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Résumé: Le role éthologique de la glande & venin et de la glande de Dufour a été étudié chez Messor
barbarus. Les ouvriéres s’orientent préférentiellement et parcourent de plus longues distances sur les
pistes réalisées avec la glande de Dufour. Cette glande est aussi impliquée dans la mobilisation des
ouvriéres vers l'extérieur du nid. La glande a venin provoque un comportement d’alarme
caractéristique chez les ouvriéres. Le mélange des 2 glandes n’a pas d’effet synergique ou additif.
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Abstract:The role of venom apparatus glands in communication in Messor barbarus. The
ethological role of poison's and Dufour’s glands was studied in Messor barbarus. Media foragers orient
themselves and follow longer distances on trails laid with Dufour's gland extracts. This gland also
enhances the mobilisation of workers within the nest and their exit towards the foraging area. The
poison gland elicits a characteristic alarm behaviour. The blend of both glands does not have any
synergetic or additive effect.
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INTRODUCTION

Les ouvriéres du genre Messor peuvent fourrager individuellement ou, lorsque les ressources sont
abondantes et/ou stables dans I’espace et dans le temps, mettre en place un systéme de recrutement, ou
les congénéres sont guidés a la source de nourriture par I'intermédiaire de phéromones. Les glandes &
venin et de Dufour sont fréquemment évoquées comme source des substances de piste, mais elles
peuvent également étre impliquées dans I'alarme et la défense de la colonie. Le rdle éthologique de ces
glandes semble cependant étre trés variable selon I'espéce de fourmi moissonneuse (Grasso et al,
1998; Jackson et al., 1991; Coll et al., 1987; Hahn et Maschwitz, 1980, 1985; Blum, 1974; Hélldobler
et Wilson, 1970). Le présent travail a pour objectif de préciser le rdle de ces deux glandes exocrines
dans la communication chez I’espéce européenne Messor barbarus.

MATERIEL ET METHODES

Des ouvriéres media de 2 colonies d’éffectifs comparables (environ 2400 ouvriéres -dont 32% de
minor, 59% de media et 9% de major- 1 reine et du couvain) sont disséquées afin d’extraire leurs
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glandes a venin et de Dufour. Ces glandes sont transférées séparément dans du dichlorométhane
bidistillé (solvant) et homogénéisées aux ultrasons. Chaque solution stock est constituée de 45 glandes
a venin ou 45 glandes de Dufour mises dans 450 pl de solvant et est conservée a -30° C. Plusieurs
dilutions sont effectuées afin d'obtenir les concentrations testées de 0,1 et de 1,5 glandes, selon
l'experience. Les extraits glandulaires sont testés sur les ouvriéres des colonies dont ils proviennent. Les
comportements des ouvriéres sont observés et enregistrés par un systéme vidéo. Excepté pour
l'expérience 2b, nous avons testé les 4 substances suivantes: solvant pur, extrait de glande a venin,
extrait de glande de Dufour et une solution mixte des extraits des 2 glandes en proportion égale. Pour
I'ensemble des expériences, les tests réalisés avec les différentes substances sont séparés de 30 mimutes
les uns des autres et les répétitions avec une méme colonie sont séparées d'au moins 1 jour.
1. Comportement des ouvriéres au contact des extraits glandulaires. Des morceaux de papier-
filtre de 5 x 5 mm sont imprégnés de 30 pl (équivalant a 0,1 glande) de chacune des substances 4 tester
ou de 60 pl (équivalant a 0,1 glande a venin+0,1 glande de Dufour) de la solution mixte. Chaque
expérience consiste a déposer le papier au centre d’un bac de 20 x 20 cm dans lequel 20 ouvriéres
media ont été préalablement séparées du nid. Les comportements des ouvriéres s'approchant & moins
de 5 cm du papier sont observés pendant les 5 minutes qui suivent son dépdt, a savoir: ouverture des
mandibules, morsure du papier et morsure entre congénéres. Six répétitions sont effectuées pour
chaque substance testée.
2. Identification de la source glandulaire de la phéromone de piste

2a. Suivi de pistes artificielles. L’ origine glandulaire de la phéromone de piste est localisée grace a
des pistes artificielles circulaires de 10 cm de diamétre, divisées en arcs de 1 cm et tracées sur du papier
Bristol & I’aide d’une plume de normographe. Les pistes sont tracées avec 30 pl (équivalant a 1,5
glandes) de chacune des substances 2 tester ou 60 pl (équivalant a 1,5 glandes a venin+1,5 glandes de
Dufour) de la solution mixte. Ces pistes sont présentées & un groupe de 20 ouvriéres media
préalablement séparées du nid, sur une aire de 30 x 20 cm. Le nombre d’arcs suivis par chaque
ouvriere abordant la piste est relevé, jusqu’a I"obtention de 60 suivis individuels. Trois répétitions sont
effectuées pour chaque substance testée.

2b. Attractivité relative de la glande a venin et de la glande de Dufour. Le nid est relié, par un
pont, & une aire de 30 x 20 cm, sur laquelle sont déposées quelques graines. Dés que le flux d’ouvriéres
se dirigeant vers I'aire atteint 5 individus/minute, les graines sont enlevées et les ouvriéres sont
confrontées & une piste en « V », dont la base est placée a I'extrémité du pont. Chaque branche (15 cm)
porte 30ul (équivalant a 1,5 glandes) d’une solution glandulaire différente déposée avec une plume de
nommographe. Le nombre d’ouvriéres arrivant & I'embranchement et empruntant 1’une des branches
Jjusqu’a son extrémité est noté. Entre chacune des 8 répétitions, la position respective de chaque extrait
glandulaire est inversée.
3. Effet recruteur des contenus glandulaires. Des morceaux de papier-filtre de 5 x 5 mm ont été
imbibés avec 2 ul (équivalant 4 0,1 glande) de chacune des substances a tester ou 4 pl (équivalant 2 0,1
glande a venint0,1 glande de Dufour) de la solution mixte. Afin de minimiser la perturbation des
fourmis, le papier n'est pas introduit directement par I'entrée du nid, mais par un orifice préalablement
percé dans la plaque en verre recouvrant celui-ci. Chaque expérience consiste & introduire un papier
dans un nid et & comparer le nombre d’ouvriéres quittant le nid 5 minutes avant et 5 minutes aprés le
dépdt du papier. Six répétitions sont effectuées pour chaque substance testée.

RESULTATS

1. Comportement des ouvriéres au contact des extraits glandulaires (Tableau 1). Chaque extrait
glandulaire suscite une attraction des ouvriéres différente du solvant. Les 2 extraits dun seul type de
glande, ainsi que le mélange incitent un nombre équivalent d'ouvriéres & mordre le papier imbibé de la
s.lbstame(xz,NS).Paroame,lapésawedehglaﬂeévaﬁn(lsoléewmsohﬁmmbaz)mvoqm,
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chez les ouvriéres, un nombre d’ouvertures de mandibules significativement différent du solvant ou de
la glande de Dufour (3, p<0,001)En outre, lors du contact avec lextrait de glande & venin et le
mélange, 36,5% et 24% (respectivemnent) des rencontres entre 2 ouvriéres se soldent par une morsure
entre congéneres (0 morsure/4 rencontres pour le solvant et 0 morsure/53 rencontres pour la glande de
Dufour).

Solvant | Glande de Dufour | Glandeavenin | Venin+Dufour
Mandibules ouvertes 4 T 26° 28°
Morsure sur le papier 2 38 74 50°
Morsure entre congénéres 0* 0* 31° 9
QOuvriéres observées 149 225 314 245

Tableau 1 - Comportement des owvriéres confrontées a une source ponctuelle d'extraits glandhdaires.
Valewrs cumulées sur 6 répétitions. a, b: pour chaque ligne du tableau les valewrs partageant la méme
lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 0,05 (Test bilatéral de 7). Table 1 -
Behaviour of workers faced with a localized source of different glandular extracts. Pooled values for 6
replicates. a, b: for each row of the table values sharing the same letter are not significatively different
at the level of 0.05 (Two-tailed 3/ Test).
2. Identification de la source glandulaire de la phéromone de piste

2a. Suivi de pistes artificielles (Figure 1). Les ouvriéres suivent sur une plus longue distance les
pistes tracées avec la solution de glande de Dufour (Test de Dunn (Zar, 1996), Dufour vs. solvant et
Dufour vs. venin, p<0,001). Les pistes tracées avec |’extrait de glande 4 venin ne provoquent qu’un
faible suivi. Aucun effet synergique du mélange des extraits des glandes a venin et de Dufour n’est mis
en évidence. Au contraire, ce mélange provoque une décroissance du suivi de piste par rapport a celles
tracées avec la seule glande de Dufour (Test de Dunn, Dufour vs. venin+Dufour, p<0,001).
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Figwre 1 - Suivi de pistes artificielles circulaires. Moyennes (+écarts-type) du nombre darcs suivis. a,
b, c: les valewrs moyennes partageant la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil
de 0,05 (Test bilatéral de Dunn). Figwre 1 - Trail following on circular artificial trails. Means (+
standard-deviations) of the number of arcs followed. a, b, c: mean values sharing the same letter are
not significatively different at the level of 0.05 (Two-tailed Dwrmn's Test).

2b. Attractivité relative de la glande 2 venin et de la glande de Dufour. Face au choix de deux
branches, I’une tracée avec une solution de glande a venin et ’autre avec une solution de glande de
Dufour, 110 ouvriéres sur les 132 testées ont emprunté celle tracée avec les extraits de glande de
Dufour (Test binomial, p<0,001).
3. Effet recruteur des contenus glandulaires (Tableau 2). On observe une différence dans I’effet
recruteur des substances testées. Les extraits des glandes a venin et de Dufour, ainsi que le mélange de
ces deux extraits provoquent une augmentation du nombre d’ouvriéres sortant du nid de 6 a 9 fois
supérieure 2 la réponse observée pour le solvant. Cette augmentation n’est significativement différente
de celle provoquée par le solvant que dans le cas de I'extrait de la glande de Dufour (Test de Dunn,
p<0,05), bien que I'on observe un nombre important de sorties pour la glande & venin (Test de Dunn,
0,2<p<0,1). Soulignons que le mélange des deux glandes ne change pas significativement le nombre
de sorties par rapport aux deux extraits de glandes isolés (Test de Dunn, NS).
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Nap - Nav (x *5) n

Solvant 5,67+920 6
Glande a venin 33,67+14,75 6
Glande de Dufour 4533+19,77 6
Venin + Dufour 2833+2211 6

Tableau 2 - Effet recrutewr des extraits glandulaires. Nap=nombre douvriéres sortant du nid pendant
les 5 min. suivant la pose du papier; Nav=idem pendant les 5 min. précédant la pose du papier.

Table 2 - Recruitment effect of glandular extracts. Nap=number of workers leaving the nest during the
5 min. after laying the paper; Nav=idem during the 5 min. before laying the paper.

DISCUSSION

Nos résultats montrent que la sécrétion de la glande de Dufour joue un role essentiel dans
Iorientation des ouvriéres de Messor barbarus le long des pistes. La glande de Dufour est également
impliquée dans la mobilisation des ouvriéres vers I'extérieur du nid et pourrait participer directement au
recrutement des ouvriéres vers des sources de nourriture. A cet égard, cette espéce se rapproche de
Messor capitatus (Grasso et al., 1998) et de Messor structor (Hahn et Maschwitz, 1980, 1985). Quant
ala glande  venin, le nombre d’ouvriéres quittant le nid lorsque I’on y introduit un papier imbibé d"un
extrait de cette glande, ainsi que le comportement agressif des ouvriéres lors du contact avec cette
sécrétion, suggérent qu'elle participerait 4 I’alamme ou au recrutement dans un contexte agonistique,
comme cela a é¢ montré chez M capitatus, M. structor et M. ebeninus (Grasso et al., 1998; Hahn et
Maschwitz, 1980, 1985; Coll et al., 1987). Le mélange des deux extraits glandulaires n'a pas d’effet
synergique, mais, au contraire, provoque chez les ouvriéres un abandon rapide des pistes. Ces deux
substances ne semblent pas avoir, chez M. barbarus, de role complémentaire favorisant I"orientation le
long des pistes comme cela a été suggéré chez Pogonontyrmex spp.(Holldobler et Wilson, 1970).
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