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PQLYETHISME DANS LE TRACE ET LE SUIVE DE LA PISTE 

CHEZ BHElDOLE PfiILIDULA I FORVICIDAE) 
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S u m r y  : TsaIl layin~ and following in the polymorphic ant 
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Les soci6tPs de 1 ' c s ~ P r e  r : c I i t e r r an f i~nne ,  phr~dole palliduia. 
peuvent contplir J L I S ~ ~ ' . :  rd-' ,n o u i - : ~ r ~ s  d o n -  !ps maJorc. r - i , l ~ - i c ~ r - .  r i ,  7 
5 15% de la o o p i i l a t i o n  in'.-i:e I t i1-sera !n- ' ,  . -n r x  c ' a - t  I ~ I I P  



nnssivr  nii lor?; de l a  si.colCp d k u n  p r o i e  trop grosse pour itrp 
:rsn?,pqir.' i .~  ;nfLlu l r i k ! ~ ! i r w ~ n t ,  ces g randes  socri-tés peuvent p r a t i q u e r  
U 7  f ~ ~ : l : P r n P C t  d f  n38FIe. si  CS COTrDOrtemBnts d '  invitotion defi 
r r r r u t p ~ : - + ~ s  d r  7 s .  a>: lidula 1 ha ttenor!t.s :>rc+!Préç des antennes, - -  
c s c i  1 l a :  Y m i :  du r-n-::.. . - - , ,  . ,vcncn:s 2e v a - e t - v i r n r  1 s t . i m u l e n  t Irs 
f r i i i r r n ! : :  '* rcir!ir du  n i d ,  :a u l s r ?  chiriu.ue p e u t  assurer s ~ u l r  le  
r~.criit.ran+iir s!,. rnn~,&zP. -PZ.  cana l i san :  l e u r  l'lux vrrc: Le 1 ICU d r  
r'v.olt. !57!er-=csccl Ici'$.'). L3 ? i R t ~  a n ? ~ r n î t  donc comme un moyen 
p r i v i  li~l;. par' l e q u e l  un? sociitc d e  Fh.zal?idu>a rst. cusccpt . ib l f  d r  -- 
rnnilillel. y : ~  riLp13nse 5 1 'invirolne-rot. 

C p t  o r t i c l e  .a p o ï r  Su: d'+:--lier. * h e t  r P t t . e  ~ s p + c r ,  l e  
ririlyC-ttiisme d e s  m i n o r s  e t  des naja-5 107s du tr-rcfi r t  rtu s:tivi dc la 
piste. A p r k  e v o i r  i d e n t i f i é  13 o ? a - i ~  et la r a s r *  prodiict.rlce d e  la 
ptii:romonn dc p i s t e ,  nous comparerons. I n  rPponsr dr c h a r t i r i ~  ~ P S  c a s t e s  
,'I c c t t e  pheromone sur une piste a r t i f i c i e l  l e .  = n f l n .  n o m  ten terons  
r i ' l n t . ~ r p r e t c r  c e s  r é s u l t a t s  à l n  1 i i m : ; - r v  do 12 ct"a'&p,le d r  division 
dii t r a v a t i  adoptee par ?h.pall i d u l ?  lorp d* !a <c,?l te ou d e  la 
d & f ~ n % r  de l a  çocie te .  

H6colse d e s  soci4tGs e t  rnisc Tr. 6l~v?t-c- 
Les s o c l G 1 k  CO I'ti .i,ri l 1 i rlii 1, I nr i r  6 9  recel r P ~ n  rinqc. l e  ... . -. 

d+artonent  Cu Tqrn-r:-Carnrin,, Il, r-:~rir~. l ~iiii ': 11:': n-?nues e n  l a b o r a t o i r e  
lexpkratur~ - o n s t , m t r  rlr PI L 1 ° C  dnns d?? n j d î  en ? a s t r e  

T U -  h m  1 f fiq. L'+cl:iirnp,r ; i r + i f i c j  a l  d e s  n i d s  est ?Gel+ 
en p~r~31errce sitr un* ptiot.cipi.rin<lr di. 1% heurcg de jour-12 heures do 
r.ui:. :P n t d  FSS rcl i  i: :I 1 ~ 7 0  iiir.1 13r rtcnl te (?,5 X 59 c m )  pourvue  dc 
tiibes i ealr. d~ Sub~?.  r s , i l t i t . ion ~ u c r e e  et de blattes tuees par 
congéla?inn. 

I d e n t i f ~ c a t i r i n  r lp  1-1 j : t ~ n , ! , y i r o d i i ~ ' t r - ! c * ~  - -- r l p  l a  phéromone d e  p i s t e :  
P l i~c ; :a , , r s  ' m . ; ' ~  :., 1 :itr r:rc::??i~-e (c'  6 cm: o n t  P t e  effectues 

dans uno a:r- de ?'  ): : :. c n  ~ o n n r c t f i e  p a r  i io p o n t  métallique 5 l'air? 
d e  t.i.cnl te d'un- cc-i,','; ,!O t':i.pr?l lidula. Ces p r s t e s  s o n t  tracees s u r  -- 
du Pr i s to !  C-incr>ri :X": g,Jrn '  i li m.c.r.rjsr-ingue HamilTon à p a r t i r  d e  
15 ~1  d ' p q f  r-ii t.; hwri:!ic:.i-c, CP glr?ni?es B p o i s o n ,  de glandes d e  Dufour,  
dc ~ , l n n ' l r s  p y y ~  dinlrc: r-t! d '  in-ec:rnc pos+erie~rs provenant  soit d~ 
minor s .  soc: n r  rnl jorî  p r P a ? ~ b ! e - r n t  a ~ e s t ! ? b ç i é e s  a u  CO [extrait d r  
b n s r :  10 ~1nnrlr-w Pa:- ! O ?  ii! d'hexanc: tridis$illl.+!.~endan% I U  nin~itps, 
oii i?nr-ci~;trr rn vii3;o ( Ï;iTaso-ic .4G-6'JCC! i e ~  comporti:mrnt.: drii  
minorn c i y i n  d r  p?uvolr- CP?~<?T ; > ? P C : S ~ T C ~ ~  le n(lrnSi-e d1 .3 rcs  dl' :\" 
s u i v i s  par  choqur f c i i l r m i  s u r  13 p i s t e  î r r ; f i c i e l l e  c i r c u l a i r e .  

EtutPr compnrative du  =.ulvi de la p i s t e  p a r  le% ainnrî e t  les majorni 
La n l t u r p  ctiimique de 13 0 5 P r ~ i ~ u n -  de p.s+n r. 'ayî+i+ p.îp r-ncorr 

4 t h  totalement AlurldPe l b l i  M.F. et, sou- prrasp) .  toute.: Ics 
p i s t e s  on t  tt6 t r acees  i p a y t i r  d'extra:ls totaux d r  p!and~s ;\ p o i s q n  
de g i n m u .  Kou3 avo.iq r k a l i s é  1 3  dilutions succ t ' s s iv - s  t iflr'*: IO-. ; 
ICI-': 7,5 X IO-'.; 10- ; 2.5 X 10-'; 1; 4:  1 0 :  ,,3 p.landes / 10@ fi1 
d'hexane) à partir d'un e x t r a i t  de base de 107 g landcg  mines dans 505 
pl ,dPhexane  tridistillé. Pour  chaqu? r x p i r i n n c e ,  15 minors ou 15 
majo rs  sonr p r é i e v e e s  dans La rI%ns soci6t+ p u l s  dPpon6es sur l'aire 
dbexp6rivnce (35 X 25 c m )  QG on les laiuss s~ calmer pendant 30 

minutes. Après avoir dépose sur un disque de papler  100 pl d'extrait 
en une p i s t e  circulaire ( p  1 0  cm!, on enrPgistre les comportemeIItS des 
suiveuses pendant 10 minures. Lcs a x p f r i c n c e s  sont rPp4rées p l u s ~ e u r s  
fais a f ~ n  d'observer au moins 100 i n d i v i d u s  qul ont s u i v i  i a  p i s t e  
pour chaque c a s t e  e t  pour chaque concentration testée.   fin d'obtenir 
des donn4es aussi f i a b l e s  que p o s s i b l e ,  les  extraits sont déposés. de 
facon tout d f a ~ t  u n i f o r n e  ~t precise, cn une piste de 1 mm de largeur 
moyenne par le procl.dl. de J.C.Verhaeee et S.Cerardy (ce volume). Pour 
assurer l a  reproductibilitf dea mesures: 
-les d i s q u e s  de p s p i e r  3 tester sont  JCposPs la veille de l'expirience 
dans l'aire de r k o l t r  du nid a f i n  d'y Etrc exp lorés  et marques 
territor~alemcnt. Ce marquape prCalable  du papier test est 
indispensable car la r6ticence des fourmis à explorer un papier 
inconnu est importnnte. 
-le suiv; d'une p i s t e  +tant  s a n s  doute inr luencg  par  lqage d e  
l f i n d i v ~ d u  e t  s o n  P t a t  phvîloiagcque de satiété, les mlnors et l e s  
majorç testhes seront tou:eurs ?es ind~vidus rassaTies, plut8t 3 ~ P s  
car pr8levtts hors du n i d ,  sur  i'aire d e  récolte. 

Identiricstian de la glande productrsce de la  phPronone de p l n t e .  

Tableau 1 .  - Nombre moyen d 'arcs  d e  5' s u i v : s  par les  m:nors de 
Ph.pallidula sur une p i ç t e  a r t i f i c r e l l e  :racCe 3 p a r t i r  d'extraits 
hexaniques de glandes abdominales e t  d ' i n r e s t i n  pos:brbeur d e  minors 
ou de majors.  

I 1. 1 I A  
I I I I 
I I M T E S T . W S T .  1 5 ,ô(n=302) 4,5in=77) I 
I 1 I 1 
1 I I 1 
1 G L . D E Q U F O l r R  1 4,3(n=126) 1 4 , 2 ( n = 1 4 5 1  1 
1 1 1 t 
I I 1 I r GL. A WTSON [ 26,P (n=233) 1 11,A (n=2423 1 
1 I 1 I 
1 1 I 1 
1 CL. PYGIDIALE 1 6 , Z  (n.98) 1 4 , O  (n=249) 1 

ta comparaison des suivis loyens. par les rnfnors, d e s  
différentes pistes a r - i f  icielles ( t ab leau  1 ) montre une rpponse 
nettement plus 6 1 e v k  pour les e x w a i r s  hexaniques de g l a n d e s  Q poison 
de minorg. Lm glande i porson des rna'ors ne suscite qu'une f a i b l e  
rZponse. Les minors son+ donc les principales responsables du trac& 
de l a  p i s t e ,  les nnjors  .ie ooçsédant que peu ou pas de phéromone d m s  
leur  lande B poison. 



séponse A i f f P r e n c i e l l e  des minors et des majors 5 la p:s:e. 

Flwrt 1. -Nombre moyen d'arcs de 5' ( F I  sulvis pnr les minors )-au 
par los ma:ors 0- en foncrion du io~arlthme népérien de la 
concenrratlan :Ln Ç J  en glandes à pslson de minors sur 1. p i s t e  
nrcificiel?e. 

2 
Pour des concentrations inférieures ou égales  à 10- alande par 

p i ç t e .  le nombre moyen d ' a r c s  de 5' GUIVIS par les  r?lhOrS est 
comparable A Ia moyenne du tomoin (hexane pur]. A par-Yr- d ' u n e  
concentration r n  phGrornone dé p t s t e  sup6rieufe 5 2,s X 10 glandes 
par p l s i e ,  la rEponse des minors croTt rapidement pour atteindre un 
optimijm (fig.1). Pour des concrntrations çup8risures h 10 glandes par  
piste, 1 ~ 9  performances des minors tendent .:I diminuer. Cette 
d&croissnnce, encore mal. cornpriae. pourrait être due ?I l a  présence 
d ' u n  aspnce  actif de La phfiromone trop grand p u r  que les fourmrs 
puissent s ' y  orrenter de manigre précise ou encore Etre li& A une 
saturntion des sensllles chemorEceptrices. Actuellement. nous n'nvons 
aueune  information sur l'existence d'une telle situation de 
s u b o p t i n a l i t é  sur p i s t e  naturelle. 

Vue globalement, la courbe de réponse des minors à des pistes de 
dlfferentes ccncentrntions en phéromone e s t  simflaire aux courbes d é ~ à  
dGcrites chez Myrmica rubra IPasteels @t, 19861.11 faut aussi 
eignaler que ln concentration optimale obtenue chez Ph.pallidula est 
comparable 5 celle!! donnees dans la littérature pour Hyrmrca rubra, 
M-sabuleti (Eversbed etal, 1982; Fasteers et  a l ,  l'"36i et pour 
Iridom rrnex humilis ( V a n  Vorhirr Kcy e-t 19815 "es concentrations 
opfimayrs G o n t  toujours de 1 ordre de 10' 5 1 0  .Inndes/sn. 

t'allure da l a  courbe de  repense des majors (fig.1) se rapproche 
de celle des minors. Aucune difîkrence rnarquBe ne semble exister 
entre minors et majors dans leurs seuils de perception de Pa phéromone 
de piate. En effet. on note  la même augmentation rapide du s u i v i  de 
l n  p i s t e  par les majora pour des concentrations supGrieutes à 
7 , 5  X 10-~ gl,/piste. Par contre, on remarque une réponse 
pnrticultérement slevee des majors aux concentrations de 1 e t  4 
glandes par piste. En mywine, les majors suivent 2 fois mieux la 
piate  que les rnincrs A ces concentrations optimales. 

ProbabIlitE des minors et des majors d e  quitter l a  piste 

LP logarithme népérien du pourcentage de minora d e  Ph.pallidula 
encore prfiscntes sur l a  p i s t e  dficroit l~néaisernent avec l a  distance 
parcourue /fig.ZR) : l e  nombre de minors suivant l a  p i s t e  sur au moins 
une d~stance donnPe e s t  donc une fonction exponentielle n e ~ a t i v e  de  ln 
lon~ueur sulvie . Une telle distrnbution exponentielle déjH obatrvhe 
chez Myrmlca rubra [Pastee la  etal, 1986) si~nifie que la probmhilit6 
qu'a une minor de Ph.pallidu1a de quitter la p i s t e  est indépendante de 
la disçance parconrue. c?ez les majors,  ?Ï la concentration optimale 
de d glandes par p i s t e ,  la situation est fort différente (cf.fig.2R). 
LA retation entre le logarithme népérlen du pourcentage de majors 
encore présentes sur la piste e t  l a  distance déjà parcourue est loin 
d'etre linGaire. On constate un net ralentissement de la vitesse de 
d6cro1ssance dc c e t t e  courbe pour des distances parcourues élevees.  
Dans l'etat actuel de nos connaissances, nous ne pouvons dire si une 
talle courbe rCsulte d k n  pk.&nornEne d"'apprent1ssn~~" du suivi de la 
piste (voir l'ajustement A ln courbe exper~mentale de I R  Eig.2B) ou de 
l % x ~ s t e n c e  de plusieurs Rraupes de majors dont certaines eent 
cspaSlea de suivre la piste sur des distances psrticuli&rement 
élevées.  Seul le marquage 6es individus permettra de résoudre ce 
dilemne. 



Logari t h ~ e  néperien du 
pourcentage de minors I *  : fi~ure 
ZA l ou de majors I+ : Figure ? B I  
suivant encore la piste ( & , A  
gl./cm) en fonction de la distance 
d d j à  parcourue. A chacune de ces 
courbes expérimentales est  
superposée son ajustement (en t r a i t  
plein). Pour les minors ifla.2~1, 
lbjustement est. obtenu avec une 
probab~lité de quitter I n  p i s t e  
constante Ik= 4 ,O5 X 1. Pour 
les majors (fig.28), i l  e s t  obtenu 
avec une probabi l l t f i  d e  q u i t t e r  la 
p i s t e  décroissant avec la d i s t  -yce 
d g j à  pnrcojrue ( k ( r ) =  3.5 X -l)l ? 
2.52 X 10- X P * 4 , 7 d  X 10 X r 
pour r~ 300 arcs 1 , 

Chez glus~eurs espbces de Pheidole arner~caines /Yilson.l476: 
Holldobler et Moglich.19AO: Wilson et ïolldobler,l~P5: Droual.l~S3i. 
bien que les m o ~ o r s  se joignenr la masse des ouvrières lors des 
recrutements alimentaires ou d 6 f e n s i f s ,  seule la caste minor est 
responsable du trac6 et de l ' b t a b l i s s e n e n t  d e  l a  p i s t e  chimique. De 
meme, chez Ph.pallidula, ce sont essentieLlemenc :es manors qui 
possédent la phsrornone de piste dans leur glande Q poison, lieu le 
plus frfiquont de production de cette phéromone chez les myrmicines 
( A t t y g a l e  and Morgnn, 1984).  

Le pclylthlsme dea minors et des majors a p p a r a ï t  non seulement 
dans 1~ rrac; mais aussi dans le suivi d'me p i s e o  artificielle. Les 

qualites physico-chimiques d'une piste artificielle ltant diffbrentee 
de celles d'une piste naturelle, le meilleur suivi des majors a 6rC 
conf~rmé lors d1exp8riences complémentaires sur des pistes naturelles 
tracées lors de recrutements alimentaires (en prPparation). 

Une estimation de la fIabiliCP du sienal de rprrutpmpnt a et6 
étudiée chez Tetramorium caespitum et Tapinomn erraticun en meaurnn* 
la fraction de f-iurmis recrut6cs arrivant. 1a sourcr di. nourriture. 
7-caeçpitu~ présente un succès moyen de 1P% t a n d i s  que T.~rraticum 
at:e:n: une efficacitC de 73% [Verhnepp s a l , l S R O ) .  Cet exemple nous 
montre l'énorne var~atian du b r u t  au nrveau de l a  communication, 
selon les espsces, lors d'un recrutement alimentaire. Notre 
calparaison des suivis d'une piste artificielle pnr les minora et Les 
majors de Ph-pallidula f a i t  apparaître pour ln premihre fois, 
l'existence de différents niveaux de r6ponss A la piste, c e t t e  fois au 
sein de la mene espke  et de 18 m e m ~  soc iP tP .  

Tant l'@mission que la repons~ diffCrentielle de chacune des 
castes à la phéromone de piste semblent adaptatives quant B la 
strategie de division du t r a v a i l  ~ d o p t P r  par unp soci&tE de Pheidole. 
Lors di  un recrutement ali~entalre, cc sont les  m i  n0r4 de Ph. p a l  1 ldula 
qui assurent E'expLoration, dbcouvr~nt la nourriture, retournezt vers 
le nid et y recrutent des con~fin+res, Las majors participent I la 
recolte, en nombre restreint nais nssurent le dPcoupage des çclerites. 
rendant ainsi possib:e l'exploitation des tissus mus par :es minors. 
De merne, si l'on s u s c i  t e  un recrutement dCFcnsif dans une s o c ~ f t é  de 
Pheidole, ce sont les minors qui dEcouvrent les  intruses et qui 
assurent 1"sssetiel dii recrutfment. O u ~ l q u e s  minors mordent e t  
maintiennent ces intruses en attendant l'arrrvée plus tardive des 
majors qui les mettent R mort d%ue coupure au niveau du pétiole 
( D e t r a i n ,  1 9 B A l .  

En rhum&, les minors ont toutes les qualites de parfaiees 
exploratrices quel que soit le contexte, alimentaire ou défensif. 
Elles sont nombreuses et de petite teille: aussi la perte eventu~lle 
de quelques minore dans c e t t e  t4che dangereuse qu'est l'exploration ne 
cause pas de arav? prbjudic~ rl la societe. La srande vi tesse  de  
déplacement des Pheidole p i -  rapport B d'autres myrnicines 
(Bernard,lgtM) fovorisr leur pouvoir exploratoire. Enfin, la 
phPrornone de piste  contenue dans l e u r  glande à polson leur donne la 
potenéin11 tP d'ampllrlcr leurs d8couvertes . Une tendance même 
16gÈrement p l u e  6levFc des minors i perdre  la piste apparaît donc 
C O ~ P  fnvorable  A la   oc lé té si l'on tient compte du rôle privilégié 
de c e t t p  c a s t ~  minor dene l'exploration, la reconnaissance et La 
d4coriverte soit de noiivelles sources de nourrfture A exploiter, soit 
d'intrusQs .A J u R u ~ ! ~ ~ .  Puant AUX majors, VU leur petit nombre et leur 
incapaci tfi de tracer une pinte aussi performante que celle des minors. 
elles sont de rnrea et rn6dlocres e x p l o r a t r i c e s .  Par contre, elles 
sont partlculiPr~ment efficaces dRn3 des t8ciies bien définies comme le 
d6~0upa~e des sclPrItes d'une proie ou la miae à mort d'une espèce 
compf t i t i - f re .  Une repense trss directionnelle des majors Q La piste 
e s t  tout. h fait adequate pour ces fonctions bien préclees et fort 
localinhes. 

Rtmercicments: Nous tenons B remercier C. T i l m m  pour la r & a l i a a t i o n  
p,rnphiqu~ de ce travail. 
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