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Résumé : Le Geranyl-linalool est un insecticide puissant utilisé 
par les arbres du genre pinus contre les insectes et par les 
Termites contre leurs prédateurs et compétiteurs. Les ouvriers 
de Termites sont très résistants : DL50 voisine de 1/100 de leur 
poids total. La résistance des Fourmis varie selon leurs straté-
gies trophiques et leur mode d'attaque. Les compétiteurs des 
Termites sont très sensibles au Geranyl-linalool et il agit avec 
la puissance d'un véritable insecticide : DL50~1/10^ de leur 
poids. Des prédateurs y sont aussi sensibles mais dans ce cas,ils 
utilisent des stratégies d'attaque qui les rendent peu sujets aux 
contacts avec cette molécule : raid pour Pheidole pallidula et 
mimétisme chimique pour Hypoponera eduardi. 

Mots-clés -.Geranyl-linalool, diterpène alcool, toxicité, Isoptère, 
Reticulitermes, soldat. Fourmis, bois de pin. 

Summary îGeranyl-linalool is a powerful insecticide used by Pinus 
wood against ant competitors and predators. Termites workers are 
very résistant (LD503t 1/100 of their total weight). Ant résistance 
varies among species according to their trophic strategy and 
attackmode. Termites competitors are sensitive and Geranyl-
linalool acts as a natural insecticide (LD503rl/106 of their 
total weight). Somes Termites predators are very sensitive but 
they used attack stratégies which avoid contact with compound : 
raid for Pheidole pallidula and chemical crypses for Hypopodera 
eduardi. 

Key-words: Geranyl-linalool, diterpene alcohol, toxicity, 
Isoptera, Reticulitermes, soldier, Ants, Pinus wood. 

KITRODUCTION 
Les ecosystèmes forestiers sont régulés par de nombreuses substan-
ces sémiochimiques : allomones, phéromones et kairomones. Parmi 
les nombreuses familles chimiques intervenant, les terpènes 
jouent un rôle primordial dans les systèmes de régulation en zone 
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tempérée. Au cours d'un inventaire systématique des terpènes 
agissant comme substances défensives dans quatre eccsystèmes 
forestiers français^un diterpène alcool, le géranyl-linalool, 
s'est révélé particulièrement intéressant comme allomone des 
arbres et des insectes xylophages les plus abondants : les Termites 
du genre Reticulitermes. 
Le géranyl-linalool est présent dans de nombreuses espèces 
végétales (2,3), spécialement chez les conifères (9,4). 
Ce diterpène alcool est aussi la sécrétion défensive principale 
des soldats de certaines espèces de Termites du genre Reticuli-
termes en Europe et aux Etats-Unis (8,1,5,6). Les soldats synthé-
tisent des toxines dans une glande frontale. La sécrétion sort 
par un pore pour s'écouler vers le labre entre les mandibules. 
Le dosage du géranyl-linalool et la recherche de son activité 
insecticide sont présentés dans cet article . 
MATERIEL ET METHODES 
Les quatre types de pinèdes étudiées sont : 
- la forêt de la Coubre en Charente maritime 
- la forêt du Pilât proche d'Arcachon dans les Landes 
- des forêts proches des Eyzies de Tayac en Dordogne 
- des forêts proches de Banyuls sur mer dans les Pyrénées 
orientales. 

Dans chaque forêt on effectue plusieurs dizaines d'extraits 
Dentaniques de bois de pin (écorce et liber) indemnes ou attaqués 
par les Termites, ainsi que des extraits de glandes défensives de 
soldats de Termites (30 soldats par société). A la Coubre, les 
Termites sont Reticulitermes santonensis et R.(lucifugus) grassei 
au Pilât et aux Eyzies, il s'agit de R.(lucifugus)grassei et à 
Banyuls sur mer de R.(lucifugus) banyulensis. 

Les tests de toxicité sont réalisés avec du géranyl-linalool 
de synthèse (BASF) sur : 
- les ouvriers de 5° à 8° stade des trois espèces européennes de 
Termites du genre Reticulitermes 
- les récolteuses de 12 espèces de Fourmis en relation avec les 
Termites (compétitrices ou prédatrices). 
Des insecticides commerciaux ont permis de calibrer la toxicité 
du géranyl-linalool sur les Termites. Un "screening" de toxicité 
des différents solvants organiques est réalisé sur chaque espèce 
d'insectes. L'évaluation de la toxicité est effectuée selon une 
technique déjà décrite (6,7). 

RESULTATS. 
a) Dosage:les pins atttaqués par les Termites contiennent en 
moyenne 10~'% de leur poids de géranyl-linalool. Les réservoirs 
de la glande frontale des Reticulitermes contiennent tous du 
géranyl-linalool avec les concentrations suivantes pour 1 soldat : 

- entre 50 et 500 ng chez R.santonensis(entre 20 et 80 % de la 
nuantité totale, moyenne Or 300 ng) en Charente maritime; 

- entre 20 et 200 ng chez R.(lucifugus) grassei(entre 40 et 
70 Z de la quantité totale, moyenne = 100 ng)en Charente maritime 
et dans les Landes. 
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- encre 20 ec 2000 ng chez R.(lucifugus)grassei (encre 80 et 
99 % de la quantité totale, moyenne 1000 ng)dans le Périgord; 

- entre 10 et 150 ng chez R.(lucifugus) banyulensis (entré 95 
et 100 % de la quantité totale, moyenne - 100 ng) dans les Pyrén 
nées orientales. 
La quantité de sécrétion émise par un soldat en cas de comporte-
ment agressif est d'environ l/10è du volume total du réservoir. 
b) Résistance des Insectes 
Le tableau I montre que l'on peut classer la résistance des 
insectes en quatre groupes : 

DL50 par individu 
en nanogramme 

DL50 pour 1 milli-
gramme d'insecte en 

nanograesne 

Statut vis à 
vis des 

Termites 
1 

A 1 - Pheidole pallidula 
1 - Hypoponera eduardi • 

1 ,8 * 0,2 
3,1 • 1 

7.2 * 0,8 
7.3 • 2,5 

P. Rg-Rb 
P. Rs-Rg 

8 - Lcptothorax lichtensten 
- I.ipliitiiurjx rucovitïae 

3,6 • 0,6 
12,7 ' 3,4 

5,9 • t 
18 • 5 

C - Rb 
C - Rb 

C 

- I.cplolh.ir.'i* unifa»ciatus 
- Loptotliurax nvlanderi 
- Myrmica rugulosa 
- Aptiaenogaster subterranea 
- Crcmatogaster scuttelaris 
- Monomorium sp. 

100 + 15 
100 • 15 
580 ' 260 
870 » 360 
1600 * 800 
1700 • 500 

160 ' 20 
180 * 20 
390 ï 170 
360 • 150 
610 ï 270 

9500 +2800 

P.Rs.RS 
P.Rs.Rg 
P.Rs.Rg 
P.Rs.P.g.Rb 
P.Rb 
P. Rs 

D 

- Lasiuff enarginatus 
- Leptothorax parvulus 
- Retientitvrmcs grassei 
- Reticulitermes sur.toncnsis 
- Reticulitermes banyulensis 

4900 * 1700 
5500 + 2000 
7400 * 700 
11000 + 2000 
20000 * 110 

3200 • 1200 
9400 + 3000 
2700 ï 250 
4500 * 800 
0600 * 60 

C.Rs.Rg 
P.Rs.Rg 

TA8LF.AU I 
Doses létales 50 du Cerany1-1inalool sur les Termites, leurs Fourmis 
prédatrices (P) et cocpétitrices (C) suivies de l'erreur standard 

pour P>0,0t 
R.s. " Reticulitermes santonensis 
K.g. - Reticulitermes (lucifugus) grassei 
R.b. - Reticulitemes (lucifugus) banyulensis. 

Dans le premier groupe (A),les doses létales 50 sont comprises 
entre 1 et 3,5ng par individu. Il est composé de deux espèces de 
Fourmis prédatrices de Termites : Pheidole pallidula et Hypoponera 
eduardi. 
Le second groupe (B) pour lequel les doses létales 50 sont 
comprises entre 3,5 et 13 ng par insecte est composé de compéti-
teurs de Termites. 
Le troisième groupe (C) est constitué par des espèces prédatrices 
dont la résistance est supérieure(ou voisine) aux quantités de 
gérany1-1inalool stockées dans le réservoir des soldats de 
Termites.Les doses létales 50 sont comprises entre 100 et 2000 ng 
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alors que les soldats émettent pour se défendre entre 1 et 200 ng. 
Le dernier groupe (D) est constitué d'espèces très résistantes 
au diterpène-alcool puisqu'il faut appliquer au minimum 1/300° 
et au maximum 1/100° de leur poids en toxine pour les tuer. 

CONCLUSIONS - DISCUSSION -
Le géranyl-linalool est présent à la fois dans le bois attaqué 

par les Termites et dans les mixtures défensives émises par les 
soldats de Termites.Le géranyl-linalool sécrété par les pins en 
bon état physiologique est répulsif à ces doses pour ces insectes 
(7). Mais il est, à des doses plus faibles, sans effet pour eux. 
Les Termites sont capables de détoxifier cette molécule. Elle a 
une activité toxique pour les Termites dix fois moins importante 
que la nicotine et le mëthomyl et cent fois moins que le chlorpy-
riphos. 
Les soldats de Termites en synthétisant ce diterpène-alcool 
l'utilisent comme insecticide naturel. Les prédateurs non spécia-
lisés sont sensibles à cette toxine. Par contre, les prédateurs 
stricts des Termites (Monomorium sp.et Leptothorax parvulus) le 
détoxifient parfaitement. Les deux espèces de prédateurs très 
sensibles au géranyl-linalool (DL50 2r 7ng/mg) utilisent des 
stratégies offensives leur permettant d'éviter un contact direct 
avec cet insecticide, en utilisant le raid comme technique 
d'attaque (les soldats et ouvriers de Reticulitermes sont 
alors submergés par le nombre) comme Pheidole pallidula ou 
bien le camouflage chimique, comme Hypoponera eduardi (6). 
Les soldats et les ouvriers de Termites ne les détectent alors 
pas comme des étrangers. 
La variation géographique des quantités de géranyl-linalool émises 
par les soldats est assez bien c o r r é l â s avec la variation géo-
graphique des différents prédateurs. En effet, dans chaque zone 
environ 50 7. des prédateurs ont une DL50 inférieure aux quantités 
du réservoir de la glande frontale des soldats de Reticulitermes. 
A la Coubre, 3 espèces prédatrices sur 7 ont des DL50^100 ng par 
individu; aux Eyzies de Tayac, 5 espèces prédatrices sur 6 ont 
des DL50 < 1000 ng par individu; à Banyuls sur mer 2 espèces 
prédatrices sur 4 ont des DL50O00 ng par individu. 
Mais il ne faut pas oublier que les soldats disposent d'une 
défense physique sous forme de mandibules et que 1'efficacité 
du gérany1"linalool est considérablement augmentée en cas 
d'introduction directe dans 1'hémolymphe des Fourmis. 

Le géranyl-linalool 
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