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Résumé

Le pillage des nids &trangers par l'espé&ce esclavagiste For-
mica sanguinea est entrepris-par les vieilles fourrageuses qui
d'ailleurs sont plus agfessives que'leurs congénéres restant
dans 1'intérieur du nid. Pendant le pillage des cocons, les
phéromones d'alarme de 1a_glande de Dufour sont tré&s importan-
tes par leur pouvoir désorganisateur de 1'espéce esclave. Des
analyses chimiques du contenu-de cette glande n'ont peourtant
révélé aucune différence, ni entre les fourrageuses et les ou-
vriéres dans l'intérieur, ni par rappert 3 l1'dge des ouvriéres.
Cette absence de différenceé chiﬁidues.pourrait s'expliquer par
l'existence d'un "systéme alarme-défense" ol le compor tement 4d'
agressivité ne représente que 1a-réponse 3 une concentration
chimique correspondante. En supposant donc que les mémes sub-
stances chimiques causent deé comportements différents selon
leur concentration, il semblerait que l'existence d'un mécanis-
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me de fermeture de la glande en question soit la condition la
plus importante afin de régler précisément la quantité de phé-
romones nécessaires.

Summary

The raids of the slave-making ant Foimica sanguinea mainly
involve old foraging workers as they are more aggressive than
their nestmates inside the nest. During the attack of slave
nests, the Dufour gland alarm pheromones are supposed to bring
about a chemical disarming of the slave species. Chemical ana-
lyses, however, did not reveal any difference neither between
foragers and inside workers, nor in relation with the workers'
age. The absence of any chemical difference, on the other hand,
probably is due to the existence of an "alarm-defense system",
in which aggressive behaviour merely represents the answer to a
corresponding chemical concentration. Thus assuming that the
same compounds elicit a different behaviour according to their
concentration, the most important condition probably is the ex-
istence of a precisely working closing apparatus for regulating
the subtle discharging activity of the glands involved.

Introduction

1'Esclavagisme est un phénoméne qui se rencontre assez sou-
vent chez les fourmis. Pour assurer l'efficacité de leurs pil-
lages des nids esclaves, les espéces esclavagistes d'une part
peuvent posséder des adaptations morphologiques comme des man-
dibules pointues (Pofyergus, Strongyfognathus...); d'autre part
il y a la stratégie chimique des phéromones comme on la trouve
chez les membres du groupe Raptiformica sanguinea (REGNIER et
WILSON, 1971). Dans ce cas, des sécrétions des glandes exocri-
nes sont émises par les fourmis ravisseuses pour brouiller et
désorienter le comportement de l'esp&ce esclave. Chez les re-
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présentants du groupe sangudinea, la glande de Dufour est la
source des phéromones qui jouent un rdle principal pendant le
pillage des cocons (REGNIER et WILSON, 1971). l'Analyse chimi-
que de cette glande chez 1'espéce européenne F. sanguinea La-
treille a montré que le contenu se compose d'une série d'hydro-
carbures ainsi que le décyl, l'undécyl et le dodécyl acétate
(BERGSTROM et LOFQVIST, 1968). Chez les espé&ces voisines des
Etats-Unis F. subdintegra Emery et F. pergandei Emery, REGNIER
et WILSON (1971) ont démontré que ce sont les acétates qui ont
le pouvoir désorganisateur pour les esclaves.

La stratégie éthologique du pillage a été discutée d'une ma-
niére détaillée par DOBRZANSKI (1961): essenti&lement, il n'y a
pas d'expéditions spéciales de sanguinea pour trouver des nids
esclaves, mais (p. 67) "le pillage est accompli par les mémes
individus qui patfirent constamment et qui apportent au nid tou-
te sorte de butin”, donc par les fourrageuses. D'ailleurs, com-
me ce sont les fourrageuses qui se comportent beaucoup plus
agfessivement que leurs congénéres dans l'intérieur du nid
(DOBRZANSKA, 1959), il n'est pas du tout surprenant que ce
soient précisément elles qui vont pénétrer dans les nids étran-

gers pour y dérober les cocons.

En considérant ces différences d'agressivité chez F. sangudi-
nea ainsi que la fonction attribuée & la glande de Dufour pen-
dant les pillages d'autres nids, nous avons essayé dans ce tra-
vail de mieux comprendre le rdle de cette glande par rapport &
la fonction et la position des ouvriéres dans le nid. Nous
avons dés lors étudié la stratification des ouvriéres dans le
nid espérant d'obtenir une interprétation corrélative des ana-
lyses morphologiques et chimiques de cette glande.

Matériel et méthodes

Plusieurs nids de F. sangudinea ont été ramassés dans la ré-
serve naturelle "Het Leudal" dans le sud-est des Pays-Bas et

transportés dans des nids artificiels 3 l'université de Lou-
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vain. Des analyses chimiques (MORGAN et WADHAMS, 1972) de la
glande de Dufour des ouvriéres des zones différentes du nid é-
taient effectuées a3 l'université de Keele en Angleterre. Pour
1'étude histologique, la glande de Dufour ou des abdomens com-
plets &taient fixé&s dans 2% glutaraldéhyde tamponné dans du ca-
codylate de sodium 0.05M additionné de saccharose 0.15M et
postfixés par le tétroxide d'osmium & 2%. Aprés déshydratation
dans l'acétone et inclusion & 1'Araldite, des coupes fines sont
obtenues avec un microtome "Reichert-Ultracut" et &tudiées dans
un microscope électronique Philips EM 400. Des coupes sémi-fi-
nes sont employées pour la microscopie optique.

Résultats

1. STRATIFICATION DES OUVRIERES DANS LE NID

En observant les déplacements des ouvriéres d'dge connu dans
des nids artificiels, l'on peut constater 1l'existence d'un cy-
cle bien précis de migrations qui se répé&te plusieurs fois
(BILLEN, 1981). La phase finale de chaque cycle est caractéri-
sée par l'apparition d'une partie des ouvriéres dans le monde
extérieur du nid comme fourrageuses. Par conséquent, dans des
conditions naturelles oll il y a une production de couvain pen-
dant une période prolongée, la population des fourrageuses se
compose d'une variété d'ouvriéres dgées qui ont déji parcouru
au moins un cycle de migrations.

2. ANALYSE CHIMIQUE DE LA GLANDE DE DUFOUR

L'analyse chimique de la glande de Dufour par chromatogra-
phie en phase gazeuse révéle plusieurs pics bien séparés (figu-
re 1, tableau I). La détermination des produits différents se
faisait en comparant les temps de rétention i ceux des stan-
dards et par l'analyse des spectres de masse pris au sommet de
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Figiuw fe = Chﬂomtogﬂé)rmé du contenu de I.ag(,andé:ie Dugour chez £'ouvrie-
ne de F. sanguinea. Conditions chromatographiques : colonne PEG a, tempéra-
ture programmée de 95 a 155°C (5°C/m£n.§.

TabLeau 1. - Donnies quantitatives (valeurs moyennes accompagnées des
Ceants-2ypes) des substances de La glande de Dufour chez Les ouviitnes du
nid intenieur et des fourrageuses, ainsi que La composition chimique chez
une ouvriere graichement close (quantités en ng ; t = trace, < 20 ng).

wibstances s o i | Sovidghuais | s .
1. heptane (7) z L &
2. octane (7) - z z z
3. nonane 35+ 724 z 20
4. décane 53 + 2§ 42 + 724 38
5. undécane 6648 + 3354 8524 + 52726 4878
6. tridécane 130 + 65 254 + 114 85
7. pentadécane z 26+ 10 z
8. heptadécane & 19 + § o
9. décyl acétate 153 + 142 139 + 299 79
10. a-farnesene 237 + 96 517 + 197 216
11, "2° farneséne” 71 + 3§ 106 + 53 85
12. undéeyt acitate 323 + 135 210 + 249 339
13. dodécyl acétate 2703 + 414 2651 + 2620 1969
14, 7 95 + 65 70 £ 59 47
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chaque pic chromatographique. Les substances les plus abondan-
tes sont l'undécane (66%) et le dodécyl acétate (24%). Parmi
les 10% restants, les spectres de masse des pics 1, 2 et 14 ne
sont pas suffisamment significatifs & cause de la faible quan-
tité. Les temps de rétention ont suggéré l'heptane (1) et 1l'oc-
tane (2). Le pic 11 présente un spectre de masse assez analogue
d celui de l'o-farneséne (10) et constitue donc probablement
une deuxiéme sorte de farneséne.

Le résultat le plus étonnant pourtant est l'absence de dif-
férences significatives entre les fourrageuses et les ouvriéres
de 1l'intérieur du nid. Ces deux groupes en effet montrent une
composition chimique trés comparable tant qualitativement que
quantitativement. Un trait assez constant que 1l'on trouve aussi
chez d'autres Foamica, sont les variations individuelles consi-
dérables. La substance la plus inconstante semble &tre le décyl
acétate, car nous trouvons des ouvriéres qui en possé&dent quel-
ques centaines de nanogrammes tandis que chez d'autres ce pic
manque complétement.

Méme des ouvriéres fraichement écloses présentent un chroma-
togramme de la glande de Dufour avec des valeurs comparables &
celles de leurs congénéres plus agés (Tableau I).

3 MECANISME DE FERMETURE DE LA GLANDE DE DUFOUR

Selon plusieurs auteurs, les sécrétions de la glande de Du-
four et la glande & poison sont émises simultanément chez les
Formicinae car aucun &lé&ment morphologique n'avait été décelé
permettant de supposer que ces deux glandes pourraient foncti-
onner séparément. Nous avons par conséquent &tudié en détail le
canal excréteur de la glande de Dufour chez F. sangudinea ainsi
que les éléments adjacents pouvant fonctionner comme mécanisme
de fermeture indépendamment de la fermeture de 1a‘glande a poi-
son (BILLEN, 1982).

Nous avons trouvé en effet au moins deux groupes de muscles
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qui peuvent excercer une influence directe sur le canal éjec-
teur de la glande de Dufour. Au niveau de l'insertion musculai-
re sur le ducte, la cuticule couvrant la paroi interne de ce-
lui-ci est trés épaissie (figure 2A). Les observations ultra-
structurales révélent la présence de faisceaux denses de micro-
tubules dans 1'épithélium au niveau de la cuticule épaissie
(figures 2B et 2C). Les membranes basales de la glande et des

= —— TN e

N\

= o st St B N
~ Wﬁ%@% L %\Q\\\\\\\%\%@i%
Z /ﬁ[////y//%%/é///l///////’///f ;M,M/'/Mﬂf(//iiiﬁw R QM\N\\}\\@\@\\& '

\
D\

Figure 2. - A. Dessdin d'une section Longitudinale de La rEgion posternieure
du canal excréteur de La glande de Dufouwr. B,C. ULtrastructure de L'Epithe-
Lium devant (B) et a La hauteur (C) de L£'inserntion des muscles sur Le ducte.
ct : cuticule, hd : hémidesmosomes, mb : membrane basale, MF : myofibrilles,
MT : microtubules, N : noyau.
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fibres musculaires ont perdu leur aspect individuel et forment
une seule couche confluente assez tortueuse. Nous y trouvons
des deux cdtés de nombreuses hémidesmosomes oll s'insé&rent tant

les myofibrilles que les microtubules.

Discussion

Les fourrageuses constituent un groupe de fourmis bien défi-
ni : ce sont des ouvridres qui se trouvent & la fin d'un cycle
précis de migrations dans le nid (BILLEN, 1981) et elles sont
beaucoup plus agressives que leurs congénéres de l'intérieur du
nid (DOBRZANSKA, 1959). Plus particuliérement chez F. sangudinea
ce sont elles qui vont piller les nids étrangers pour y dérober
les cocons (DOBRZANSKI, 1961). Malgré le rdle que jouent les
substances d'alarme de la glande de Dufour pendant ce pillage
(REGNIER et WILSON, 1971), nous n'avons pas trouvé des diffé-
rences chimiques notables qui pourraient distinguer les fourra-
geuses des autres ouvriéres. A premiére vue 1l'absence de telles
différences semble surprenante lorsque l'on considére les dif-
férences d'agressivité qui au contraire sont nettes.

Pourtant, les phéromones d'alarme sont les substances chimi-
ques par excellence qui fonctionnent en "systéme" pour minima-
liser la variété de produits autrement trop étendue (BLUM et
BRAND, 1972). Le systéme le plus renommé est le "syst@me alarme
défense” (REGNIER et WILSON, 1968), dont les différents compor-
tements correspondent 3 des concentrations différentes de la
méme substance d'alarme. La série de comportements selon la
concentration (par exemple, attraction - alarme -+ attaque - pa-
nique) peut &tre la méme chez des espéces voisines qui dispo-
sent des mé@mes substances d'alarme, Néanmoins un déplacement
des valeurs de concentration entré les espéces peﬁt avoir lieu.

Un tel déplacement est constaté chez les espéces esclavagis-
tes du groupe sanguinea olt les fourmis esclaves parviennent
dans un état de désordre fatal par la méme concentration d'acé-
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tates qui cause l'assaut chez les ravisseuses (HOLLDOBLER,
1973). Vu que la méme substance peut provoquer toute une varié-
té de comportements qui font partie du systéme de communication
général, il n'est pas &tonnant que chaque ouvridre dispose de
ces substances, indépendamment de son &ge ou de sa position
dans le nid. -

Par conséquent, le pouvoir de sécrétion d'une quantité pré-
cise de phéromones ést une condition absolue. L'existence d'un
tel mécanisme pour régler 1'émission des phéromones est démon-
trée dans le canal excréteur de la glande de Dufour chez Foami-
ca sanguinea (BILLEN, 1982). L'ouverture du conduit de cette
glande est effectuée vraisemblablement par la contraction des
muscles dorsaux et ventraux. La fermeture semble &tre un pro-
cessus passif dli & la rigidité de la cuticule épaissie lors de
la relaxation de ces muscles. Le fonctionnement précis de ce
mécanisme se manifeste &galement par l'organisation ultrastruc-
turale au niveau de 1l'insertion des muscles sur la cuticule &-
paissie. Les forces musculaires Y sont transmises par des fais-
ceaux de microtubules situés dans 1'épithé&lium. La région de
liaison entre les myofibrilles et les microtubules est pouvue
de nombreuses hémidesmosomes qui assurent un contact intense.

Un tel mécanisme précis peut régler la quantité des substan-
Cces émises. Cette fonction n'est pas seulement importante pour
les fourrageuses des espéces esclavagistes, mais aussi pour
chaque ouvriére d'autres espéces en faveur de son propre systé-
me de communication. A cet é&gard péut s'expliquer la présence
d'un mécanisme analogue que nous avons trouvé chez d'autres es-
péces formicines non—esclavagistés de Foramica, Lasius et Campo-
notus.
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