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Résumé :
Chez l'eapbee 3 caste peutre stricterent dimorphique, Pheidole
pallidula, em =sent essentiellement les minors  gut  praduisent 1

sromone 6e pinte dans  leur  glande
artificielle, minars et ra‘zrs  #opondens
pharpmeons, les majors suivant en moyenns feux fois mieux 1o pis<e que
lee miners aux conceniracions eptimales. 'M fel e dans le
tracé et le sgivi e la pinte zechle réles
respectifs des deux castes lorm des recrutewente alimentairss  ef
délrnaifs.

A poieen. Sur wne pizte
LrfAremment & cette

Mots—clés : Pheidole pallidels, plande & poison, “racd de 1a
piste, suivi de la piste, polyithiam.

Summary : Trail laying and following in the polymorphic ant
Pheidole pallidula.
K i mAajore of  the etrictly  dimorphic ant M

idoie

palliduia are able te Yallow the trail pheromone durine recrus
mut moawnly miners produce it in thelr poison pland. The
following responses of the twn casten tested on arcificinl trail=
with poison cland's extractis at different concentration's levels show
a mean reaponse af the maiors pearly two times hiphee than miners' one
At rthe optimAal eoncentration. The afdaptive s:ipnificance of such
differences hetween minors and =~aiors of h.palla a1 in the emission
of trail pheromone and im their -rail fallowing ~ase iz dincussed
according To the respentive roles of these castes rluring foerd and
defensive recruitments.
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INTRODUCTION

Les sociftfz de 1 'ezpéroe réditerrandenne, Pheidole palliduia,
peuvent. contenir jusgu'd 00 puvrifres dont les majors représencent ?
A 18% de la population totale [(Farsera 1077, Fr oeas Alattiaue
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massive my lors de la rfcolte d'une proie trop grosse pour Bire
transportée anilvidueliepent, ces prandes socidétés peuvent pratiguer
un  recutesent  de masae. 57 les  comnortements d'invitetion des
recruteusss e Thonailidula fbattensnts accélérés  des  antennas,
oscillationn du oo . mruverments de va-et-—vient]  stimglent  les
fourmis % sortir du nid, la piste chirmigque peut assurer seule le
rogrutement  de conplrnéres, canalisant  leur flux wvers le lleu do
rieplte {Srlen-Fessel 249703, La g e apparaTt donc comme un moyen
privildnid par lequel une sccifété de Phopallidula est susceptible de
naduler sa réponse 3 1'environne=ent. -

Cet article o pour but d'étudier, chez cette ospéce, le
nolyéthisme des minors et des majors lors du tracd et du suivi de lm
piste. Aprda avoir identifié ls glande et ia caste productrice de la
phéromone de piste, neous comparerons la réponse de chacune des castes
Il cette phéromone sur une piste artificielle. tnfin, nous teaterons
d'interpréter ces résultats & la lumidsre de 1o strasdpie de division
du travail adoptée par Th.pallidula lorse de la ricnlte ou de la
défense de la société. )

MATERIEL ET METHOD

Bécolte des sociétés et mise on Alovare @

Les sgoclétés de E“h.pmll]ti1;l.-|‘_m1t feh pépoltées dans  le
artement du TarneeS=Garonne | Fronoe ) puis maintenues en laboratpire
terpEraturs  con ate de PPy 1°C dans  dez nids en plitre
remert. humidifida, L'éclairape artificiel des nids est réglé
Tranence sur une photopirisde de 12 heures de jour-~i2 heures de

Le mid est relid 8 une oire de recolte {35 X 50 em) pourvue de
eau, de kabes A snlution sucrée et de blattes tudes par
lation.
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Identification de la plands preductrice de la phéromone de piste:

Flusieurs Sonts ‘te circulaire (@ 6 am) ont &té erfectuds
dans une aire de FUO¥ Y oen ocannectés par oun pont matallique & l'aire
da réecplte d'uns sonilsh e Fa.paliidula. Ces pistes sont tracées sur
du Bristol Uanson {774 gfemt 1 la mlicroseringue Hamilton & partir de

12 ul d'extraits hexaninues de glandes 3 poison, de plandes de Dufour,
de plandes pyrudinles oo d'intestins postérieurs provenant soift de
sinors, so0it de majers préalashlerent aresthésiées au 0 (extralt de
bage: 10 glandrs par 100 4! d'hexans tridistillé).?endan% 10 minutes,
an enreplatee en vidén  {Panasonic  AG-RZOC) les  comportoments  des
minora afin de pouvolr compfer précisénent le nombre d'arcs de &7
sulvia par chague fourmi sur la piste artificielle circulaire.

La nature chimique de la phéromone de pisto ntayant. pan encore
Atd totalement Elucidée (411 M.F. et al, sous pressrl, toutes les
piates ont #té tracfes A& partir d'extraits totaux de glandes_i) poi§qn
de_minors. Houg avong réalisé 10, dilutions successives {107 7 10 °

2

107 2,5 X107%; 1077 2,5 X 1077 1; 4; 10; 20 plandes / 100 al
d'hexane) & partir d'un extrait de base de 109 glandes mises dans 500
pl d'hexane tridistillé. Four chague expérience, 1% minors ou 15

majors sont prflevées dans la ndme sociétd puis déposfes sur l'aire
d’expérience (35 X 25 cm} ol on les laigse se calmer pendant 30
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minutes. Aprds avoir dépesé aur un disque de papler 100 ,l d'extrait
en une piste circulaire (@ 10 cm), on enregistre les comportements des
suiveuses pendant 10 minutes. Leos expériences sont répitées plusieurs
fois afin d'observer au moins 1000 individus qui eont suivi la piste
pour chaque caste et pour chaque concentration testée. Afin d'obtenir
des données aussi fiables que possible, les extralts sont déposés, de
fagon tout & fait uniforme et précise, en une piste de 1 mm de largeur
moyenne par le procédé de J.C.Verhaege et S.Cerardy (ce volume)., Pour
aszurer la reprodectibilité dea mesures:

-les disques de papier A tester sont déposés la veille de l'expérience
dans 1'aire de récolte du nid afin d'y 8tre explerés et marqués
territorialement, Ce marquage préalable du papler  test  est
indispensable car la réticence des fourmis 3 explorer un papier
inconnue est importante.

-le suivi d'une piste #Atant sans doute influencé par 1'Age de
1rindividu et son #tat physiologique de satiété, les minors et les
majors testées geront toujcurs des individus rassasifs, plutBt Agés
car préleviés hors du nid, sur l'aire de récolte.

RESULTATS

Identification de la glande productrice de la phéromons de piste,

Tableau 1. - Nombre moyen d'ares de 5° suivis par les minors de
Ph.pallidula sur une piste artificielle tracée A partir d’exiraits
hexaniques de glandes abdominales et d'intestin postérieur de minors
ou de majors.

| MINCR MAJOR
| .
|
| INTEST. POST. 5,6 (n=302] 4,5 (n=77)
| S .
| —
GL. DE DUFOUR 4,3 {n=126)

26,4 {n=2233) 11,4 (n=242)

]
f
1
| GL. A POISON
|
!
|

GL. PYGIDIALE 4,0 (n=249)

I
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
8,2 (n=98) (

|
|
|
I
!
4,2 {n=145} |
|
|
|
|
|
|

La comparaison des suivis moyens, par les minors, des
différentes pistes ar=ificielles (tableau 1) montre une réponce
nettement plus &levés pour les extraits hexanigques de glandes & poison
de minors. La glande A poison des maiors ne susclte gu'une Talble
réponse. Las minors sont denc les principales respensables du tracéd
de la piate, les majors ne possédant gue peu ou pas de phéromone dang
leur glande A polson.
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féponse différentielle des minors et des majors 3 la pisze.
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Figure 1. -Nombre moyven d'arce de 5° {F) suivis par les minors M- —ou
par les majors O-— en fonetion du loparithme népérien de la
concentratron {(Ln C} en glandes 3 poison de minors sur la piste
artificielle.
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Pour des concentrations inférieures pu égales & 10_2 glande par
piste, le nombre moyen d'arcs de 5° guivis par les minors est
comparable & la moyenne du témoin ({hexane pur]. A partir d'una
concentration sn phéromone de piste supérieure &4 2,5 X 10 glandes
par piste, la réponse des minors croft rapidement pour atteindre un
optimum {fig.1). Pour des concentrations supérieures & 10 plandes par
piste, 1les performances des minors tendent & diminuer. Catte
déeroissance, encore mal comprise, pourrait &tre due & la présence
d'un espace actif de la phéromone trop grand pour gue les fourmis
puissent s'y orienter de manidre précise ou encore &tre 1ié A une
saturation des sensilles chemordceptrices. Actuellement, nous n'avons
aucune  information sur l'existence d'une telle situation de
suboptiralité aur piste naturelle.

Vue globalement, la courbe de réponse des minors 3 des pistes de
différentes concentrations en phéromone est similaire aux courbes déja
décrites chez Myrmica rubra (Pasteels et al, 1986).11 faut aussi
msignaler que la concentration optimale ohtemie chez Fh.pallidula est
comparable & cellea données dans 1la littérature pour Myrmica rubra,
M.sabuleti [Evershed et al, 1982; Pasteels et al, 1946) et pour
Iridomyrmex humilis (Van Vorhis Key et 1881), res concentrations

optimales mont toujours de l'ordre de 10 - & 10~ glandes/cm.

L'allure de la courbe de réponse des majors (fig.l) se rapproche
de celle des minors. Aucune différence marqgudée ne semble exister
entre minors et majors dana leurs senils de perception de la phéromone
de piste. En effet, on note la méme augmentation rapide du suivi de
la pistg2 par les majors pour des concentraticns supérieures &
2,% X 10 gl./piste. Par contre, o©on  remargue une  réponse
particuligrement #&levée des majors aux concentrations de 1 et 4
glandes par piste. En moyenmne, lea mejors auivent 2 fois mieux la
piste gue les mincrs & ces concentrations optimales.

Probat{lité des minors et des majors de guitter la piste

Le logarithme népérien du pourcentage de minora de Ph.pallidula
encore présentes sur la pliste décreoit linfairement aves la distance
parcourue (fig.2A) : le nombre de minors suivant la plste sur auv moins
une distance donnée est donc une fonction exponentielle négative de la
langueur suivie . Une telle distribution exponentielle déjd observée
chez Myrmica rubra (Pastesls et al, 1386} signifie gue la probabilitd
qu'a une minor de Ph.pallidula de quitter la piste est indépendante de
la distance parcourue. Chez les majors, & la concentration optimale
de 4 glandes par piste, la situation est fort différente {cf.fig.Z2H).
La relation entre le logarithme népérien du pourcentage de majors
encore présentes sur la piste et la distance déja parcourue est loin
d'étre linfaire. On constate un net ralentissement de la vitesse de
déoroissance de cette courbe pour des distances parcourues élevées.
NDans 1'état actuel de nes comnnalssances, nous ne pouvens dire si une
telle courbe résulte d'un phénoméne d''apprentissage” du suivi de 1la
piste {voir l'ajustement & la courbe expérimentale de la fig.2B) ou de
l'existerice de plusieurs proupes de majors dont certaines sont
capables de suivre la piste sur des digtances particulidrement
éleviéns, Seul le marquage des individus permettra de résoudre ce
dilemne.
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pourcentage de miners (+ : figure
24) ou de majors (+ : fTigure 28)
suivant encore la  piste (6,4
LN gl./cem) en fonction de la distance
déja parcourue. A chacune de ces
(% courbes expérimentales est
1 superposée son ajustement {en trait
\ plein). Pour les minors (fig.24),
1'ajustement esat obtenu avec une
probahilité de guitter,_ la piste
constante (k= 4,05 X 10°° ]. Pour
les majors (fig.28B), 11 est cbtenu
e ~€° . o0 avec une probablilitd de guitter la
& yuiils piste décroissant avee la d;sr%pce
dé)a parcoyrue {kiri= 3,5 % 1
2,52 X 10 Xr o+ 4,74 X 10" X r
pour re 300 arcs).
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DISCUSSION

Chez plusieurs espdces de Pheideole américaines {Wilsen,l976;
Holldobler et Miglich,1980; Wilson et Holldobler,1925: Droual,1983;,
bien gue lea major= se joignent 3 la masse des ouvridres lors des
recrutements alimentaires ou défensifs, seule 1la caste minor est
responsable du tracé et de l'établissement de la piste chiminue. De
méme, chex Ph.pallidula, ce =ont essentiellement les minors qui
possédent la phéromone de piste dans leur glande % poison, lieu le
plus fréquent de production de cette phéromone chez les myrmicines
{Attygale and Morgan, (4%34),

Le polydthisme des minors et des majors apparalt nen seulement
dans le tracé mais ausai dans le suivi d'une piste artificielle. Les
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qualités physico-chimliques d'une piste artificielle &tant différentea
de celles d'une piste naturelle, le meilleur sulvi des mejors a &té
confirmé lors d'expériences complémentaires sur des plstes naturelles
tracées lors de recrutements alimentalres (en préparation).

Une estimation de la fiahilité du signal de recrutement a Até
étudiée chez Tetramorium caespitum et Tapinema erraticum en meauran®
la fraction de fourmis recrutées arrivant & la source de neurriture.
T.raespitum présente un succés moyen de 18% tandis que T.erraticum
atiein® une efficacitéd de 73% [Verhaege et al,1880). (et exemple nous
montre 1'é&norme wvariation du bruit au niveau de la communiecation,
selon  les espéees, lora d'un recrutement alimentaire. Notre
comparaison des suivis d'une piste artificielle par les minars et les
majors de Ph.pallidula falt apparaftre pour la premidre fols,
1'existence de différents niveaux de réponse A la piste, cette fois au
sein de la mEme espice et de la méAme société.

Tant 1'émission que la réponse différentielle de chacune des
castes 3 la phéromone de piste semblent adaptatives quant & la
tratégie de division du travail adoptér par une soclété de Pheidele.
Lors d'un recrutement alimentaire, ce sont les minors de Eallirlula
qui assurent l'exploration, découvrent la nourriture, retour‘nﬂ"t vers
le nid et y recrutent des congfnéres. Les majors participent & la
récolte, en nombre restreint mais Aassurent le découpage des sclérites,
rendant ainsi possible 1'exploitation des tissus mous par les minors.
De méme, =i l'on zuscite un recrutement défensif dans une seciété de
Pheidole, ce sont les minors qul dfécouvrent les intruses et gui
assurent 1'essentiel du recrutement. Quelques minors mordent et
maintiennent ces intruses en attendant l'arrivée plus tardive des
majors qui leg mettent & mort d'umne coupure au niveau du pétiole

{Detrain, 1%B84).

En réaumé, les minors ont toutes les qualités de parfaites
exploratrices quel gue solt le contexte, alimentaire ou défensif.
Elles sant nombreuses et de petite taille; ausai la perte &ventuelle
de quelques minors dans cette tiche dangereuse qu'est 1l'exploration ne
cause pas de grave préjudice A la socifstd, La grande wvitesse de
déplacement des Pheidole par rapport A d'avtres myrmicines

{Bernard, 1384} favorise leur pouveir exploratoire. Enfin, 1la
phéromone de piste contenue dans leur glande 3 poison leur donne la
potentialité d'amplifier leurs découvertes . Une tendance méme

légérement plus dlevée des miners A perdre le piste apparait done
comme favorable & la société si l'eon tient compte du rdle privilégié
de cette ecaste minor dens 1'exploration, la reconnaissance et la
découverte soit de nouvelles sources de nourriture 3 exploiter, soit
d'intruses A juguler. Quant aux majors, vu leur petit nombre et leur
incapacitf de tracer une piate aussi performanta que celle des minors,
elles mont de rares et médiocres expleratrices. Par contre, elles
sont particulidrement efficarces dans dee tB8ches bien définies comme le
dfcoupape des sclérites d'une preoie cu la miee a4 mort d'une esplce
compéititrice, Une réponse trés directicnnelle des majers & la piste
est tout A falt adéquate pour ces fonctions bien pr&cises et fort
localisées.

Remerciements: Nous tenons & remercier C. Tilman pour la réalisation
graphique de ce travall.
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