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R E S U M E  

Une m~thode est d~erite pour  doser la pheromone de pistc chez Myrmica  rubra. 
Une piste  circulaire de 10 cm de diam~tre trac~e avec 25 Ixl d 'ext ra i t  de glande /l 

poison sur une feuille de papier  est dSpos~e sur l 'aire de r~eolte d 'un nid. Les t ra je ts  
des fourmis  le long de la p~ste sont enregistr~s pendant  une demi-heure.  

La quantification la plus precise de l 'activit~ d 'un extrai t  est la moyenne des loga- 
r i thmes  des distances parcourues le long de la piste. Une unit~ d'activit~ est propos~e : 
celle provoquant  des r~ponses dont  la moyenne des logar i thmes  d~cimaux est 1. 

Un extrai t  de concentrat ion de 4 glandes de four rageuses /ml  (10 -1 glande/piste)  
poss~de une activit~ d 'environ 1 unit& Un extrai t  de m~me concentra t ion en glandes 

poison de reines fonet ionnel les  est cent fois moins  aetif. Cette tr6s faible activit~ 
pourra i t  ~tre due h la presence de substances organiques non sp~eifiques dans l 'extrai t .  

S U M M A R Y  

Biological quantification of trail pheromone 
in foragers and queens in Myrmica rubra. 

A bioassay has been developed for quant i ta t ive  analysis  of t rai l  pheromone  extracts 
in Myrmica rubra. 

A circular artificial trai l  of 10 cm in d iameter  is drawn on a sheet of paper  by using 
25 ~1 of hexane extract  of the poison sacs (pheromone source) to be tested. This trail  
is t hen  placed on the anus  foraging area for  a test ing period of 30 minutes.  
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The most accurate quantification of aza extraet's activity is the mean of the loga- 
rithms of ,the walked dista~aces along the trail. An arbitrary activity unit  is proposed : 
the activity for which this mean is one. 

An extract of four foragers' glands/ml hexane has about one unit  of activity. An 
extract of the same concentration of glands from functional queens is hundred times less 
active. 

This weak activity could be due to the presence of unspecific organic substances in 
the extract. 

I N T R O D U C T I O N  

Les Myrmica rubra ne t racent  pas de pistes de r6colte tr6s apparentes,  
comme celles de Myrmic inae  plus Svolu6es. Elles suivent  cependan t  une  piste  
odorante  en deux c i rcons tances  an moins.  Lorsque tes fourmis  changent  de nid,  
elles pa rcouren t  une  piste pouvant  a t te indre 6 m de long et 2 h 3 cm de large. La 
piste est b ien  marqu6e par  une ph6romone;  les fourmis sont d6sorient6es, si la 
couche superficietle du sol est enlev6e le long de 2 h 3 cm de trajet  (PASTEELS, 
observat ion n o n  publi6e).  Les ouvri~res t racent  aussi une piste de recru tement  
aprbs avoir  localis6 un  ennemi  aux abords du n id  (CAMMAERTS-TRICOT, 1974 b). 
Comme chez beaucoup de Myrrnicinae,  la ph6romone de piste est s6cr6t6e par  la 
glande h poison (CAMMAERTS-TRICOT, 1974 a). 

Les tests biologiques d6crits permet tant  de quantif ier  une ph6romone  de piste 
dans un  extrait  conv iennen t  real pour  doser la ph6romone  de Myrraica rubra, 
sans doute parce que cette esp6ce ne suit que ra rement  des pistes tr6s accus6es. 
Un test f r~quemment  utitis6 consiste h pr6senter  une  piste artificielte g6n~rale- 
ment  c i rculaire  ~ des  fourmis  isol6es de leur aire de r6colte et ~ d6terminer  la 
p ropor t ion  de fourmis  qui suivent  une por t ion  du trajet, a rb i t r a i r emen t  choisie 
(MosER et BLUM, 1963). S i c e  test convient  bien pour  des esp6ces comme ].es 
Atta qui suivent  volont iers  une piste, par  contre il s'est av6r6 beaucoup trop 
peu sensible pour  quantif ier  la r~ponse de M. rubra. Les fourmis  tr6s perturb~es 
par  l ' i solement  suivent  mal, m~me un extrait  eoncentr& 

Des m6thodes moins  per turbantes  ont ~t6 propos6es, en testant  des pistes 
artificielles dans un env i ronnemen t  coutumier  des fourmis. LEUTHOLD (1968), 
par  exemple, in terpose  sur le parcours  d 'une  piste naturel le  de Crematogaster 
ashmaedi une piste artificielle ou deux pistes concurrentes .  Cette m6thode n'est 
b ien  stir possible qu 'avec des fourmis t raqant  des pistes de r~colte de longue 
duroc. WILSON (1959) dessine tes pistes artificielles sur  l 'a i re  de r6colte rn~me 
de Solenopsis saevissima et d6termine la p ropor t ion  de fourmis  pa rcouran t  au 

moins  la moiti6 de la piste. 

Nous ut i l iserons une  m6thode proche de celle de WILSO~r (1959), mais en 
t enan t  compte de tout le spectre de r6ponses des fourmis,  La produc t ion  de 
ph6romone de piste par  les fourrageuses et les re ines  sera 6valu6e dans ce travail .  
Par  fourrageuses, nous d6signons les fourmis pr6sentes sur  l ' a i re  de r6colte 
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dans les condi t ions  normales  d'~levage. I1 sera d6crit ai l leurs comment  la m6thode 
propos6e permet  de quantif ier  la p roduct ion  de pheromone  de piste en fonct ion de 
l'~ge des ouvri~res et 6galement de comparer  la r6ponse d 'ouvri~res d'~ges 
diff6rents "~ une  piste artificielle (CA~A~.RTs-TmcoT et VERHAEGI~E, 1974). 

I. - -  M#~THODES G E N E R A L E S  

ELEVAGES ET CONDITIONS D'EXP~mENCES. - -  Les n ids  ont ~t~ main tenus  en 
laboratoire  en u t i l i sant  la m~thode d~crite par  TRICOT et al. (1972). Les condi t ions  
6talent les suivantes  : temp6rature  de 21 ~176 humidi t6  relative 40 % ___ 10; 
6clairage h incandescence  de 590 lux (intensit~ .totale du rayonnement ,  3,9. 103 
e rg /cm 2 see.); dur6es d '~clairement  d ' env i ron  12 heures,  a l ternant  avec des 
p6riodes ~quivalentes d'obscurit~. 

P R ] E P A R A T I O N  DES E X T R A I T S .  - -  Les fourmis tu6es par  cong~lation sont 
diss6qu6es sous l 'eau. Les glandes h poison et leurs r6servoirs  sont transf6r6s dans 
d u n  hexane (Merck, pour  analyse) et la solution est homog6n6is~e par  quelques 
aspirat ions dans  une pipette Pasteur.  Chaque solution stock cont ient  40 glandes 
dans 1 ml d ' hexane .  Elles sont conserv6es h - -20  ~ C et jamais utilis~es, par  
pr6caution,  plus de hui t  jours apr~s leur pr6parat ion.  Des di lut ions de 10 en 
10 lois fournissent  la gsmme des concentra t ions  test6es. 

PISTES ARTIFICIELLES. - -  L'extrai t  hexanique  de glandes h poison est d6pos6 
sur  une ci rconf6rence de 10 cm de diam6tre, divis6e en 36 arcs 6gaux, au centre 
d 'une  feuille .de papier  mill im6tr6 (Selecta BesteH n ~ 662.561, format A4). Le choix 
d 'une  piste c i rculaire  se justifie par  le fair qu 'on dispose ainsi  d 'une  piste infinie, 
cer taines fourmis  ont pa reouru  la piste sur une longueur  totale de plus de 1,50 m. 

La piste artificielle est trac6e avec une plume de normographe  (Standargraphe 
56 S) rempl ie  avec 25 ~l de la solution h t e s t e r :  solut ion stock, ou di lut ion de 
cette solution. Si la solution stock est utilis6e, l '~quivalent  de I 'extrait  d 'une 
glande est d6pos6 sur  la piste. La concent ra t ion  de l 'extrai t  utilis6 peut  done 
6tre convert ie  en fract ions de glande/pis te .  

M E S U R R  DES R E P O N S E S  DES FOUIRMIS.  - -  La feuille pr6par~e est d~pos6e durant  
une demi-heure sur l 'a ire  de r6eolte, h 10 cm env i ron  d 'une  entree du nid,  dans 
une r~gion fr~quent~e par  les fourmis (1). 

D~s qu 'une  fourmi  aborde la piste, on note le nombre  d 'arcs  de cercle 
qu'elle parcour t  pendan t  tout l e  temps off elle Suit la piste, mSme si elle fait 
demi-tour en tours  de route. 

Des m6thodes plus sp~cifiques seront utilis~es h propos de chaque exp6rience. 

(1) Les fourrageuses pareourent l'aire de r~eolte, apparemment sans suivre une piste 
precise. I1 n'est pas impossible eependant qu'elles utilisent des trajets privil6gi6s, s'orien- 
tant grace h des repaires lumineux ou ~ des traces odorantes, eomme c'est le eas pour 
d'autres esp6ees de Myrmica (McGRE6OR, 1948; A'naE, 1968 et 1969). 
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I,es tests statist iques non  param~tr iques  utilis~s sont d~crits et leurs condi t ions  
d 'emploi  comment~es par  SmGRL (1956). Lors de la compara ison  de deux 
dis t r ibut ions,  le test de KOLMOGORoV-SMIBNOV (in Sm6~.L, 1956) a 6t~ pr~f~r~ au 
;r lorsque des fr6quences de classes faibles imposa ient  un  trop grand  regroupe- 
meat  de classes. Par  contre,  le z ~ a ~t~ prefer6 au test de KOLMOGORov-SMIRNOV 
lorsque les ~chant i l lons  6taient de tailles in ,gales .  

I I .  - -  A N A L Y S E  D E  L A  D I S T R I B U T I O N  D E S  R I ~ P O N S E S  

D E S  F O U R R A G E U S E S  A UNE P I S T E  A R T I F I C I E L L E  

M~TtIODE. - -  Les 2 extraits utilis~s (a et b, tableau I) sont de m~me concen- 
t ra t ion (4 g landes /ml) ,  obtenus par  di lut ion de deux solut ions stock diff~rentes. 
Quatre pistes ont ~t~ pr~sent~es s~par~ment aux fourmis,  2 trac6es avec l 'extrai t  a, 
2 avec l 'extrai t  b.  

R~SULTATS. - -  La r~ponse varie d 'une  fourmi  "~ I 'autre et m~me d 'une  
rencont re  avec l a  piste h une  autre pour  la mSme fourmi.  Les r~ponses ne se 
d is t r ibuent  pas normalement .  Toute compara ison de r~sultats exp~rimentaux,  en 
t enan t  compte de toutes les r~ponses, ne peut  donc se faire qu'h l 'a ide d 'un  test 
statistique non  param~tr ique.  

TABLEAU L - -  Rdponses des f onr m i s  & qnatre pis tes  trac~es avec des ex trai ts  de concen- 
trat ion ident ique (1) de glandes & poison de fourragenses.  

TABLE I. - -  Responses  of  ants  to four  trails drawn wi th  poison sacs extracts  of identical 
concentrat ion (~ sacs /ml  hexane,  10 -1 sac~trail).  

E x t r a i t s  (2) - 

a 
a 

b 
b 

N o m b r e  total 
d e  r ~ p o n s e s  

37 
38 
33 
26 

N o m b r e  d e  r ~ p o n s e s  m d e s  Log~o 
p o s i t i v e s  d e s  d i s t a n c e s  p a r c o u r u e s  

32 . 1,009 m 0,143 
35 0,928 • 0,146 
30 1,112 -*- 0,184 
25 1,158 -- 0,175 

(1) La conccntration utilis~e est de 4 glandes/ml d'hexane, soit un d~p6t par piste 
de l'~quivalent de 10 -1 glande. 

(2) a e t  b d6signent deux extraits pr6par6s ind6pendamment. 

En  ne tenant  compte que des r6ponses ~ 0, et en op6rant  une t ransformat ion  
logari thmique,  on obtient  une d is t r ibut ion  non  dist incte  d 'une  dis t r ibut ion 
no rma le  th6orique de mSme moyenne  et de mSme ~cart-type, au seuil P = 0,05 
(z 2) (fig. 1). I1 est donc l~gitime de caract~riser  la r~ponse des fourmis  par  la 
moyenne  et son interval le  de confiance, des logari thmes d~cimaux des longueurs 
de piste parcourues .  
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Fxo. 1, - -  Distribution des Loglo des distances (mesurdes en cra) parcourues le long de 
pistes tracdes avec des extraits de ~ glandes & poison de fourrageuses par ral 

(10 -1 glande/piste) .  
Effeetif : 122 ouvri6res; raoyenne : 1,040 __+ 0,079. 
(1) Fr6quence absolue/intervalle de elasse (in HELr,,~a, 1968). 

FIG. 1. - -  Distribution of the Loglo of the distances (in era) walked along trails drawn with 
extracts containing ~ poison sacs of foragers par ral (10 -1 sac/trail) .  

Number of workers observed : 122; Mean : 1.040-----0.079. 
(1) Absolute frequenee/elass interval (HEr.LER, 1968). 

Cette m6thode permet  de quantif ier  de mani~re satisfaisante la r6ponse des 
fourrnis, mSme en n ' enreg i s t ran t  qu 'un  nornbre faible de r6ponses, env i ron  une 
t rentaine.  En  effet, les r6ponseS aux quatre pistes diff6rentes sont 6quivalentes. 
Une seule piste peut  suffire pour  quantifier l'efficacit6 d 'un  extrait  et les r~sultats 
sont reproduct ibles ,  m~me si les exp6riences sont r~alis6es des jours  diff6rents 
et h par t i r  d 'extrai ts  pr6par6s ind6pendamment  (tableau I). 

IH.  - -  R E P O N S E S  D E S  F O U R R A G E U S E S  E N  F O N C T I O N  

D E  L A  C O N C E N T R A T I O N  DE L A  P l S T E  E N  PHI~ROMONE 

M~THODE. - -  Les concent ra t ions  utilis6es cor respondent  au d~p6t d 'une 
quanti t6 d 'extrai t  6quivalant  h 1,10 -1,  10 -2  et 10 -8  glande/pis te .  Les experiences 
contr61es ut i l isent  des pistes trac6es avec le solvant seul ou des cireonf6rences non 
trait6es. 
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R~SULTATS. - -  Les r6ponses aux deux pistes contr61es sont ident iques  et 

seront  consid6r6es ensemble.  
Les fourmis  r6agissent de moins  en moins  aux pistes trac6es avec des extraits 

de moins  en moins  concentr6s.  La comparaison des spectres complets des r6ponses 
une piste et $ une  autre trac6e avec un  extrait  d 'une  di lut ion hnm6dia tement  

sup6rieure mont re  que les diff6rences observ6es son/ respect ivement  significatives 
aux seuils : 0,05 > P > 0,01; P = 0,01, 0,05 > P > 0,01 (test de KOLMOaO~OV- 
SmRNOV pour  deux 6chanti l lons) .  Les tests non  param6tr iques  ne permet tent  pas 
de mettre en 6vidence une diff6rence significative entre les r6ponses des fourmis 
aux pistes contr61es et leur  compor tement  vis-a-vis d 'une  piste imbib6e d 'une  
quanti t6 d 'extra i t  6quivalent  ~ l 'extrai t  de 10-s  glande/pis te .  

TABLEAU II. - -  Rdponses  des ouvri~res & des pis tes  artif icielles trac~es avec des extrai ts  
de glande & poison de concentrat ions varides. 

TABLE II. - -  React ions  of workers  to artif icial trails drawn wi th  extracts  of  poison glands 
of various concentrations.  

C o n c e n t r a t i o n s  
(2) 

1 . . . . . . . . . . .  

1 0  -~ . . . . . . . . .  
10  -2 . . . . . . . . .  
10-3 . . . . . . . . .  
Hexane pur . .  
Papier seul..  

N o m b r e  
d e  f o u r m i s  
o b s e r v 6 e s  

29 
30 
30 
30 
40 
50 

0 c m  

96,5 (83-100) 
86,7 (69-96,5) 
80 (61-92,3) 
60 (41-77) 
55 (39-71) 
50 (35-64) 

% (1) de  ~ a y a n t  p a r c o u r u  p l u s  de  

5 c m  

86,2 (69-96,2) 
66,6 (47-83) 
43,3 (25-62) 
13,3 (3,8-31) 

0 (0-8,8) 
0 (0-11) 

10 c m  

82,7 (70-94,3) 
60 (41-77) 
23,3 (7,4-33) 
0 (0-17) 
0 (0-8,8) 
0 (0-7,1) 

30 c m  

41,1 (23-59) 
20 (7,7-39) 

6,7 (0,8-22) 
0 (0-17) 
0 (0-8,8) 
0 (0-7,1) 

(1) Les pourcentages sont donn~s avec leurs intervalles de confiance pour P = 0,95. 
(2) Les concentrations sont exprim6es en glande & poison/piste. 

La quant i f icat ion de la r~ponse peut se faire en d~terminant  le pourcentage 
des fourmis  ayant  pa rcouru  une longueur  choisie de piste (tableau II), m6thode 
g~n6ralement utilis6e pour  d 'autres esp~ces de fourmis. Ces pourcentages  d6crois- 
sent au fur  et h mesure que l 'on util ise des concent ra t ions  plus faibles en 
pheromone.  Le pourcentage de fourmis ayant  pa rcouru  plus de 5 cm de piste parai t  
le plus discr iminat i f .  Cependant ,  cette m~thode de quant i f icat ion est peu pr6cise, 

moins  de mul t ip l ie r  les exp6riences. Les intervalles de confiance de ces pour- 
centages sont grands.  De fair, d 'une  di lut ion h la suivante,  il n 'est  pas possible 
de t rouver  une difference significative entre ces  pourcentages au seuil P = 0,05 
(z2). 

La moyenne  des logari thmes d~cimaux des longueurs  de piste parcourues  (en 
ne tenant  compte que des r6ponses > O) permet  une quant i f icat ion plus sfire. Un 
test r t , de Student  peut ~tre utilis~ pour  comparer  ces moyennes ,  si l 'on sup- 
pose que les d is t r ibut ions  des logari thmes d~cimaux des longueurs  parcourues  
res tent  normales  ~ d 'autres di lut ions que celles cor respondan t  au d~p6t de 10-1 
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glande/piste .  Cette supposi t ion paral t  ra isonnable ,  m~me pour  l a  di lut ion la plus 
grande utilis6e. En  effet, la d is t r ibut ion  des logari thmes des distances parcourues  
pour  une piste de concen t ra t ion  10 - a  g lande/p is te  ne peut  8tre dist inguee d 'une  
dis t r ibut ion normale  th~orique de mSme moyenne  et de m&ne ~cart-type (P > 0,2, 
test de KOLMOaORoV-SMIBNOV pour  un 6chantil lon).  

Par  contre,  la d is t r ibut ion  des logari thmes d6cimaux des longueurs  de piste 
parcourues,  clans les exp6riences contr61es, n 'est  pas gaussienne (P < 0,01). I1 est 
vraisemblable  que la probabi l i t6  pour  que le trajet d 'une  fourmi coincide avec une 
por t ion  de piste contr61e suit une  loi de Poisson. La moyenne  de ces parcours  
est tr~s proche de la var iance  de leur d is t r ibut ion m = 2,10 c m e t  o 2 ---- 2,38 era, 
et cette d is t r ibut ion  n 'est  pas discernable  d 'une  dis t r ibut ion de Poisson th6orique 
de m~me moyenne  (0,2 > P > 0,1 z 2 ou test de KOLMOGORov-SMIRNOV). 

Les r6ponses des fourmis h la piste trac6e avec un  extrait  cor respondant  au 
d6p6t de 10-a  g lande/p is te  sont donc diff6rentes des r6ponses aux pistes con- 
tr61es : les moyennes  des logari thmes des distances parcourues  sont diff6rentes 
(fig. 2) et les deux dis t r ibut ions  de ces logari thmes 6galement (P = 0,05, z2). 

Cette diff6rence n 'avai t  pu 6tre d~montr~e en tenant  compte h la fois des 
r6ponses nulles et des r~ponses positives par  un test de KOLMO6Or~ov-SMIr~NOV. 

Le g r a p h i q u e  de la figure 2 mont re  que les moyennes  des logari thmes des 
distances parcourues  augmentent  de mani~re l in~aire avec les logari thmes des 
concentra t ions ,  pour  des concent ra t ions  comprises entre 10 - a  et 10 -1  glande par  
piste. Ces moyennes  sont s tat is t iquement  diff~rentes (0,02 > P > 0,01 et 0,01 > P 
> 0,001 respect ivement ,  pour  la comparaison des moyennes  cor respondant  aux 
concent ra t ions  10 -2  et 10 -~  g lande/pis te  ainsi  qu 'aux concent ra t ions  10 -2  et 10 -3  
g lande/pis te  : << t >> de Student).  De plus, il y a correlat ion entre les logarithmes 
des distances parcourues  et les logarithmes des concent ra t ions  des extraits dans 
ces limites (r = 0,53). La droite de r6gression de X en Y a pour  6quation : 

Y = 0,352 X q- 1,474 

off Y est le logari thme de la distance parcourue  le long de la piste et X le 
logari thme de la concent ra t ion  de l 'extrait .  

En d~signant la distance parcourue  le long de la piste par  D et la concen- 
t ra t ion par  C, l '~quation s '6crit  : 

Loglo D = 0,352 Log10 C + 1,474 

Si l 'on pose 0,352 ----- 1/3, 

D = ~ / C .  101, 474 

Autrement  dit, pour  des concent ra t ions  comprises entre 10-a  et 10-1 glande/  
piste, la r~ponse crolt approximat ivement  comme la rac ine  cubique de la concen- 
tration. 

Les moyennes  cor respondant  aux concent ra t ions  de 10 -x  et 1 g lande/pis te  
ne sont gu~re diff~rentes (0,1 > P > 0,05), ce qui sugg~re que la courbe amorce un 
palier  h par t i r  de la concent ra t ion  de 10-1 glande/pis te .  
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Fro. 2. - -  R~ponse des fourmis  en fonction de la concentration de l 'extrait. 
(1) La concen t ra t ion  est exprim~e en glande h po ison/p is te .  
(2) Les dis tances  parcourues  le long des pis tes  sont  mesurdes  en cm. Pour  chaque concen- 

t ra t ion ,  la  moyenne  des Loglo de ces t r a j e t s  et son in te rva l le  de confiance (pour 
P ---- 0,95) sont  repr~sent~s.  

(3) Seule la moyenne  est  donn~e pour  le contr61e; la  d i s t r i bu t ion  des r~ponses n '~ tau t  
pas  normale ,  l ' in te rva l le  de confiauce ne peu t  ~tre calculi .  

Fro. 2. - -  Response of workers according to the concentration of the extract. 

(1) In  poison sac / t ra i l .  
(2) The dis tances  walked  along the  t ra i l s  are measu red  in cm. The mean  of the  Loglo of 

these  dis tances  and  its confidence l imi t s  (P : 0.95) are given for  each concentra t ion.  
(3) Only the  mean  is given for  the  control .  In  th i s  case, the  d i s t r i bu t ion  of the 

responses  not  being normal ,  the  confidence l imi t s  cannot  be calculated.  

IV .  - -  R E N F O R C E M E N T  J E V E N T U E L  P A R  L E S  F O U R R A G E U S E S  

E T  P E R S I S T A N C E  D E S  P I S T E S  A R T I F I C I E L L E S  

P e n d a n t  la  d e m i - h e u r e  que  d u r e  le tes t ,  l a  p i s t e  p e u t  so i t  p e r d r e  de  son  

a c t i v i t 6  p a r  6 v a p o r a t i o n ,  so i t  6 t re  r e n f o r c 6 e  p a r  les  o u v r i ~ r e s  qu i  la  p a r c o u r e n t .  

Les  e x p 6 r i e n c e s  s u i v a n t e s  t e n t e n t  d ' 6 v a l u e r  l ' i m p o r t a n c e  de  ces  p h 6 n o m b n e s .  

M~,THODE. - -  U n e  s6 r i e  de  p i s t e s  a r t i f i c i e l l e s  de  c o n c e n t r a t i o n  10 - 1  g l a n d e /  

p i s t e  o n t  ~t6 p r 6 s e n t 6 e s  au  m 6 m e  n i d  0, 1, 2, 3 et  4 h e u r e s  a p r ~ s  l e u r  t r ac6 .  C h a q u e  
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p i s te  est p r~sen t~e  p e n d a n t  une  d e m i - h e u r e  et p e n d a n t  ce laps  de t emps ,  la  r~ponse  
de routes  ]es f o u r m i s  qu i  a t t e i gnen t  la p i s te  est enreg is t r~e .  

D ' a u t r e  pa r t ,  deux  p i s t e s  on t  ~t~ la iss~es sur  l ' a i r e  de r~col te  de deux  n ids  

d i f f~rents  p e n d a n t  4 h 30. Les  r~ponses  des f o u r m i s  sont  ~ga l emen t  mesur~es  

p e n d a n t  une  d e m i - h e u r e ,  aux  t e m p s  0, 1, 2, 3 et 4 h e u r e s  apr~s  le d~p6t  de la 

pis te .  Les  r~ponses  des f o u r m i s  aux  deux  p i s tes  sont  add i t ionn~es .  

Les  r~ponses  des  f o u r m i s  sont  e x p r i m ~ e s  en  Logzo des  d i s t ances  p a r c o u r u e s ,  
en  ne  t e n a n t  pas  c o m p t e  des  r~ponses  nul les .  La  t e m p e r a t u r e  lors  de  ces  expe -  
r i e n c e s  ~tait  de 21 ~ __+ 1% 

Rt~SULTATS (fig. 3). - -  L ' ac t i v i t~  des p i s tes  d~cro i t  r a p i d e m e n t ,  p u i s  p lus  len-  

t e m e n t  au cou r s  du t emps .  La p i s te  p e r d  toute  ac t iv i t~  au bou t  de 4 heu res .  Apr~s  
une  heu re ,  la p i s t e  est e n v i r o n  10 fois  m o i n s  ac t ive .  

1 _  

~ o 5 .  

0 i 2 .3 4 

Temps fen heeres) 

FzG. 3. - -  Perte d'activit~ d'une piste au cours du temps. Chaque point  est plae~ au d~but 
des p~riodes (une demi-heure) de raesures. La piste est soit laiss~e constamment  sur 
l 'a i re  de r~colte (eercl~es), soi~t d~pos~e uniquement  pendant  la p~r.iode d,e raesures 
(~toiles). Chaque piste est trac6e avec une quantit~ d 'extrai t  ~quivalant  ~t 10 -~ glande 
h poison de fourrageuse. Les distances parcourues le long des pistes sont raesur~es 
en e m .  

FI6. 3. - -  Fade out of an artificial trail. The points  are placed at the begining of each 
period (1/2 h) of measurements.  The trai l  is either left  cont inual ly  on the foraging 
area (eireles) or deposited only during the period of measurements,  a new trail  being 
used for each period (asterisks). Each trai l  is drawn with  an equivalent  of 
10 -1 poison sac of forager, The distance walked along the t rai ls  are measured in era. 
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L'activit~ des pistes laiss~es sur l 'a i re  de r~colte pendan t  toute la dur~e de 
l 'exp~rience n 'est  pas sup6rieure h eelle des pistes d~pos~es pe nda n t  la seule demi- 
heure  duran t  laquelle les r~ponses sont enregistr~es. Elle est au cont ra i re  nette- 
ment  plus faible. Une in terpre ta t ion  de ce r~sultat paradoxal  est propos~e dans 
le chapi t re  r Discussion et conclus ions  >>. 

Les fourmis  ne renforcent  donc pas une  piste laiss~e sur  l ' a i re  de r~colte par  
un d~p6t de pheromone,  ce qui aurai t  dfl augmenter  son activit~ et sa dur~e de 
vie. Par  des exp6riences analogues, nous avons pu v~rifier qu ' i l  n 'y  a pas ren-  
forcement,  m~me si la piste c i rculaire  est d~pos~e entre la nour r i tu re  des fourmis 
et leur  nid,  ou si on interpose de la nour r i tu re  sur son trajet. 

V. - -  DOSAGE DE LA PHEROMONE DE PISTE  CHEZ LES  R E I N E S  

MI~THODES. - -  Les reines  fonct ionnel les  p rov i ennen t  d 'une  mSme societY, 
r~colt~e le 1 er mai  prbs de Bruxelles. L 'extra i t  utilis6 est de 40 glandes h poison 
dans 10 ml d 'hexane.  Les pistes artificielles de concent ra t ion  10 -1  g lande /p is te  
sont test6es sur des fourrageuses. Outre les pistes contr61es habituelles,  des pistes 
trac~es avec un  extrait  de thorax de fnurrageuses (concent ra t ions  10 -1  t ho r a x /  
piste, trac~es avec un  extrait  de 40 thorax dans 10 ml d 'hexane)  ont ~galement ~t6 

test~es. 

R~SULTATS. - -  La r~ponse h l 'extrai t  de glandes h poison de re ines  est tr~s 

faible (moyenne  des Log10 des distances parcourues  : 0,407__ 0,119), mais sup~- 
r ieure  h celle au solvant (rn = 0,224). Cependant ,  cette r~ponse n 'est  pas signi- 
f icat ivement diff~rente'  de celle obtenue en pr~sentant  une piste imbib~e d 'un  
extrai t  de thorax d 'ouvri~res (m = 0,438 __ 0,114). 

Les pistes imbib6es d 'une quanti t6 d 'extrai t  de glandes h poison de re ines  
~quivalant  h 10 -1  g lande/pis te  sont env i ron  100 fois moins  actives qne des 
pistes trac~es avec un extrait ~quivzlent de glandes fi poison de fourrageuses. 

DISCUSSION E T  CONCLUSION 

La m~thode propos~e est simple, rap ide  e t  sensible. En  testant une piste 
p e n d a n t  une demi-heure sur l 'a i re  de r~colte, on per tu rbe  tr~s peu les fourmis 
et un  m i n i m u m  d'extrai t  est utilis~. Une seule piste artificielle peut parfois  suffire 
pour  d~terminer  l 'o rdre  de grandeur  de l 'activit~ d 'un  extrait.  

La moyenne  des logari thmes d~cimaux des distances parcourues ,  r~ponses 
nulles exclues, donne  la mesure la plus precise de l 'activit~ d 'un  extrait,  si le test 
s 'effectue toujours  sur la m~me cat~gorie de fourmis,  dans le cas present  les 
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fourrageuses .  I1 est b ien  6vident  que si on veut c o m p a r e r  les pe r fo rma nc e s  de 
fourmis  de cat6gor ies  diff6rentes ('~ge, castes, esp6ces...), il  est pr6f6rable  de ten i r  
compte  de toutes  les r6ponses ,  nul les  et posi t ives.  

Nous sugg6rons d 'u t i l i se r  comme unit6 d 'ac t iv i t6  celle pou r  laquelle  la 
moyenne  des logar i thmes  d6cimaux des d is tances  pa r c ou rue s  est de 1, ce qui 
co r r e spond  h u n  p a r c o u r s  de pis te  de 10 cm. Un ext ra i t  de 4 g landes  /t po ison  de 
fourrageuses  (10 - 1  g lande  p a r  pis te)  p a r  ml poss6de une act ivi t6 p roche  de 
l 'unit6.  En dessous de cette concen t ra t ion ,  les moyennes  des Loglo des d is tances  
pa r cou rues  d6cro issen t  l in6a i rement  avec Loglo des concent ra t ions ,  ce qui  permet ,  
en app l iquan t  la formule  I ,  de ca lculer  l 'act ivi t6 d 'un  extrai t .  

L 'ac t iv i t6  d 'une  p is te  ar t i f ic ie l le  s 'a f fa ibl i t  ce r t a inement  de mani~re  sensible  
au cours  de la demi-heure  de mesure .  Apr6s une heure,  une p is te  d 'ac t iv i t6  1 
n 'a  plus  qu 'une act ivi t6 d ' env i ron  0,1 unit6. I1 n 'y  a donc pas  int6r6t  h p ro longer  
les tests au-del/I d 'une  demi-heure ,  et il  est i nd i spensab le  d ' en reg i s t r e r  les 
r6ponses  des fourmis  pendan t  toute la demi-heure .  Pa r  contre,  les fourmis  ne 
renfor~ant  pas  la pis te ,  le hombre  de fourmis  qui p a r c o u r e n t - l a  p is te  pe nda n t  la 
dur6e du test ne peu t  fausser  son r6sultat,  pour  autant  que l 'ac t iv i t6  des fourmis  
ne var ie  pas  sens ib lement  au cours  de la demi-heure  d ' exp6r ience .  

Dans nos cond i t ions  exp6r imenta les ,  les fourrageuses  ne r en fo rcen t  pas de 
manibre  appr6c iab le  une pis te  art if icielle,  m6me si de la nou r r i t u r e  est in terpos6e  
sur  son trajet .  Cela ne pe rme t  pas  de conclure  que les ouvr i6res  de Mllrmica rubra 
ne r ec ru ten t  j amais  de cong6n6res p a r  pis te  odor~nte  vers  un,e source  de nour-  
r i ture .  Un tel mode  de r ec ru t emen t  a 6t6 d6montr6 p a r  AYnE (1968, 1969), chez 
Myrmica americana. Dans nos exp6riences ,  les fourmis  ne sont pas  affam6es. 
De plus, le d6p6t d 'une  feuil le de p a p i e r  inconnue  des fourmis  sur  une aire  de 
r6colte fami l ibre  peut  d6c lencher  un compor temen t  d ' exp lo ra t ion  et d iminue r  ou 
s u p p r i m e r  l ' ac t iv i t6  de r6colte.  Le rec ru tement  vers  une source  de nou r r i t u r e  chez 
Myrmica rubra est h l '6ttide dans  notre  l abora to i re .  

Une pis te  laiss6e sur  t ' a i re  de r6colte,  loin d '6tre  renforc6e  p a r  les ouvr ibres  
qui  la p a r c o u r e n t ,  p a r a l t  moins  active apr6s 1 et 2 heures,  qu 'une p is te  d6pos6e 
sur  l ' a i re  de r6colte pour  la p remi6 re  fois 1 ou 2 heures  aprbs  avoi r  6t6 trac6e. Ce 
r6sultat  ina t t endu  peut  6tre in terpr6t6  de p lus ieurs  mani6res ,  dont  la plus pro-  
bable  nous pa ra i t  ~tre la suivante.  En d6posant  une pis te  sur  l ' a i r e  de r6colte, 
on cr6e une 16gbre pe r tu rba t ion  qui r a ler te  >> les fourmis .  Les fourmis  16g6re- 
ment  excit6es sera ient  p lus  sensibles  h la ph6 romone  de p:iste. Rappe lons  
que lorsquel les  sont excil6es pax 1,a pr6sence  d 'une  fourmi  6trang6re sur 
l ' a i r e  de r6colte,  les ouvr i6res  t racen t  et suivenf urge pis te  (CAMMAERTS-TRICOT, 
1974 b). 

Les re ines  fonct ionnel les  de Myrmica rubra ne p rodu i sen t  pas  ou tr6s peu 
de ph6romone  de piste.  La r6ac t ion  des four rageuses  h l ' ex t ra i t  de leur  glande 

poison  (10 - 1  g l ande /p i s t e )  n 'est  pas diff6rente de celle vis-h-vis d 'un  ext ra i t  
de thorax  d 'ouvr i6re .  La faible r6ponse  vis-h-vis d 'un  ex t ra i t  de g landes  h poison 
de re ines  p o u r r a i t  doric 6tre due ~ la pr6sence  de substances  o rgan iques  non sp6- 
cifiques dans l ' ex t ra i t .  Dans les ext ra i t s  de glandes  ~ po ison  d 'ouvri~res ,  cette 
activit6 non sp6cifique est masqu6e pa r  la p r6sence  de ph6romone  de pis te  et elle 



178 JACQUES M. PASTEELS ET JEAN-CLAUDE VERHAEGHE 

dispara i t ra i t  p lus  t6t pa r  di lut ion que t 'act ivi t6 due $ Ia ph6romone.  Lors  de la 

dissection, nous avons pu constater  que le r6servoi r  des glandes h poison des 

re ines  est tr6s aplat i  et pauvre  en s6cr6tion dont la compos i t ion  et la nature 

ch imique  sont inconnues .  
La p resence  de ph6romone  de piste chez les re ines  n 'a  que r a rement  ~t~ 

recherch~e.  Selon WATKINS et al. (1967), les re ines  de trois esp~ces de Neivamyr- 
mex, plac6es dans un l abyr in the  en Y, t racent  des pistes suivies  pa r  les ouvri~res 

et les reines.  Les auteurs ne pr6cisent  pas si l ' o r ig ine  de la ph6romone  est la 
m6me que celle des ouvri6res,  ui a for t io r i  s'il  s 'agit  de la m6me substance. Par  

contre,  TORGERSON et AKRE (1970) n 'ont  pu d6montrer  dans des condi t ions  simi- 

laires l '~mission de ph6romone  de piste pa r  les re ines  d'Eciton hamatum. 

Chez Lasius [uliginosus, la ph6romone  de piste  est pr6sente dans les ampoules 
rectales  des ouvri6res,  des rubles et des femelles ail6es (HANGARTN~R, 1967). Chez 

les Myrmic ines  ~galement, les re ines  ou les femelles (ail~es ?) de cer ta ines  esp~ces 
paraisscnt  s6cr6ter la ph6romone  de piste, par  exemple  Crematogaster peringneyi 
(Cm~wE, 1973). Le cas ~ch6ant, on ne salt pas dans quelles c i rcons tances  les re ines  

d~posent leur  p h e r o m o n e  de piste, ni quelle est leur  s ignif icat ion dans le compor-  

tement  social  de l 'espece.  HSLLDOBLER (1971) a sugg6r6, mais  sans le d~montrer ,  

que la ph6romone  sexuelle des femelles ail6es de Xenomyrmex  floridanus pour-  

rai t  ~tre i d e n t i q u e  h la phe romone  de piste des ouvri~res.  
Dans ce travail ,  seules les r6act ions des fourrageuses  et la p roduc t ion  de 

ph6romone  par  les fourrageuses  et les re ines  ont 6t~ quantifi6es. Le test d6crit  a 

permis  en outre  d 'ana lyser  l 'ontogen6se de la p roduc t ion  de p h e r o m o n e  par  les 
ouvri6res  et de leur  c~pacit6 ou ,de leur  p ropens ion  h suivre  une piste  (CAMMAERTS- 
T~XCOT et V~HA~G~g, 1974). 
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