet inconvénient disparait d’ailleurs complétement avec
les insectes placides qui n’ont pas de réactions d’évasion lorsqu’on
les enferme,

Fia. 15. F1a. 16.
Fig. 15. — Courbe avec ’actographe de Roth (couloir & trappe).
F1e. 16. — Courbe avec I’actographe i bascule (angle maximum : 10°).
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Fig. 17. Fi1c. 18.

Fig. 17. — Courbe avec I’actographe & bascule (angle maximum : 2°).
Fig. 18. — Courbe avec tambour plein et attache ferme de Yinsecte.
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Fie. 19.
Courbe avec tambour plein et attache souple de Iinsecte.
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Pour éliminer Veffet d’angle, nous avons construit I'actographe fixe
circulaire & trappe décrit page 6. Les résultats n’ont pas varié. Au
lienw de suivre normalement le couloir annulaire qui lui est offert,
Pinsecte se fixe en un coin de la murette qu’il gratte furieusement pour
essayer de s’échapper, comme il le fait dans les extrémités des acto-
graphes couloirs. Nous n’avons donc, de prime abord, obtenu aucune
amélioration, mais nous avons pu constater que si I'on réduit la
largeur du couloir pour que l'insecte y soit assez & I’étroit, les résul-
tats sont mettement améliorés. Donc, si l'on fait un couloir large,
I’insecte se fixe en un point et Uinconvénient d’cffet d’angles est
remplacé par un autre, mais il ne faut pas oublier que si Von réduit
le couloir, le complexe de claustration augmente.

Il nous semble donc, qu’enire tous ces appareils, ce soit Yacto-
graphe fixe, en couloir, 4 trappe, qui soit le plus facile a réaliser tout
en donnant les résultats les plus satisfaisants.

5° Auires types d’actographes.

En ce qui concerne les autres types d’actographes non encore
étudiés ici, nous nous contenterons de signaler I'inutilité qu’il y aurait
4 vouloir se servir de I’actographe type Brian (1947). Le défaut fonda-
mental est le méme qu’en ce qui coficerne I’actographe & tambour
plein de GHipINI, la contention transforme totalement le compor-
tement.

Nous ne parlerons pas ici des « actographes spéciaux s qui n’en-
trent pas dans le cadre de cette étude, ni des actographes de surface
qui feront I'objet d’une prochaine note.

CONCLUSION

Au cours de cette rapide revue des actographes, nous avons vu
pourquoi on peut dire que « Pactographe crée P’activités. S%l n’est
cependant jamais possible d’obtenir en laboratoire un comportement
analogue & celui qui existe dans la nature, il est néanmoins possible,
avec certaines précautions, d’en retrouver les données principales.

Les actographes couloir ou & cagette sont maintenant & proscrire,
nous devons nous astreindre 4 réaliser des actographes de « surface
Les actographes classiques peuvent &ire encore, cependant, utilisés
pour le < débroussaillage » des études actographiques, parmi. ceux-ci
P’actographe couloir a trappe, type RoTH, nous a donné les meilleurs
résultats.

Nous terminerons cet exposé sur la comparaison des méthodes
actographiques en rappelant qu’il faut toujours, dans la mesure du

possible, essayer de compléter ces études par des observations sur
le terrain. '
M. ROTH, .
Maitre de Recherches ¢ I'O.R.S.T.0. M.
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