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COMMUNICATION IN SOCIAL WAS P S : PREVICTEV ANV 

OBSERVEV PATTERNS, WITH A NOTE ON THE SIGNIFICANCE 

OF BEHAVIORAL ANV ONTOGENETIC FLEXIBILITY FOR 

THEORIES OF W O R K E R " ALTRUISM " 

M A R Y - J A N E W E S T - E B E R H A R D 

S m i t h s o n i a n T r o p i c a l R e s e a r c h I n s t i t u t e 

M a i l : E s c u e l a de B i o l o g i a , 

U n i v e r s i d a d de C o s t a R i c a , C i u d a d U n i v e r s i t a r i a 

Costa Rica 

SUMMARY 

Camiunication is a transfer of information, recognized by the fact 

that seme behavior or other characteristic ("signal") of one individual 

leads to a consistent or predictable change in the behavior of another. 

Ctemnunication in social wasps is reviewed. Darwinian theory predicts di-

versity in ritualized dominance signals due to strong selection on these 

traits as critical determinants of reproductive success. Such diversity 

occurs in the dcminance rituals of wasps PoLL&tte and stingless bees 

MeZioonini. Helping behavior of workers may have originated without self-

sacrifice (" altruism"), as a profitable alternative allowing ontocreneti-

cally or behaviorally suppressed females to reproduce indirectly, via 

aid to relatives.The study of social insects may be at a turning point 

where a developmental approach and an evolutionary approach will be fruit 

fully combined. 



R É S U M É 

La caimunication est un transfert d'information. On reconnaît ce 

transfert en observant qu'un certain carportement ou une caractéristique 

("signal") d'un individu aiténe un changement visible ou prévisible du com-

portement d'un autre. Chez les guêpes sociales (Vespidae), on oberve diffê 

rents types de ccnniunication à l'occasion de la trophallaxis entre larves 

et adultes, du carportement de dcminance, de l'offre et de la sollicita-

tion de nourriture entre adultes, de la reconnaissance de la reine, de 

l'alarme, de l'essaimage, de la construction du nid, de la reconnaissance 

entre individus de la même société, des éxanges phércmonaux chez les mâles 

et de la ccmrrunication intersexuelle par les phércmones. Nous effectuons 

ici une révision des travaux publiés à ce jour sur ces thèmes en y ajou-

tant des observations sur les espèces tropicales. Pour le ncment, nous 

ne savons pas encore s'il existe une cctnmunication par une butineuse des 

informations permettant aus autres ouvrières de localiser une source de 

nourriture. Il existe une hypothèse fondée sur la théorie de la selection 

naturelle, qui prédit la diversité des signaux de dcminance ritualisée 

pour les raisons suivantes: la dcminance pourrait beaucoup influencer 

l'accès aux ressources, l'exposition aux risques, et la capacité des indi-

vidus d'un groupe, de se reproduire. Ces caractères, qui ont une influence 
l 

tellement importante sur la survie et sur le succès de la reproduction, 

sont soumis à une sélection particulièrement intense. Et des caractères 

soumis â une sélection intense pourraient évoluer plus rapidement. 

Par conséquent, parmi des populations séparées mais apparentées (e.g. 

les sous-espèces de la mime espèce ou les espèces du même genre) ces carac 

têres-ci pourraient diverger rapidement. Il y apparaîtrait alors une diver 

sité peu ccmmune,parmi ces traits. La diversité prévue de la dominance rl 

tualisée est observée chez les guêpes ( Polistes) et chez les abeilles 

sans dard (Meliponini). Les conduites distinctives des espèces de Polistes 

sont décrites ici pour la première fois. La souplesse phénotypique des in-

sectes sociaux, mise en évidence par leur système de caimunication, leur 

déterminisme des castes et leur capacité d'apprendre, est négligée dans 

beaucoup de discussions théoriques de "l'altruisme" de l'ouvrière. Le com-

portement de 1* ouvrière , des individus dcminés ou mal nourris, 

aurait pu se développer sans aucun gène spécial pour 1'altruisme, 

étant donné 1) la capacité de soigner le couvain par les reproducteurs 



avant l'évolution d'une caste ouvrière, 2) les conditions responsables de 

la suppression de l'oviposition (la reproduction) chez certains individus 

(manipulation de la nourriture des larves, effets saisonniers, rivalités 

entre compagnons du nid) et 3) la permanence du soin au couvain (e.g. du 

couvain produit par les parents) par les individus handicapés ou supprimés 

phénotypiquement ccrrme une alternative profitable et facultative. Ici, il 

ne s'agit pas d'abnégation dans cette série d'événements. Il est possible 

que l'étude des insectes sociaux soit arrivée à un point décisif où l'on 

mariera d'une manière fructueuse l'étude ontogénétique avec l'étude évolu-

tionniste. 

Communication — the theme of this colloquium — can be defined sim-

ply as a transfer of information. In practice, we recognize communication 

by the fact that seme behavior or characteristic ("signal") of one indi-

vidual leads to a consistent or predictable change in the behavior of ano 

ther. In this paper I shall review briefly the kinds of ccnminication 

knewn to occur in social wasps (Vup^dai) I shall then make a prediction 

regarding ceritiunication in general, based on evolutionary theory, and exa 

mine the extent to which it holds for the social wasps. Finally, I shall 

conclude with a " postscript " containing seme additional points I wish 

I had included in my inaugural address, inspired by what I learned from 

attending this excellent meeting and from conversation with its partici-

pants. 

CCMKJNICATION IN SOCIAL WASPS 

The study of ccnminication in social wasps is still mainly in the 

descriptive stage. The following kinds of ccmnunication are knewn: 

Larva-adult Cctiniunication. In PoLiAtU the feeding of larva by an 

adult is often preceded by audible drumming of the antennae or gaster 

against the nest (see Jeanne, 1980). In RopaLidla cincta and R.mafiqinaXja. 
maXQlnata. (Lepeletier) (Darchen, 1976a; pers.obs., in India) sue vi-



sits are proceded by a brisk fanning of the wings, and in R.aijaXkl^onrruJi 
(Fabricius) (pers.obs) by a rapid shudder and antennal tapping. These vi-

brations of the nest at least sometimes cause the larva to expand its bo-

dy, bringing the head toward the mouth of the cell. And in P..c-tncta they 

stimulate similar wing-vibrating behavior by other food-laden females (Dar 

chen, 1976 a). I have stimulated larval feeding responses by sharply pric-

king the edge ofi the larval cell with a pin in PoLLbtu and in PouiachaA-
-te/igoi. In the l/up-cnan, non-swarming PoLLitinaz, aid possibly other so-

cial wasps, adults regularly imbibe the larval saliva (references in 

.'(Jeanne, 1980) . This "oecotrophobiose" (Roubaud, 1916), later called 

" trophallaxis" by Wheeler (1918), was among the first modes of wasp com-

munication described. Its nature and possible significance are reviewed 

by Hunt (1982). 

Morimoto (1960) observed that in PoLLstzi drvLnznuU* antznnaLCi Pirez; 

large larvae receive food before smaller larvae. He hypothesized that lar-

vae produce seme signal which is performed more strongly by large larvae. 

The sound produced by hungry V u p a otvLzntaLu* larvae (Ishay and Schwartz 

1973), raise the possibility that such larvae may call attending adults. 

Other evidence that signals may originate with the larvae cores frcm the 

fact that adults neglect large larvae about to form the silken cap to the 

cell prior to pupation • indicating that they distinguish such non-fee-

ding larvae frcm others (pers.obs.of PolLitu ). 

Dctninance camiunication. Adult wasps ccmnunicate dominance and subor 

dinance, or relative aggressiveness, with a wide variety of stereotyped 

postures and behaviors (e.g., see Darchen, 1976 a; Jeanne, 1972; Marino 

and Pardi, 1970; Morimoto, 1961; and West-Eberhard, 1969, 1978a and be-

lcw). In at least seme species phercmonal signals of dctninance are suspec 

ted (see West-Eberhard, 1977, 1982). In effect, these signals are threats 

which function to e s t a b l i s h rank or territory among individuals with only 
occasional direct aggression. 

Offering and Solicitation among Adults. Both solid foods (e.g.,the 

meat of caterpillars) and regurgitated liquids are transferred among adult 



wasps. In a wide variety of genera I have observed (e.g. PotutQJ,, MeXa-
potybia, Synozca, Polyb-Ca there is asynmetry in the antennal roovanents 
of interactants, with the "solicitor" actively moving its antenae against 

the face and mouthparts of the "donor", as described by ttontagner (1966) 

for VMpa. Often the aggressive state or dominance rank of the indivi-

duals involved can be ascertained by observing such interactions, in 

which relatively subordinant individuals are more often donors (see 

West-Eberhard, 1969). 

In sane species (e.g., Potutu majoK majol Palisot de Beauvoir, 

M¿taootybia aztzcoidte Richards, and Synozca MvUnama) the donors, espe-
cially heavily-laden returning foragers, occasionally perform a rapid si-

de-to-side movanent of the body, with antennae held to the side and head 

thrust forward. In Mztapoiybta, Synozca and Polybia. iCAobatC& Richards 

this same movement is regularly performed by workers when they closely fa 
ce queens. During periods of intense competition among Mztapolybla aueens 

this " queen dance" of the workers is performed very vigorously, and in 

the case of relatively subordinart queens sometimes turns to a violent 

attack (see West-Eberhard, 1978). 

Queen Recognition. The "queen dance" of workers indicates a capaci-

ty for queen recognitiarbv nestmates. The mechanism by which queens are 

recognized is not known. It may be identical or related to behavioral or 

phercmonal dominance signals (see West-Eberhard, 1977, for a review) .The 

unidentified signal is very quickly manifested by new queens: 

when a monogynous queen was ranoved from a colony of M.azte.co-Ldu, wor-

kers performed the queen dance to her successors within 24 hours, even 

though they had not been treated as queens prior to queen removal. 

In seme tropical polybiini, e.g., PaHjJLc.htvit.QJiqcii coZobopteJiuA 
(Lichtenstein), Pimdoc.heVLtoA.quj> chiUitoAqoidoj, morph cUnctMai (Fax), 
and Ne.cta>UnMa champioru. (Dover), I was not able to distinguish 

known queens by any behavior Cither than oviposition, nor by any behavior 

of workers toward them, even after several hours of close observation. 

Although I may have missed some critical detail of behavior I susoect 

that in these species queen recognition is pheraronal. 



Alarm catinunication (1) Response to parasitoids. Upon detection in-

sect parasitoids of the brood, e.g., flies [Pho/Udao., SaAcophaqZdae.) 
and parasitic Hymenoptera (Ichneumonidae - see Demolin, 1982), female so-

cial wasps of several genera (below) begin a characteristic rapid running 

about the nest, often acccmpanied by rhythmic wing-buzzing, darting at 

nestmates, and inspection of cells. This behavior, while it may be basi-

cally vigilance or search, can also involve true caimunication, since it 

often causes other individuals to do the same even when they have not oer 

ceived the parasitoid themselves (West-Eberhard, 1969) . This form of 

"parasitoid alarm" behavior occurs in Potutu (numerous species), 

MatapolubU aztucoldu, PolybZa dLCguztana R.du Buysson, Polybla mac-urfa 
Lucas, and Synoeaa tepXen&uonatu Richards; and in ' PKotopolnbla 
aautucutii (Cameron) (Naumann,1970). In Polubia iCAoboLCi Richards a 
contagious parasite alarm occasionally involved rhytmic wing fanning wi-

thout running. And in Pie.ado chant eAgui chaAteAgoldu (Gribodo) the para-

site alarm was a long fast non-jerky run with continuous rather than 

rhytmic wing fanning. 

(2)Other alarm signals. Some social wasp species have scecial coor 

dinated defensive reactions to disturbances near the nest which imply 

catinunication among colony members. Perhaps the most soectacular is the 

"drunming" alarm of Synozca (S.izptZKtUonalli, pers.cbs.; S.viAgvua 
IF.), Chadab, 1979) and Anglopolybla paUzni (Leoeletier) (Chadab,1979). 

In Synocca wasps on the inside and outside surfaces of the broadly dotted, 

corrugated nest envelope raise and lewer their wings in unison while pro-

ducing a synchronous vibration of the resonant envelope carton. The fear-

some "drunming" or "marching" (Chadab, 1979) is audible many meters away 

frcm the nest, and the synchronized flashing of the iridescent blue-black 

wings of these large wasps adds to its effectiveness as a warning. The 

drunming noise is produced priirarily by an abrupt biting or scraping of 

the nest envelope with the mndibles (unpublished observations of Synozca 1, 
perhaps also accompanied in seme species by a stroke with the gaster,which 

is moved sharply downward at the same time (Chadab, 1979). The drunming 

alarm seems to be a generalized reaction to disturbance, being performed 

in response to human provocation, army ants (see Chadab, 1979), and even 



to parasitoids (pers.obs.of S.iiptzn&UonaZiA female's reaction to a pho-

rid fly). 

There is abundant observational evidence of alarm phercmones in social 

wasps. For example, sudden simultaneous disturbance of moie than 100 

Synoeca. iustinama females on a nest caused release of a phercmone sufficient 

to produce an allergic reaction in a hypersensitive observer about 30 cm. 

frcm the nest (see West-Eberhard, 1982). When alarmed, several species rai-

se the abdomen and extrude the sting (Naumann, 1970, on PlotopolybZa [CUCLUtii 
cutLi} pers.obs. of VoLiitu ca.na.de.m-ii e.anade.ru>-u>, and Synozca. icpto.nVU.o_ 
natci in Colombia). Jeanne (1981,1982) has shown experimentally that in 

Polybta occldnntaLu occldcntaLa* (Olivier) and in a Brazilian population 

of PoLLitu ca.nade.nili (Li) the odor of vencm elicits alarm, lowers the 

threshold for (but does not release) attack, and attracts aroused wasps 

to the site of release. A similar reaction to vencm may account for my ob-

servation that aroused Stclopolybta houmlttoni Richards attacked an insect 
net containing a stinging female. Maschwitz (1964) cites work by Pavan sho 

wing that alarmed Vupa females raise the abdcmen and shoot venom for se 

veral centimeters in the direction of the disturbance. An ether-soluble 

substance mixed with the vencm causes workers to run out frcm the nest and 

attack nearby objects. 

Chadab (1979) studied reactions to army ants {Ec-Cton] of a large num-
ber of neotropical vespids. Many performed " general fanning" of the wings, 

a scmetimss contagious (ccumunicated) alarm behavior not directed at the 

disturbance. In Polybla. zxtgua (de Saussure) general fanning caused wasps 

to ccme out of the nest, and those outside to disperse over the surface of 

the envelope. 

Swarming Ccmnunication. As far as known, all of the Polistinae 

(Ropalidiini, Polistini, and Polybiini) found their colonies in swarms con 

taining many workers and, usually, many queens except in the case of spe-

cies (e.g., of PoLiitu, BelonogaiteA, HCich.ocyttaA.LLI, and RopaLicUa.) 

which build nests without envelopes. The only departures frcm this rule 

known to me are the genera Stulopolybla. (Gymnopolybtal, which builds 

nests in natural cavities and has secondarily lost the nest envelope,yet 



founds nests in swarms; and kpolcoi, which builds unenveloped nests and 

swarms. Even in the usually non-swarming, non-envelope-building genus 

RopaLLdw., a species (R. timlda. van der Vecht) having an enveloped nest 
evidently founded a colony with a swarm (Pagden, 1976). (Add this refe-

rence and Barchen, 1976 b, on Poiybloldu tahiduJ, Fab. to references in 

West-Eberhar<8 ,1982, for a complete bibliography on swarming in social 

wasps.) In most swarming species whose movement to a new nest site has 

been observed, the swarm moves diffusely along a scent trail made by 

scouts who rub their abdcmens on prominent leaves and other substrates 

at 3-10 m . intervals along the route. The swarm-trail pheromone is pro-

duced by the " Richards organ" of the fifth gastral sternite. Species 

forming " clumped swarms" move slcwly from one cluster to another along 

the swarm route and seem to rely less on scent trails (see West-Eberhard, 

1982). 

Food-source Ccumunication. The existence of coordinated movement 

to new nest sites raises the question of whether or not polybiine wascs 

can ccnmunicate regarding the location of food sites. So far there is no 

indication that they can. SteZopolybia wasps frequently appear in large 

numbers at food sites, but a systematic search for site comiunication in 

these and other neotropical wasps yielded negative results (Lindauer, 

1961; Forsyth, 1978). Their aggregation on food is evidently due to 

ccnrron orientation to odors (especially, of rotting meat, or flowers), 

and the fact that they have very large colonies (e.g. see Jeanne,1975 a) 

and therefore large numbers of foragers in a given region. In seme spe-

cies foragers are preferentially attracted to sites being visited by 

other foragers (Forsyth, 1978, on Stelopolybla paLLLpu; Free, 1970, on 

PaJiavtepuZa. spp). 

In PoLiitu {¡uAcatuA I observed that the return of a forager often 

caused a burst of activity among the wasps on the nest, which in turn 

often led to departure of foragers (see also Spieth, 1948; Jeanne,1972). 

Foraging success might by this means lead to increased foraging activity, 

but there is no indication that information on either the nature or loca-

tion of the foraged material is transmitted to the subsequent foragers, 

which often do not even contact the newly returned individual. In 



Pfiotopotyb-La acutiicutii the behavior of successful foragers about to lea 

ve the nest seems to be ritualized as a " deoarture dance ", a rapid, 

erratic running around on the ccmb with high speed wagging and occasional 

contact of nestmates (Naumann, 1970). 

Coordination of Nest-building (stigmergie). Social wasps, especia-

lly the tropical Polybiini, are notable for building a great variety of 

kinds of complex nests, many of them with a stereotyped and species-

distinctive form (see Jeanne, 1975b). Since large numbers of workers 

participate in nest construction, each one adding only a small amount 

of subsequently unmalleable pulp at a time, it would be very interesting 

to know how their behavior is guided by the cues provided by the pre-

existent structure. Films of building behavior indicate that the ante-

nnae guide the formation of regular arcs forming cylinders, and, bet-

ween adjacent cells, straight walls forming hexagons (Vfest-Eberhard, 

1969). During envelope construction the antennae are moved against the 

two sides of the surface being built (Naumann, 1970, on Pfiotopolyb-Ca 
acuJuActuUj,. Montagner (1966) reviews seme experimental work on control 

of building in the Vespinae. 

Nestmate Recogition. Wasps, like other social insects, usually vi-

gorously attack"foreign" individuals (non-nestmates) which attempt to 

land on the nest. They also associate preferentially with females from 

the same natal nest when founding new nests, even in species (e.g., of 

PoLCitzif lacking coordinated (swarm) orientation to the new site 

(West-Eberhard, 1969). Nestmate recognition is evidently archieved by 

numerous cues. Mode of approach to the nest is important, as demonstra-

ted by the fact that heavily laden returning foragers which make a hesi-

tating, clumsy approach are attacked as if foreign (West-Eberhard,2969). 

Orientation mistakes (West-Eberhard, 1969; Kasuya, 1981) and new nest lo-

cations indicate that learned nest-finding cues play a role in bringing 

and keeping nestmates together. In a pioneer experimental study of nest-

mate recognition in Vupa (PaAavMpula.) Montagner (1966) showed that it 

could be affected by adult diet, with foreign individuals fed on the 



same diet treating each other more like nestmates than did nestmates fed 

different foods. More recent experimental studies show that tenperate zo 

ne PoLiktu, foundresses can distinguish between overwintered females which 

originated on the same nest in the previous aitumn even without nest-loca-

tion cues or distinctive diets (Ross, and Gaitiboa, 1981; Pfennig et al,1982; 

Pratte,1982; Shellman and Gamboa, 1982). The cues are evidently learned,do 

not depend on association during hibernation, and require the presence of 

a nest (Shellman and Gantooa, 1982). 

Phercmonal Communication by Males. In many species of social waps ma-

les are either territorial or patrol a regular route along with other ma-

les. In several species (reviewed in West-Eberhard, 1982, pp.123-124, see 

also Turillazzi and Cervo, 1981) males evidently scent—mark the places whe 

re they sit or land by rubbing these sites with the abdomen,1 which is known 

to contain many secretory organs (see Vfest-Eberhard, 1982; to the marking 

and patrolling species listed there can now be added Synoe.c.a ieptenfru.ona-
tii Richards). In addition, Kasuya (1981) observed that territorial and 

sexually active males of Potutei jadwlgae. Dalla Torre sit with the abdo-
men raised, evidently releasing a scent; and in a Mexican population of 

PoLcbtte majoi males mark substrates with a secretion frcm the mandibles 

(J.W. Wenzel, pers. Ccnmunication of unpublished research). It is not yet 

known whether these marks function in conmunication among males, or to 

attract females, or both. That males can detect these marks is indicated 

by the fact that in HiiahocyttaJuii species and Volybia ¿znZeea patrolling 

males repeatedly visit the same (marked) leaves. 

Sex Phercmones of Females. An observation (Sandemann, 1938) that ma-

les aggregate near females in Votidhovuputa iyivte&uA suggests that 

the female produces an attractant scent, but this possibility has never 

been further investigated. Post and Jeanne (1982) report that in PoLL&tte 
^iLicatiLi the contents of the female's vencm gland and sac act as a sex 

phercmone releasing male copulatory behavior. This fits well with the ob-

servation that in filmed mating sequences grasping of the female's abdo-

men with the male parameres coincides with sting extrusion by the female 

(Vfest-Eberhard, 1969). 



EXPECTED PATTERNS IN THE EVOLUTION OF COMMUNICATION 

Seme characters of organisms are more important than others in deter 

mining the survival and reproductive success of their bearers. I shall re 

fer to such characters as being under relatively " strong" selection. 

Insofar as characters are influenced by genetic inheritance, the ra-

te of spread of genes influencing than depends importantly on the strength 

of selection. Another way of saying this is: the greater the difference in 

survival or reproductive success between a oossessor and a non-cossessor 

of a particular genetic allele, the faster that allele should change in 

frequency and the faster the affected phenotype can evolve (change in 

form). 

One consequence of this is that in isolated populations or species 

of related organisms, strongly selected characters may show marked diver-

gence (due to their rapid evolutionary change). If this is true, then ccm 

parative study of related populations (e.g., subespecies of the same spe-

cies, or species of the same genus) should reveal that the strongly selec 

ted characters are those which most vary between the copulations compared. 

The social insects offer many opportunities to test this idea.There 

are great differences in the reproductive success of different members of 

colonies, e.g., of queens vs. workers, and of non-laying workers vs. la-

ying workers. In all social insects, these " caste " differences depend to 

a large degree on non-genetic differences in conditions: larval feeding, 

seasonally changing parameters during development (Deleurance, 1952), age 

(Vfest-Eberhard, 1978 a, 1981), and social circumstances (West-Eberhard, 

1978a). In addition, caste determination and " queen control" in social 

insects often involve the use of certain stereotyped behaviors, e.g., the 

dominance behavior of Votihtu, and the oviposition rituals of stingless 

bees, as well as phercnonal signals of dominance (e.g., those of honeybee 

queens - Velthuis, 1976 a). The difference in reproductive success between 

an egg-layer and a non-egg-layer is so very great that if these behaviors 

have an important effect on likelihood of oviposition thev mav be conside— 

red "strong" selection. In honeybees, for exanple, a worker which even 

briefly escapes queen control and lays just one male-producing egg has a 

genetic contribution to the next generation which is an estimated 25 times 



greater than that of a worker which lays no eggs (West-Eberhard, 1981*). 

By the reasoning given above, dcminance rituals and pherarones involved 

in queen control should thus often diverge rapidly and show striking spe-

cies-to-species variation. (Additional factors expected to contribute to 

the rapid divergence of socially important traits are discussed in Wes-

Eberhard, " in press" QuaAt.Rav.BZol. 

Among the wasps, one obvious place to exnect such an effect is in 

the genus PoLLbtU, where the aggressive threat and attack behavior of 

females affects their access to food and empty cells in which to lay eggs 

(West-Eberhard, 1969 and references therein). Do the aggressive displays 

of PoLLktu species shew the predicted diversity ? In the species whose 

dcminance behavior has been observed they do: 

In P. {¡iLicatiU ^LUC-dtu4 (Michigan, USA) " dominant" behavior invol-

ves strong antennal solicitation, as well as "mouthing" — chewing or 

licking the body of the subordinant, especially the head and wings, while 

maintaining a higher posture. The iitmabile subordinant characteristically 

crouches lew near the nest surface. If the object of these behaviors res-

ponds actively, rather than passively or with regurgitation, the interac-

tion may escalate into a biting attack. The dcminance behavior of P.fiuAca 
tai can be described as generalized. Antennal language and mouthing or 

"mauling" occur in other species of PoLL&tzi (e.g., P.qoJULLcuA Pardi, 

1946) as well as in the Vespinae (Montagner, 1966; Akre et al, 1976). 

In P.eAythAoc-zphaluA (Cali, Colombia) ritualized aggression takes 

the form of exaggerated abdomen wagging (the"lateral vibrations" of Gam-

boa and Dew, 1981). Milder abdemen wagging or rubbing against the nest sur 

face is associated with dcminance in many PoLL&tu species (references 

in West-Eberhard, 1982). However,in P.eAythsioc.iphaZuA it is much stron-

ger, and produces a loud vibration of the nest. 

* The'data and calculations on which this estimate is based are in an 

Appendix in West-Eberhard, 1981. That appendix emits an important sec 

tion due to an editor's error. I can provide the correct version to 

any interested reader. 



P. cunadzm^i canadini-ii (Meta, Colombia) has the simplest aggressi-

ve behavior observed. In this species the queen is territorial: she threa 

tens females not engaged in building or brood care, causing them to move 

off the face of the nest and, especially, away from the new regions of 

the ccmb where egg-laying is most frequent. The threat behavior of P.nana 
de.n¿Zi is simply a slow approach with antennae forward. This causes nest 

mates to move away. Non-queens in the pre-emergence colony observed did 

not have aggressive or threat interactions, so a hierarchy was not evi-

dent. 

P. ma. jo A. ma jo A (San Antonio de Escazu, Costa Rica) has three distinc 

tive aggressive displays not yet observed in any other Potiitu species. 

All three are conspicuous and dramatic. The most carman is a "wagging 

run ": when approached by another individual aggressive females perform 

a violent shaking of the body while running a variable (usually short) 

distance on the ccmb, with the head held lew. This produces an audible 

vibration of the nest. It is probably derived frcm the dcminance-associa 

ted abdomen wagging so common in PoLLitU (above).. When two aggressive fe 

males approach each other they sometimes perform " lateral bending" simi-

lar to that observed in Uetapoiybla (West-Eberhard, 1978a) and Synozca, 
or a "sting threat" with the tip of the abdemen bent forward beneath the 

body as if to sting. 

VoLLbtte tanru-izx cannc^ix (Cali, Colombia), like P.majol, also 

has highly ritualized aggressive behavior, but instead of being violent 

and exaggerated the movements involved are slew and attenuated. Aggressi 

ve females perform "slew solicitation" toward other females, moving to-

ward them very slowly with antennae outstretched, then move the antennae 

very slowly against the approached female's face. The a preached female 

often responds to prolonged slow solicitation with a single sharp jerk 

backward, followed by a swift return to position. This interaction, un-

doubtendly derived frcm the normal solicitation behavior so cannon in so 

cial wasps (above), gives an irrpression of great tension. Indeed, if the 

females respond with more rapid movements it can escalate into a fero-

cious biting and stinging fight, and I once observed a female killed as a 

result. 



A special offering behavior is associated with the slcw-solicitation 

aggressive display in P.Comdex.Offering females present food with the an 

tennae strikingly raised like the horns of a goat. Thus unusually clear 

antennal signal of intention to offer food may function to avoid any po-

ssibility of confusion with the agressive antennal movements which can 

lead to such violent attacks. 

An unidentified PoLiitu species (probably P.pacA.^Zc.as modutui) 
observed in Guanacaste (Palo Verde), Costa Rica, performed still another 

distinctive dominance behavior. A worker (one of 12 females on a nest 

from which offspring adults had already begun to emerge) repeatedly perfor 

med the following stereotyped behavior: she mouthed a newly emerged (less 

than one day old) female frcm head to tip of the gaster, then turned, and 

walked over the top of her while rubbing her gaster over the young female' 
i 

s body (Raveret and Richter, 1980). This behavior seems likely to repre-

sent dominance since (1) it is cannon in social wasps for newly emerged 

females to be the object of dominance interactions importantly affecting 

their subsequent rank (Montagner, 1966; Pardi, 1946; West-Eberhard, 1977, 

1978a). (2) in seme species it is the young females who become queens if 

the queen is removed (West-Eberhard, 1978 a), and (3) this stereotyped be-

havior involved mouthing as well as abdomen stroking, both activities asso 

d a t e d with dominance in Potiitu (above). 

I mast emphasize that there exists no systematic study of dcminance 

variation in PoLti>tu. The behaviors described here happened to be noti-

ced by observers during general studies. A systematic description of ri-

tualized aggressive behavior in different species of PotUtu, encompa-

ssing the entire colony cycle and utilizing standard descriptive termino-

logy, is needed to reveal the full extent of overlap, intergradation, and 

distinctiveness (species specificity) of displays. However, these prelimi-

nary data do indicate that (1) there are several distinctive variants of 

agrressive behavior within the genus PoLLbtU, and (2) different spe-

cies have different display repertoires. This supports the hypothesis pre 

dieting diversity in agressive displays. 

One group of social insects in which there has been a systematic com 

parative study of dcminance rituals is the stingless bees (Meliponini),Ob-

servers agree that the complex and stereotyped provisioning and oviposi-



tion rituals represent " comportement de dominance ritualisé" (Scmreijer, 

1981, p.l; see also Sakagami et al, 1965, 1973; Velthuis, 1976b). M&Upona. 
shows a high degree of ritualization, whereas in VlnboJjx and FfUuella., 
considered to resemble the ancestral genera of MeZLpona., there is a grea-
ter proportion of direct aggression in these interactions (Scmtieijer, 198]) 

Furthermore, in accord with the present prediction, these rituals show 

"extreme diversity" among the several congeneric species studied (Zucchi 

and Sakagami, 1982, p.223; see review in Sakagami,1982). 

In conclusion, caiparative study of these two groups of social in-

sects {PoLL&tte, and stingless bees) supports the hypothesis of diversity 

in aggressive communication. Of course striking diversity sometimes occurs 

in signals not involved in intraspecific competitive communication, for 

example, in the defensive phercmones of termites (Parton et al, 1981). 

If these phercmones prove to be under very strong selection (e.g., préda-

tion is a critical determinant of colony, and queen, success), such diver-

sity would conform to the same fundamental prediction of an association 

between strong selection and rapid evolutionary change. A more complete 

discussion of this hypothesis, with illustrative exarrples frcm a wide va-

riety of organisms, is given in a recent review (West-Eberhard, "in press") . 

Postscript: The Significance of Behavioral and Ontogenetic Flexibility for 

Theories of Worker " Altruism" 

Communication implies flexibility. Although we usually identify "com-

munication" with short-term behavioral changes it can lead to long-term or 

even permanent changes,as in the case of dominance signals and phercmones 

involved in queen control and caste determination. Thus, what we call 

"communication" in fact forms a continuum with the kinds of information 

transfer and flexibility which occur (e.g., via hormonal and environmental 

"signals") during ontogeny. 

Even this brief review of caimunication in the social wasps gives 

abundant evidence of the flexibility of social insects; and the huge lite-

rature on caste determination in wasps, ants, bees and termites constitutes 

one of the most thorough documentations of ontogenetic flexibility in or-

ganisms (e.g.,see Nijhout and Wheeler, 1982). 

learning is also inportant in the development of crucial behavior pa-

tterns, including those of nestmate recognition (above) and brood care 

(Jaisson,1975).There can be no doubt in the mind of any student of social 

insects that behavioral and ontogenetic flexibility plays an important ro-
le in their lives.It must also have played an important role in their 



evolution: 

T h e f a c u l t a t i v e determination of caste in virtually all social 

insects (for recent review see Brian, 1979; and Nijhout and Wheeler, 1982) 

calls for a réévaluation of recent genetic theories of the origin of wor-

ker behavior. Although early versions of these theories (for example, 

Hamilton, 1964) focussed on the situations in which helping would be ad-

vantageous in terms of individual reproductive success ("inclusive fit-

ness") , more recent population-genetics models have focussed on the con-

ditions under which a gene for "altruism" would spread in a population 

(see references in Crozier, 1982). The first approach accommodated facul-

tative worker behavior (e.g., as applied to workers among PoLCitte found-

resses, West-Eberhard, 1968; and caste determination in tropical Polybii-

ni, West-Eberhard, 1981). By this approach helping would occur only if 

and when an individual's circumstances or ontogeny made such behavior li-

kely to be more productive than any other available alternative (e.g., 

idleness). The second approach is concerned with the problem of explai-

ning the spread of alleles causing a reduction in the personal reproduc-

tion of bearers (" altruism"- see Crozier, 1979). It tends to overlook the 

fact that the expression of helper phenotypes is situation dependent and 

may-not involve self-sacrifice of the kind implied by the term " altruism". 

An altruistic allele may never have been involved in the evolution of 

insects sociality. Workers are generally products of flexible ontogenies. 

They are caimonly starved (or at least differently nourished) and or other 

wise suppressed or dominated individuals. Such worker behavior could have 

originated without a special allele for altruism, given (1) the brood-care 

capacity of reproductive individuals prior to the evolution of a worker 

caste; (2) group living (an ecological situation in which solitary repro-

ductives are at a great disadvantage); (3) conditions (manipulation of lar 

val diet, seasonal effects, or competition with nestmates) by which repro-

duction became suppressed in seme members of the group; and (4) continued 

brood care (e.g., of brood produced by relatives) by the phenotypically 

handicapped or suppressed individuals as a profitable facultative alter-

native (not an act of self-sacrifice). 

In this scheme workers are " losers" who simnlv do the best they can 

by helping rear nestmates (which happen to be relatives). This fits well 

with what is knewn about social organization in the relatively primitive-

ly social bees (Michener and Brothers, 1974) and wasps (West-Eberhard, 



1978b), and with the ubiquity of caste-flexibility in the social insects. 

If the original workers were, as virtually all are today, suppressed or 

socially handicapped individuals, then models attempting to explain the 

difficult spread of an allele for worker altruism are unnecessary, 

unrealistic, and irrelevant. 

This interpretation also removes the much discussed " difficulty" 

of explaining why males do not work in the social Hyrrenoptera (discussed 

by Crozier, 1982): If worker behavior is basically the normal sexual re-

productive behavior with oviposition curtailed, then one would not expect 

it in males, whose normal reproductive behavior does not usually include 

brood care (see Alexander, 1974). (In contrast, in the cockroaches suppo-

sed to resemble the ancestors of the termites, brood care can involve 

adults of both sexes - Nalepa, 1982). 

Taking into account development and phenotypic flexibility (which, 

like other characteristics of organisms must be a product of genetic evo-

lution) would remove many of the serious and justificable abjections to 

the seemingly overly genetic-deterministic theories of " socicbiology" 

(e.g., see Pratte and Gervet, 1980). This might clear the way for more 

students of social insects to begin to use ideas frcm modern natural se-

lection theory in their research. One of the main points of my lecture 

was to shew hew Darwinian selection theory can make scientifically useful 

predictions about social insects in an area other than the evolution of 

altruism. By "scientifically useful" I mean " revealing facts or patterns 

in nature which were not seen or understood before." I dit not perceive 

diversity in the dominance displays of PotCitu or see their similarity 

with those of the meliponine bees - until aided by natural selection theo 

ry. More importantly, I could have done better research on dominance com-

munication had I realized earlier by any reasonable logic that such varia 

tion might occur. 

I believe that we are at a turning point in the study of the beha-

vior, physiology, and evolution of the social insects. It is a point 

when two strong traditions, one more experimental and developmental, the 

other more Darwinian, can be combined fruitfully. Evolutionary interpreta-

tions are sometimes judged too speculative to be of interrest. I offer the 

ideas presented here in the spirit of the following passage from J-B. 

Lamarck's " Physique terrestre" (Museum National d'Histoire Naturelle,MS 



756, lst cahier, p.3; Burkhardt, 1977, D . 230): 

" Pour moi je pense qu'il peut etre maintenant utile de rassem-

bler les faits recueillis, et de s'efforcer à les considérer 

dans leur ensemble, afin d'en obtenir les résultats généraux 

les plus probables. Celui qui conclueràit que dans l'étude de 

la nature, nous devons toujours nos borner à amasser des faits, 

ressemblerait à un architecte qui conseillerait toujours de 

tailler des pierres, de préparer des mortiers, des bois, des 

ferrures, etc., et qui n'oserait jamais employer ces matériaux 

pour construire vin édifice." 



AKRE, R.D., GAHNETT W.B., MACDCNAID J.F., GREENE A LANDOLT P.1976.- Beha-

vior and colony development of VupuJLa. penni'/lvanica and 

V.afriopiZoia (Hymenoptera: Vespidae). J.Kama* Ent.Soc., 
49: 63-84. 

ALEXANDER, R.D., 1974.- The evolution of social behavior. Ann.Rev.Ecol. 
Syit.,4: 325-383. 

BRIAN, M.V., 1979.- Caste Differentiation and Division of labor. In HER-

MANN H.R., Social Insects, Vol.1, Academic Press, Inc. , N/Y., 

pp.121-222. 

BURKHARDT R.W., JR., 1977.- The Spirit of Svstem. Harvard Univ.Press, 

London. 285p. 

CHADAB,R., 1979.- Army-ant prédation on social wasps. Ph.D. Thesis , Univ. 

Connecticut.260p. 

CROZIER R.H. , 1979.- Genetics of sociality. In HERWANN H.R., Social In-

sects, Vol.1, Academic Press, Inc, N.Y., pp.223-287. 

CROZIER R.H., 1982.- On insects and insects: IWists and turns in our un-

derstanding of the evolution of eusocialltv. In the Biology of 

Social Insects, BREED M.D., MICHENER C.D. EVANS H.E. (eds.) 

Westview Press, Boulder, Colo., pp. 4-10. 

DARCHEN, R., 1976a.- RopalXdla clncta, guêpe sociale de la savane de Lairrto 

(Cote-D'Ivoire) (Hym. Vespidae), Ann.Soc.zut.Fl. (N.S.) 12(4): 

579-601. 

DARCHEN R., 1976b.- La formation d'une nouvelle colonie de Volybloldu ta-
bids Fab., (Vespidae, Polybiinae) C.R. Acad.Sc.PcvUi, 282: 

457-459. 

DELEURANCE E.P., 1952.- Le nolymomhisme sociale et son déterminisme chez 

les guêpes. Colloque* Int.Cent.Nat.Rech.Sclent.,34: 141-155. 



DEMOLIN G., 1982.- Contribution a 1'etude des parasites et hvper-parasites 

de Vota,tu ntmpha CHRIST. Hymenootera vespidae. U. Int. Etude, 

du IruecteA Sociaux, Bellaterra (this volume). 

FORSYTH A., 1978.- Studies on the behavioral ecology of polygynous social 

wasps. PhD. Thesis, Harvard Univ., 226p. 

FREE J.B., 1970.- The behavior of wasps (Vdéputa ge.Kmaru.ca L. and V.vulga 

iti L.) when foraging. Imectei Soc. 17: 11-19. 

GflMBOA, G., DEW H., 1981.- Intracolonial communication by body oscilla-

tions in the paper wasp VoLLitei metntcui. Imectu Soc. 28(1): 

13-26. 

HAMILTON W.D., 1964.- The genetical evolution of social behaviour. I.II. 

J.Theon.. Btol.l: 1-16. 17-52. 

HUNT J.,1982.- Trophallaxis and the evolution of eusocial Hymenoptera. In 

The Biology of Social Insects, BREED M.D., MICHENER C.O. 

EVANS H.E. (eds), Westview Press, Boulder, Colo,,pp.201-205. 

ISHflY J., SCHWARTZ A., 1973.- Acoustical cannunication between the members 

of the oriental hornet (l/e-4pa onte.ntal.ii ) colony, J. KcouitlcaZ 
Soc. AmeAtca, 53(2): 640-649. 

JAISSCN P., 1975.- L'imprégnation dans L'ontogenèse du ccmpoxtemant de 

soins aux cocons chez la jeune Fourmi rousse (Fonmlca poiycte-
na Forst.) BehavtouA, 52: 1-37. 

JEANNE R.L., 1972.- Social biology of the neotropical wasp ULichocijttaALLi 

dKeme.nL. ButiJku.Comp. loot., 144: 63-150. 

JEANNE R.L. 1975 a.- Social biology of Stelopohjbta aAeata (Say) in Mexi-

co (Hymenopetra: Vespidae). I n i e c t u Soc. 22: 27-34. 

JEANNE R.L. , 1975b.- The adaptiveness of social wasD nest aschitecture. 

OuaAt. Rev.Btol., 50: 267-287. 

JEANNE R.L., 1980.- Evolution of social behavior in the Vespidae. Ann.Rev. 

Entomol. 25: 371-96. 



JEANNE R.L., 1981.- Alarm recruitment, attack behavior, and the role of 

the alarm phercmone in Potybia. occZdzntaLCi (Hymenoptera; Vejs 

pidae). Be.hav.Ecol.So(UobZol. ,9: 143-148. 

JEANNE R.L., 1982.- Evidence for an alarm substance in Polcitei ca.nade.n-
ili. ExpeJu.e.ntla 38: 329-330. 

KASUYA E., 1981a.- Internidal drifting of workers in the Japanese paper 

wasp Potiitu chj.ne.mli antennaLii (Vespidae; Hymenoptera) 

InitctU Soc. 28(4): 343-346. 

KASUYA E., 1981b.- Male mating territory in a Japanese paper wasp, Potii-
tu jaduxLgae. Dalla Torre (Hymenoptera, Vespidae). KontyO., 49 
(4): 607-614. 

LINDAUER M., 1961. Ccnrnunication among Social Bees. Harvard Univ.Press. 

Carrtoridge, Mass. 143 p . 

MARINO PICCIOLI M.T., PARDI L., 1970. "Studi sulla biologia di Belonogcu-

teA (Hyirencptera, Vespidae) 1. Sull1 etogranma di BeJLonogaiteA 

gilidui (Fab.) Uonct.lool. Ital. N.S. Suppl.III (9) 197-225. 

MASCHWITZ U. 1964.- Alarm substances and alarm behaviour in social hyme-

noptera. Watwe., 204: 324-327. 

MICHENER C.D., BROTHERS D.J., 1974.- Were workers of eusocial Hymenoptera 

initially altruistic or oppressed ? Pwc.Hat.Ac.ad.Stu.MSA, 
1(3): 671-674.. 

MCNTACNER H., 1966.- Le mécanisme et les conséquences des comportements 

trophallactiques chez les Guêpes du genre Vtepa. Thèses Fac. 

Sciences Univ. Nancy, 143p. 

M0RIM0T0 R., I960.- On the social cooperation in PotLitei ckinenili ante.-
nnatii Perez (Studies on the social Hymenoptera of Japan IX). 

Kontîjy, 28:198-208. 

MORIMCTO R.,1961.- On the dominance order in PoLCitte wasps I. (Studies on 

the social Hymenoptera in Japan XII). Sc-t. Bali.Vac. Aghi . 
Kyuihu Untv., 18(4): 339-351. 

NALEPA C.A., 1982.- Colony composition of the woodroach CnyptoceAcui punc-



tatatai. In the Biology of Social Insects, BREED M.D., MICHE-

NER C.D., EVANS H.E. (eds) Westview Press, Boulder, Colo.,p.181 

NAUMANN M.G., 1970.- The nesting behavior of PKotovobjblM. pumlla in Pana-

ma (Hymenoptera: vespidae). PhD. Thesis, Univ.Kansas, 209p. 

NIJHOUT H.F., WHEELER D.E., 1982.- Juvenile hormone and the physiological 

basis of insect polymorphisms. Qucvut.Riv.Biol., 5 (2): 109-133. 

PAGDEN H.T., 1976.- A note on colony founding by Rovalldla (Icarielia) ti-
mida van der Vecht.P^oc.Konlnklljke. NcdeAlandL&z Akad. van We-
te.nic.ha.ppin, Amsterdam, series C. 79 (5) : 508-509. 

PARDI L., 1946.- Richerche sui Polistini ,VII. La " daninazione" e il ciclo 

ovarico annuale in PollAtCA galllcui (L). Boll.Ut.Ent. Univ. 
Bologna 15: 25-84. 1 

PARTCN A.T. HOWSE P.E. BAKER R, CLEMENT J.- L.,1981. Variation in the che 

mistry of the frontal gland secretion of Eurooean Retlcull-
tCAmU species In Biosystematics of Social Insects, HCWSE P.E. 

CLEMENT J.-L. (eds) Academic Press, N.Y., p.193-210. 

PFENNIG D.W., REEVE H.K., SHELLMAN J.S., 1982.- A learned component of si-

bling discrimination in workers of Poltitii ^uAC-atui. In the 
Biology of Social Insects, BREED M.D., MICHENER C.D., EVANS 

H.E., (eds), Westview Press, Boulder, Colo., p.332. 

POST D.C., JEANNE R.L., 1982.- The release of sexual behavior in males of 

PoLL&tte ¿lucatub.In the Biology of Social Insects, BREED,M.D. 

MICHENER C.D., EVANS H.E., (eds), Westview Press, Boulder,Colo 

p. 399. 

PRATIE M., 1982.- Relations antérieures et association de fondation chez 

PolL&tU galUcuU, L. Inizctte Soc., 29(2 bis): 352-357. 

PRA1TE M., GEKVET J., 1980.- Le modèle socidbiologiaue ses conditions de 

validité dans le cas des sociétés d'Hyménoptères. Ann.Biot. 
19(2): 163-201. 

RAVERET M., RICHTER, W., 1980.- Observations on a novel behavior pattern 

of vespid wasps.Organization for Tropical Studies Reports, 



1980: 184-189. 

ROSS N.M., GAMBQA G.J., 1981.- Nesmate descrimination in social wasps 

[Potlitu mctAlcui), Hvmenontera: Vespidae) Bekav. Ecol. 
SoclobloloQ., 9: 163-165. 

ROJBAUD E., 1916.- Recherches biologiques sur les Guêpes solitaires et 

sociales d'Afrique. Annù, Sel.not. zooi., (Ser. 10) 1:1-160. 

SAKAGAMI, S.F. 1982. Stingless, In Social Insects, Vol.III,HERMANN H. 

(ed). Academic Press, N.Y. 

SAKSGAMI S.F., MONTENEGRO M.J., KEERW.E., 1965. Behavior studies of 

the stingless bees, with special reference to the opposi-

tion process. V.Hellpona quadfil^cucMita anthldloideA Lepe-

letier. J. F a c . S c l . , Hokkaido Univ., Series VI, Zoology, 

15(4): 578-607. 

SAKAGAMI, S.F., CAMILO C., ZUCCHI, R., 1973.- Opposition behavior of a 

Brazilian stingless bee, PZcbela [tnluMa] ichAottkyl, 
with seme remarks on the behavioral evolution in stingless 

bees. J.Fac.Scl. Hokkaido Univ., Series VI, Zoology, 19(1): 

163-189. 

SANDEMANN R.G.C.C., 1938.- The swarming of the males of VupuJLa ¿ylvu-
tsuA (Scop) around a queen. Proc.Rov.ent.Soc.Lond., 13:87-88 

SHELIMAN, J.NS., GAMBQA G.J., 1982.- Nestmate discrimination in social 

wasps: the role of exposure to nest and nestmates PotC&tu 
{¡uAcatiU, Hymenoptera: Vespidae). Behav.Ecol.Socicbiology, 

11: 51-53. 

SCMMEIJER M.J., 1981.- Le comportement social de MeJUpona {¡avoia; quel-

ques aspects de l'activité de la reine a 1'intérieur du nid. 

Union Int.Etude. Inc.Soc., Toulouse 5p. 

SPIEIH, H.T., 1948.- Notes on a colonv of Polit,tu ÎLUcatuA hunteAl 
Beouaert. J.W Ent.Soc.,56: 155-69. 

TURILLAZZI S., CERVO, R., 1981.-Territorial behaviour in maie PoUàtu 
nlmpha ("Christ) (Hymenoptera Vespidae). Monltone. zooi.ltal. 



(N.S.) 15:325-326. 

VELTHUIS, H.H.W., 1976b.- Envircmental, genetic and endocrine influences 

in stingless bee caste determination. In Phase and Caste 

Determination in Insects, LUSCHER M (ed), Pergamon Press, 

N.Y.pp.35-53. 

WEST EBERHARD M.J., 1969.- The social biology of polistine wasps. 

Wcic.Pub£. Mai. lool.Unlv Jicah. NQ140: 1-101. 

WEST EBERHARD M.J., 1977.- The establishment of the dcitiinance of the queen 

in social wasp colonies. Vnot.VlH Cong.Int.Union (¡01 the. 

Study of, Sozial lnse.cti, Wageningen, Holland, pp.223-227. 

WEST EBERHARD M.J.,1978a.- Temoorary queens in Metapolybla wasps: non-

reproductive helpers without altruism ? Scxence,200:441-

443. 

WEST EBERHARD M.J., 1978b.- Polygyny and the evolution of social behavior 

in wasps. J.Kanicu, Ent.Soc. 51(4) 8: 32-856. 

WEST EBERHARD, M.J., 1982.- The nature and evolution of swarming in tro-

pical social wasps (Vespidae, Polistinae, Polybiini). In 

Social Insects in the Tropics, Vol.1, JAISSCN P. (Ed.)Pres-

ses de L'Univ.Paris XIII, Paris, pp.97-128. 

WEST EBERHARD M.J.," in Dress" Sexual seletion, social ccrpetition, and 

speciation. Qucuvt. Rev. Biol. 

WHEELER W.M. 1918.- A study of sane ant larvae with a consideration of the 

origin and meaning of social habits among insects. Vloc.Am. 
PhlC.Soc., "58(1): 1-40. 

ZUCCHI R., SAKAGAMI S.F., 1982.- On the evolution of the cell oviposition 

process in stingless bees Hvm, Meliponinae). In the Biology 

of Social Insects, BREED M.D., MICHENER C.D., EVANS H.E. 

(Eds.), Westview Press, Boulder, Colo., p.223. 



ACCROISSEMENT VES VEUX ET VES ANTENNES CHEZ 

LES F O U R M I S VU S A H A R A 

F R A N C I S B E R N A R D 

35 a v e n u e R a t t i , 0 6 0 0 0 

NICE ( F r a n c e ) 

Mots-clés: Yeux, antennes, Fourmis, Sahara. 

R É S U M É 

40 e s p è c e s d e f o u r m i s v i v e n t à la f o i s au M a g h r e b a r r o s é e t 

au S a h a r a . E n m e s u r a n t les s u r f a c e s d e s y e u x e t d e s a n t e n n e s , 

o n t r o u v e q u e les 5 du d é s e r t , à t a i l l e é g a l e , o n t d e s o r g a n e s 

s e n s o r i e l s p l u s g r a n d s . C h e z les 3 f o r m e s les p l u s é t u d i é e s : 

MonomoiZum iaiomon-Ci, CataglyphZi bZaoloK e t C . albZcani, les 

r a p p o r t s d e s u r f a c e s S a h a r a / T e l l v o n t d e 1.4 à 2.6. L e s m o n -

t a g n e s d u H o g g a r e t d u T i b e s t i o n t c e s r a p p o r t s m a x i m a : d e 3 à 

8 f o i s p l u s g r a n d s q u e d a n s le T e l l . 

S U M M A R Y 

M e a s u r i n g s u r f a c e s of e y e s and a n t e n n a e in w o r k e r s of 40 

s p e c i e s o f a n t s , l i v i n g t o g e t h e r in r a i n y M a g h r e b a n d in S a h a r a 

w e f i n d t h a t t h e d e s e r t a n t s , for t h e s a m e b o d y l e n g t h , h a v e 

g r e a t e r s e n s o r y o r g a n s t h a n in t h e m o r e r a i n y c o u n t r i e s . In t h e 

3 m o r e s t u d i e d s p e c i e s : MonomolZum ia.iomon.Li, Ca.tagtyph.Zi b-Cc.0-

¿01 a n d C . albZcani, t h e s u r f a c e r e p o r t s S a h a r a / T e l l v a r i e s 

b e t w e e n 1.4 a n d 2 . 6 . M o u n t a i n s of H o g g a r a n d T i b e s t i s h o w s e y e s 

a n d a n t e n n a e t h e l a r g e s t : 3 to 8 t i m e s g r e a t e r t h a n in the>Tell. 



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

E n m e s u r a n t yeux e t a n t e n n e s chez HonomoKium ialomonti et 

Cataglypkli albi.ca.ni, F o u r m i s b a n a l e s au S a h a r a , nous avons re-

m a r q u é q u e leurs races s a h a r i e n n e s , à taille é g a l é , a v a i e n t des 

organes s e n s o r i e l s n e t t e m e n t plus g r a n d s q u e c e u x d e s o u v r i è r e s 

h a b i t a n t l'Atlas o u le T e l l . 

Pour é t a b l i r la g é n é r a l i t é de c e p h é n o m è n e , 40 e s p è c e s fu-

r e n t m e s u r é e s . En e f f e t , sur 7 8 e s p è c e s c o n n u e s du grand dé-

s e r t , 40 v i v e n t a u s s i p l u s a u n o r d . N o t r e c o l l e c t i o n c o n t e n a n t 

environ 2000 F o u r m i s d u Sahara et 3000 du M a g h r e b plus a r r o s é , 

on y a trouvé f a c i l e m e n t des individus à é t u d i e r . Les accroise-

m e n t s s o n t très g é n é r a u x . 

Ce t r a v a i l trouve p l a c e dans un c o l l o q u e sur les c o m m u n i c a -

tions e n t r e Insectes S o c i a u x . Si les ^ s a h a r i e n n e s s o n t m i e u x 

d o u é e s s e n s o r i e l l e m e n t , cela d o i t a m é l i o r e r les c o m m u n i c a t i o n s 

e n t r e e l l e s , e t a u s s i la r e c h e r c h e des a l i m e n t s e t des n i d s . 

R a p p e l o n s ici q u e le Sahara r e ç o i t par an au plus 100 m m de 

p l u i e , et s o u v e n t m o i n s d e 60, tandis q u e l'Afrique s i t u é e plus 

a u N o r d e n r e ç o i t de 200 à 1500 selon les l i e u x . 

A la suite du grand g é o l o g u e Conrad K I L I A N , il e s t c o m m o d e 

d e d i v i s e r le Sahara m a g h r é b i n en d e u x r é g i o n s n a t u r e l l e s : dé-

sert a r a b e e t d é s e r t t a r g u i . Le d é s e r t a r a b e , c o u v r a n t environ 

le q u a r t n o r d , a b e a u c o u p de sables et d ' a r g i l e s , a m e n é e s par 

les i n o n d a t i o n s d u Q u a t e r n a i r e . Sa p o p u l a t i o n , s u r t o u t a r a b e , 

v i e n t d ' O r i e n t d e p u i s l ' H é g i r e . B i e n plus v a s t e , le d é s e r t tar-

g u i est en m a j o r i t é r o c h e u x . A p a r t q u e l q u e s g r a n d e s o a s i s , 

ses h a b i t a n t s s o n t s u r t o u t des T o u a r e g (targui au s i n g u l i e r ) , 

B e r b è r e s n o m a d e s a f r i c a i n s . 

N o s c o n c l u s i o n s v o n t être b a s é e s en g r a n d e p a r t i e sur ce Sa-

h a r a t a r g u i , o ù y e u x et a n t e n n e s , d é j à p l u s d é v e l o p p é s au Hoggar 

m o n t r e n t un m a x i m u m au T i b e s t i . N o s F o u r m i s d e ce d e r n i e r massif 

o n t été r é c o l t é e s p a r M . L E L U B R E , a c t u e l l e m e n t p r o f f e s e u r de 

G é o l o g i e à l ' U n i v e r s i t é d e T o u l o u s e , q u e nous r e m e r c i o n s vive-

m e n t i c i , et c o m p r e n n e t n o t a m m e n t Camponotui ¿ilabinl, n . s p . , 

e n t i è r e m e n t n o i r . 



M A T É R I E L E T M É T H O D E S 

N o s F o u r m i s o n t é t é r é c o l t é e s e n 105 s t a t i o n s s a h a r i e n n e s e t 

250 d u M a g h r e b a r r o s é . T o u t e s les r é g i o n s d u M a r o c , d e l ' A l g é -

r i e e t d e la T u n i s i e s o n t r e p r é s e n t é e s , m a i s les ^ les p l u s 

n o m b r e s u s e s p r o v i e n n e n t d u M a r o c n o r d , d e s H a u t s P l a t e a u x al-

g é r i e n s et du T a s s i l i d e s A j j e r , m a s s i f g r é s e u x au N W d u H o g g a r 

où n o u s a v o n s p a s s é 4 m o i s e n 1 9 4 9 . 

L e s m e s u r e s o n t é t é f a i t e s avec u n b i n o c u l a i r e g r o s s i s s a n t 

d e 5 à 50 f o i s , m u n i d ' u n m i c r o m è t r e à t a m b o u r . L ' o e i l a y a n t 

u n e l o n g u e u r D e t u n e l a r g e u r d , sa s u r f a c e e s t c a l c u l é e a v e c 

u n e b o n n e a p p r o x i m a t i o n s e l o n la f o r m u l e : 

s = ( D + d ) 2 

4 

L e s f a c e t t e s s o n t c o m p t é e s à v u e , l e u r n o m b r e p a r o e i l a-

l l a n t d e 6 (qq. Vla.Qlole.pli) à 4750 (un g r o s CataglyphZi bZco-
Lon. d u N i g e r ) . N o t o n s à c e p r o p o s q u e d e s r a c e s d u m ê m e bZcolol 
n o n a f r i c a i n e s o n t p a r f o i s d e s y e u x e n c o r e p l u s g r o s (5000 à 

7500 f a c e t t e s c h e z c e r t a i n e s ^ d e G r è c e e t d e T u r q u i e ) . D a n s 

l ' a n t e n n e , le s c a p e n ' a p a s d e s e n s i l l e s , et le f u n i c u l e e s t 

s e u l m e s u r é . C h e z les F o r m i c i n a e , il e s t g é n é r a l e m e n t e n c y l i n -

d r e r é g u l i e r d e l o n g u e u r 1 e t d e d i a m è t r e d : la s u r f a c e e s t alors 

s = i M 2 

2 

C h e z les M y r m i c i n a e , il f a u t m e s u r e r à p a r t la m a s s u e ren-

f l é e , de 3 o u 4 a r t i c l e s , q u i t e r m i n e l ' a n t e n n e . 

D a n s n o t r e p u b l i c a t i o n d e 1 9 7 7 , n o u s a v o n s m o n t r é q u ' e n 

F r a n c e sud c e s o n t les F o u r m i s d o m i n a n t e s , p e u p l a n t la m a j o r i t é 

d e s n i d s , q u i o n t r e l a t i v e m e n t les p l u s g r o s s e m a s s u e s ( c a s d e 

Vkzldote. palllduila. (17 % d e s f o u r m i l i è r e s ) e t d e PlagZoi&pli 
pygmaea (15 % ) . A u S a h a r a , c ' e s t é g a l e m e n t v r a i p o u r la d o m i -

n a n t e MonomotiZum ¿aZomônZi, q u i o c c u p e en m o y e n n e 65 % d e s n i d s 

du d é s e r t . Sa m a s s u e f a i t d e 2.3 à 3 f o i s la s u r f a c e du f u n i c u -

le g r ê l e . 

P r e s q u e t o u j o u r s , les d o n n é e s s u r l ' a n t e n n e s o n t p l u s ins-

t r u c t i v e s q u e c e l l e s sur les y e u x . D ' a b o r d , l ' o e i l e s t b i e n 

p l u s v a r i a b l e s u i v a n t les r a c e s g é o g r a p h i q u e s l o c a l e s . E t sur-

t o u t , l ' a n t e n n e , d e s u r f a c e d e 4 à 110 f o i s p l u s g r a n d e q u e 



celle de l ' o e i l , est l'organe t a c t i l e e t o l f a c t i f e s s e n t i e l , 

j o u a n t le p l u s d e rôle chez des Insectes sans a i l e s . D é t e c t a n t 

a u s s i les u l t r a - s o n s , elle aide à r e t r o u v e r le n i d , grâce aux 

v i b r a t i o n s s p é c i f i q u e s du s o l . 

E n f i n , les tailles des 8 v a r i a n t de 1 à 18 m m , il e s t commo-

d e , p o u r les c o m p a r a i s o n s , de r a p p o r t e r les surfaces des yeux 

et des a n t e n n e s à celle d u dos d e la t ê t e . Ces rapports v o n t de 

0.02 à 0.08 pour l ' o e i l , d e 0.1 à 0.6 p o u r le f u n i c u l e . 

E X E M P L E S DE D I F F E R E N C E S ENTRE S A H A R A ET REGIONS PLUS HUMIDES 

(Tableaux I ) . 

N o s données r e p o s e n t sur 40 e s p è c e s et 9 g e n r e s . P o u r 3 Four 

m i s p a r t i c u l i è r e m e n t c o m m u n e s et v a r i a b l e s , on a m e s u r é les nom 

bres suivants d ' o u v r i è r e s : 

Monomositum iaZomonii : 262 ^ 

Cataglypkli btcoloi : 45 ^ 

Ca.ta.giyph.-Ci albtc.am : 81 ^ 

Pour ces 3 formes s e u l e m e n t , on a pu c o m p a r e r les m o y e n n e s 

des d i v e r s e s r é g i o n s : M a r o c , A l g é r i e , T u n i s i e , Sahara n o r d , 

H o g g a r , T a s s i l i , T i b e s t i . Des races t r o p i c a l e s (Dakar e t T c h a d ) 

on é t é m e s u r é e s , m a i s e l l e s sont g é n é r a l e m e n t plus p e t i t e s q u e 

c e l l e s du S a h a r a . 

Des d i v e r g e n c e s entre T e l l et Sahara s ' o b s e r v e n t p r e s q u e 

p a r t o u t , et elles sont p a r t i c u l i è r e m e n t n e t t e s chez M . ialomo-
nli (voir le t a b l e a u ) . P r o b a b l e m e n t o r i g i n a i r e du N E algérien 

(Const'antinois) , où elle e s t la p l u s v a r i a b l e , cette p e t i t e v 

F o u r m i (2 à 3.8 mm) a e n v a h i ensuite tout le S a h a r a . G é n é r a l e -

m e n t o m n i v o r e , elle a u n e race r o u g e (sbsp. dldonli de SANTSCHI) 

s u r t o u t g r a n i v o r e , à t e r r i e r s s o u v e n t p l e i n s de p e t i t e s g r a i n e s . 

Le tableau m o n t r e q u e le Sahara nord (arabe) a p a r f o i s des 

^ à organes s e n s o r i e l s p l u s p e t i t s q u e ceux du T e l l (comme pour 

l'oeil d e C. albtcani, et les a n t e n n e s d e M . ialomonti et de 

C. albluam). P a r c o n t r e , le d é s e r t sud (targui) m o n t r e y e u x et 

a n t e n n e s f o r t e m e n t plus d é v e l o p p é s q u e dans le T e l l : rapports 

d e 1.44 à 2 . 6 3 . A i n s i , l ' a p p o r t de races t r o p i c a l e s dans ce Sud 

e s t n é g l i g e a b l e à cet é g a r d , p u i s q u e les F o u r m i s d e D a k a r et d u 

T c h a d o n t des y e u x et a n t e n n e s n e t t e m e n t plus p e t i t s q u e dans 



R é g i o n O e i l ( m m
2
) F u n i c u l e ( m m

2
) 

T e l l ; A t l a s , M . ialomon.¿i C. blaolol C. alblc.ani M. ialomonli C. blcoloi C . a l b l c a n i 
p l a i n e s cô- 2 9 % 2 < 6 % 5 > 4 % 

t i e r e s . 37Q 

N à 3 4 2 N . 0.09 0.219 0.132 1.44 74.6 20.9 

S a h a r a nord o u " a r a b e " . 60 % 4 % 1 % 

33S N à 232 N Q 0.345 0.112 1.24 81.4 17.8 

S a h a r a sud 
o u " t a r g u i " . 65 % 4.5 % 1 % 

2 3 2 n n o 0-14 0.390 0.190 3.80 114.0 37.5 
g e r (202 N) . 

R a p p o r t : 
S a h a r a s u d / 1.56 1.80 1.44 2 . 6 3 1.55 1.80 
T e l l 

2 

T a b l e a u I . Compa.ia.lion dei iul^acei de. l'oeil et du {unlcule antennahe imm ) poui lei 
3 Fouimli communei lei plui meiuiiei. 
Lei chimie* en i Indiquent le& % moyens dei nldi dam le total des iouiml-
llèiei locales, d'apiès 2 50 stations quantitatives dam le noid et 105 au 
Sahaia. 



le T e l l , cela s u r t o u t dû à leurs tailles m o y e n n e s i n f é r i e u r e s . 

C e s o n t les funicules d e balomonli q u i sont les plus grands 

par r a p p o r t au T e l l , les autres m e s u r e s d o n n a n t , au p l u s , 1.80 

fois plus q u e dans le N o r d . M a i n t e n a n t on va c o n s i d é r e r plus en 

d é t a i l les d i v e r s m a s s i f s d u d é s e r t , où H o g g a r et T i b e s t i ont 

d e fortes o r i g i n a l i t é s . 

C O M P A R A I S O N ENTRE SEPT REGIONS N A T U R E L L E S (Fig. 2) 

Il s ' a g i t d e d o n n é e s p r o v i s o i r e s , à cause des n o m b r e s d'in-

d i v i d u s peu é l e v é s de nos c o l l e c t i o n s : 14 ë par espèce au Hoggar 

12 au Fezzân (sud l i b y e n ) , 11 au T i b e s t i . N é a n m o i n s , les m o y e n -

nes r e s p e c t i v e s s o n t déjà très d i v e r s e s . Le seul m a s s i f plus 

e x p l o r é est le T a s s i l i de A j j e r (moyenne d e 69 p r i s e s en 

1949) . 

Les d i a g r a m m e s sont c o n s t r u i t s en p r e n a n t p o u r u n i t é la mo-

y e n n e d u T e l l . 

S u r f a c e du funicule a n t e n n a i r e (Fig. 2) 

Il y a p e u t - ê t r e ici une influence de l ' a l t i t u d e : en F r a n c e 

sud et en A l g é r i e , les a n t e n n e s s o n t plus g r a n d e s (de 1/4 à 

1/3) en h a u t e m o n t a g n e . O r , nos stations du H o g g a r d é p a s s e n t 

s o u v e n t 2000 m . C e l l e s du T i b e s t i sont vers 700 m . 

Pour ces a n t e n n e s , C. alblcani v a r i e s e n s i b l e m e n t c o m m e bl-
tolo>i: c ' e s t d o n c b i e n d i f f é r e n t des y e u x . M . ialorxónU a des 

v a r i a t i o n s g é o g r a p h i q u e s assez c o m p a r a b l e s . Seule e x c e p t i o n : 

d a n s les H a u t s - P l a t e a u x et l'Atlas saharien (Djelfa, A u r è s , . . . ) 

C. bluolon, en m o y e n n e des 20 ^ m e s u r é e s , a d e s antennes cu-

r i e u s e m e n t p e t i t e s : e n c o r e sans d o u t e une r a c e locale aberran-

t e . 

D o n c , si les a c c r o i s s e m e n t s s e n s o r i e l s au Sahara sont géné-

r a u x , il faudra e x a m i n e r dix fois p l u s de F o u r m i s p o u r a v o i r 

des c o n c l u s i o n s p r é c i s e s . 

S u r f a c e d e l'oeil 

On n'a pas tenu c o m p t e d e M . ialomonli, d o n t les y e u x rela-

t i v e m e n t p e t i t s (30 à 50 facettes) p a r a i s s e n t peu v a r i a b l e s 

d ' u n e région à l ' a u t r e . Par c o n t r e , les deux Cataqlyphii m e s u -

rés f o u r n i s s e n t d e s r é s u l t a t s très d i s t i n c t s : 

C . b¿c.oloi, au Sahara n o r d , au H o g g a r , et plus encore au Tibes-



t i , a des y e u x de 1.4 à 1.6 fois s u p é r i e u r s à c e u x du T e l l . C. 

albicam, d e u x ou trois fois plus p e t i t , a p o u r t a n t des y e u x 

r e l a t i v e m e n t g r a n d s : s o u v e n t 2400 f a c e t t e s , c o n t r e 3000 à 4700 

pour blcoloi. Ce n ' e s t q u ' a u T i b e s t i q u ' a l b i c a n i a des y e u x 

b i e n p l u s grands q u e d a n s le T e l l : a i l l e u r s , ils d o n n e n t 0.7 à 

0.8 de ceux du T e l l . Cela c o r r e s p o n d à des races g é n é t i q u e s lo 

c a l e s , et des m a t é r i a u x plus n o m b r e u x s e r o n t n é c e s s a i r e s p o u r 

c o n c l u r e . 

En tous c a s , ces d i f f é r e n c e s r a c i a l e s n'ont guère de r a p p o r t 

avec l ' a l t i t u d e , c a r , en F r a n c e sud e t en A l g é r i e , les ^ d e 

haute m o n t a g n e (1800 à 2700 m) o n t h a b i t u e l l e m e n t des y e u x 2 à 

3 fois p l u s p e t i t s qu'en p l a i n e . La g é n é t i q u e l ' e m p o r t e n e t t e -

m e n t sur le m i l i e u , en p a r e i l c a s . 

C O N S É Q U E N C E S É T H O L O G I Q U E S D E S A C C R O I S S E M E N T S S E N S O R I E L S ; 

L ' a c c r o i s s e m e n t des s u r f a c e s o c u l a i r e s et a n t e n n a i r e s e s t 

c e r t a i n e m e n t u n e a d a p t a t i o n s t a t i s t i q u e à la r a r e t é , au d é s e r t , 

des a l i m e n t ou des c o n g é n è r e s à p e r c e v o i r . Par unités d e surface 

du s o l , la d e n s i t é des p l a n t e s et des a n i m a u x e s t entre 1/3 et 

1/100 d e leurs d e n s i t é s en régions plus a r r o s é e s . Cela c o m p t e , 

non s e u l e m e n t p o u r la n o u r r i t u r e , m a i s pour les c h a n c e s de ren-

c o n t r e r d e s c o m p a g n e s du m ê m e n i d , ou p o u r c e l l e s de r e t r o u v e r 

l ' h a b i t a t s o c i a l . 

Si l'on c o n s i d è r e les r é g i m e s a l i m e n t a i r e s , v o i c i les r é s u l -

tats m o y e n s , sur 40 e s p è c e s d e t o u t le M a g h r e b , p o u r leurs sur-

faces s e n s o r i e l l e s : Tableau II: 

Moyennes neJLatÀuu aux pAA.ncA.paax Kigùnte 

Régime habituel Exerrples de genres Surface rapportée au dos de la 
tête: 

Oeil ccmposé Funicule 

Onnivore MonomoAÂum, TejtnamoKÀJuum 0.154 0.840 

Granivore 

Carnivore Cataglyphli 
qq. Aphae.no gai teA 

CMutomynmx, MUÌOK 

0.364 

0.038 

0.740 

0.930 

Lécheur d' CiematogaiteA, ?lagiole.pl& 0.067 0.880 
Hcmoptères 



¿¿oui quantitativ M au Sahara et 25 0 au M aghxzb atifioii [AtiaA et T M). 
Chaque, itation, iuA. 100 m2, componte, te. comptage. du iouAmilièAU et ceint 
du planter. Lu ligio ru ayant {¡ouAvii Le. piai de. Ki&ultati ¿ont lu e.nvi -
nom d'Oían, de. Tunti et de. l'Alger, et, au SahaAa ce.ntnal, le. Tonili du 
AjjeA, ma¿i>i{ gfií&eux iiluA¿e.n au. NE de. l'A'haggan. (69 itatiovu, ¿n Í949). Le 
Tibuti a ¿ousini du TouAmli tAU intinuiantu, gtóee a M. LELUBRE, actui-
IIemtnt pn.o{¡UieiiA de. Gíologit a l'UntveAiiti de. Toulouse.. 
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Fig. 2.- Hlitogiamme. donnayvt lu iuA^acu moymnu du ^untcwiu antznnat-
KU (4 a 10 mm2 chez V ouvfUeAi) pouA Monomoiium ¿alomonii, VouAmi tA.il> do-
minance. au SahoAa (65 I du nidi), m 7 nig torn. En abcliie, nombAU d'^ 
comptiu pouA ahaque Aiglon. Le SakaAa nohd at le ton, ¿>121 dm, KjjeA ¿ont iin 
peu molm dotii que le loll. Lu antennu ¿u phu> gKandeJ, ¿e tAouvent au 
HoggaA at au Jibuti, done dam ¿u montagnu lu plm kautu du SahoAa. 



A i n s i , les granivores o n t , en m o y e n n e , les antennes plus dé 

v e l o p p ê e s . On v o i t souvent, au S a h a r a , Meiioi (¡oiell, le grani 

vore le plus c o m m u n , palper le sol pour v trouver des g r a i n e s . 

Par contre, leurs yeux sont statistiquement les plus petits: 

les carnivores sont les seuls à yeux très d é v e l o p p é s . 

Il est donc probable qu'une augmentation sensorielle moyenne 

de 1.4 à 2.6 par rapport aux ouvrières du n o r d , doit avantager 

réellement les Fourmis sahariennes pour la recherche des ali-

ments ou du nid, ou pour les relations avec leus c o m p a g n e s . 
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RÔLE VE LA GLANVE VE VUFOUR EN FONCTION VE LA 

STRATIFICATION CHEZ Fonmica ianguÀMa LATREILLE 

(HYMENOPTERA, FÔRMICIDAE) 

JOHAN B I L L E N ^ 

L i m b u r g s U n i v e r s i t a i r C e n t r u m , 

D é p a r t e m e n t S B M , B - 3 6 1 0 D i e p e n b e e k 

L a b . S y s t . en E c o l o g i e K . U . L e u v e n , 

N a a m s e s t r a a t 5 9 , B - 3 0 0 0 L e u v e n 

Mots-clés:Fonmic.il ¿angiUnza, glande de Dufour, phéromones, stra-

tification. 

R é s u m é 

L e p i l l a g e d e s n i d s é t r a n g e r s p a r l ' e s p è c e e s c l a v a g i s t e F01-

mlua. ¿angulma e s t e n t r e p r i s p a r l e s v i e i l l e s f o u r r a g e u s e s q u i 

d ' a i l l e u r s s o n t p l u s a g r e s s i v e s q u e l e u r s c o n g é n è r e s r e s t a n t 

d a n s l ' i n t é r i e u r d u n i d . P e n d a n t ie p i l l a g e d e s c o c o n s , l e s 

p h é r o m o n e s d ' a l a r m e d e la g l a n d e d e D u f o u r s o n t t r è s i m p o r t a n -

t e s p a r l e u r p o u v o i r d é s o r g a n i s a t e u r d e 1 ' e s p è c e e s c l a v e . D e s 

a n a l y s e s c h i m i q u e s d u c o n t e n u d e c e t t e g l a n d e n ' o n t p o u r t a n t 

r é v é l é a u c u n e d i f f é r e n c e , n i e n t r e les f o u r r a g e u s e s e t l e s o u -

v r i è r e s d a n s l ' i n t é r i e u r , n i p a t r a p p o r t à l ' â g e d e s o u v r i è r e s . 

C e t t e a b s e n c e d e d i f f é r e n c e s c h i m i q u e s p o u r r a i t s ' e x p l i q u e r p a r 

l ' e x i s t e n c e d ' u n " s y s t è m e a l a r m e - d é f e n s e " o ù le c o m p o r t e m e n t d ' 

a g r e s s i v i t é n e r e p r é s e n t e q u e l a r é p o n s e à u n e c o n c e n t r a t i o n 

c h i m i q u e c o r r e s p o n d a n t e . E n s u p p o s a n t d o n c q u e l e s m ê m e s s u b -

s t a n c e s c h i m i q u e s c a u s e n t d e s c o m p o r t e m e n t s d i f f é r e n t s s e l o n 

l e u r c o n c e n t r a t i o n , il s e m b l e r a i t q u e l ' e x i s t e n c e d ' u n m é c a n i s -

(') : cibplfiant du F.N.R.S. bzige. 



m e d e fermeture d e la g l a n d e en q u e s t i o n soit la c o n d i t i o n la 

p l u s importante a f i n d e régler p r é c i s é m e n t la q u a n t i t é d e phé-

r o m o n e s n é c e s s a i r e s . 

S u m m a r y 

T h e r a i d s of the slave-making a n t FoAmZc.a ¿angutnea m a i n l y 

involve old foraging w o r k e r s as they are m o r e a g g r e s s i v e than 

their n e s t m a t e s inside the n e s t . D u r i n g the attack of slave 

n e s t s , the D u f o u r gland alarm p h e r o m o n e s are supposed to b r i n g 

a b o u t a c h e m i c a l d i s a r m i n g of the slave s p e c i e s . C h e m i c a l ana-

l y s e s , h o w e v e r , did n o t r e v e a l any d i f f e r e n c e neither b e t w e e n 

f o r a g e r s and inside w o r k e r s , nor in r e l a t i o n w i t h the w o r k e r s ' 

a g e . T h e a b s e n c e of a n y c h e m i c a l d i f f e r e n c e , o n the other h a n d , 

p r o b a b l y is d u e to the e x i s t e n c e of an " a l a r m - d e f e n s e s y s t e m " , 

in w h i c h a g g r e s s i v e b e h a v i o u r m e r e l y r e p r e s e n t s the answer to a 

c o r r e s p o n d i n g c h e m i c a l c o n c e n t r a t i o n . T h u s assuming t h a t the 

same compound s e l i c i t a d i f f e r e n t b e h a v i o u r a c c o r d i n g to their 

c o n c e n t r a t i o n , the m o s t i m p o r t a n t c o n d i t i o n p r o b a b l y is the ex-

istence of a p r e c i s e l y w o r k i n g c l o s i n g a p p a r a t u s for r e g u l a t i n g 

the subtle d i s c h a r g i n g a c t i v i t y of the g l a n d s i n v o l v e d . 

I n t r o d u c t i o n 

l ' E s c l a v a g i s m e e s t u n p h é n o m è n e qui se r e n c o n t r e assez sou-

v e n t chez les f o u r m i s . Pour assurer l ' e f f i c a c i t é d e leurs pil-

lages d e s nids e s c l a v e s , les espèces e s c l a v a g i s t e s d ' u n e p a r t 

p e u v e n t p o s s é d e r d e s a d a p t a t i o n s m o r p h o l o g i q u e s comme des m a n -

d i b u l e s p o i n t u e s (Poly&Kgui, StKongylognathui...); d ' a u t r e p a r t 

il y a la stratégie c h i m i q u e des p h é r o m o n e s comme on la trouve 

chez les m e m b r e s du g r o u p e Raptl^onmlca. ¿angulma (REGNIER et 

W I L S O N , 1 9 7 1 ) . D a n s ce c a s , des s é c r é t i o n s d e s g l a n d e s exocri-

nes sont émises par les f o u r m i s r a v i s s e u s e s pour b r o u i l l e r et 

d é s o r i e n t e r le c o m p o r t e m e n t d e l'espèce e s c l a v e . C h e z les re-



p r é s e n t a n t s du groupe ¿angulnea, la g l a n d e d e D u f o u r e s t la 

source d e s p h é r o m o n e s q u i jouent un rôle p r i n c i p a l p e n d a n t le 

p i l l a g e des cocons (REGNIER e t W I L S O N , 1 9 7 1 ) . l'Analyse c h i m i -

q u e d e c e t t e g l a n d e chez l'espèce e u r o p é e n n e F. ¿angulnea La-

treille a m o n t r é q u e le contenu se c o m p o s e d ' u n e série d ' h y d r o -

carbures ainsi que le d é c y l , l ' u n d é c y l et le d o d é c y l a c é t a t e 

(BERGSTROM et L O F Q V I S T , 1 9 6 8 ) . C h e z les e s p è c e s v o i s i n e s d e s 

E t a t s - U n i s F. ¿ublnt&gia E m e r y e t F. pe.Kga.nd.zl E m e r y , R E G N I E R 

et W I L S O N (1971) o n t d é m o n t r é q u e ce sont les a c é t a t e s q u i o n t 

le pouvoir d é s o r g a n i s a t e u r pour les e s c l a v e s . 

La stratégie é t h o l o g i q u e d u p i l l a g e a été d i s c u t é e d ' u n e m a -

nière d é t a i l l é e par D O B R Z A N S K I (1961): e s s e n t i è l e m e n t , il n ' y a 

p a s d ' e x p é d i t i o n s s p é c i a l e s d e ¿angalnea pour t r o u v e r d e s n i d s 

e s c l a v e s , m a i s (p. 67) "le p i l l a g e e s t a c c o m p l i par les m ê m e s 

i n d i v i d u s q u i p a t û r e n t c o n s t a m m e n t et q u i a p p o r t e n t au nid tou-

te sorte d e b u t i n " , d o n c par les f o u r r a g e u s e s . D ' a i l l e u r s , com-

m e ce sont les f o u r r a g e u s e s q u i se c o m p o r t e n t b e a u c o u p p l u s 

a g r e s s i v e m e n t q u e leurs c o n g é n è r e s d a n s l ' i n t é r i e u r du nid 

(DOBRZANSKA, 1 9 5 9 ) , il n ' e s t p a s du tout s u r p r e n a n t q u e ce 

soient p r é c i s é m e n t e l l e s q u i v o n t p é n é t r e r d a n s les nids étran-

gers pour y d é r o b e r les c o c o n s . 

En c o n s i d é r a n t ces d i f f é r e n c e s d ' a g r e s s i v i t é chez F. iangul-
nea a i n s i que la f o n c t i o n a t t r i b u é e à la g l a n d e d e D u f o u r pen-

d a n t les p i l l a g e s d ' a u t r e s n i d s , nous avons e s s a y é d a n s c e tra-

v a i l d e m i e u x c o m p r e n d r e le rôle d e cette g l a n d e par r a p p o r t à 

la f o n c t i o n et la p o s i t i o n d e s o u v r i è r e s d a n s le n i d . N o u s 

avons d è s lors étudié la s t r a t i f i c a t i o n d e s o u v r i è r e s d a n s le 

nid e s p é r a n t d ' o b t e n i r une i n t e r p r é t a t i o n c o r r é l a t i v e d e s ana-

lyses m o r p h o l o g i q u e s et c h i m i q u e s d e cette g l a n d e . 

M a t é r i e l e t m é t h o d e s 

P l u s i e u r s nids d e F. ¿angulnea o n t été r a m a s s é s d a n s la ré-

serve n a t u r e l l e "Het Leudal" d a n s le s u d - e s t des P a y s - B a s e t 

t r a n s p o r t é s d a n s d e s n i d s a r t i f i c i e l s à l ' u n i v e r s i t é d e Lou-



v a i n . D e s a n a l y s e s c h i m i q u e s (MORGAN et W A D H A M S , 1972) d e la 

g l a n d e d e D u f o u r d e s o u v r i è r e s des zones d i f f é r e n t e s d u nid é-

t a i e n t e f f e c t u é e s à l ' u n i v e r s i t é d e Keele en A n g l e t e r r e . P o u r 

l'étude h i s t o l o g i q u e , la g l a n d e de D u f o u r ou des a b d o m e n s com-

p l e t s é t a i e n t fixés d a n s 2% g l u t a r a l d é h y d e t a m p o n n é d a n s du ca-

c o d y l a t e d e sodium 0 . 0 5 M a d d i t i o n n é de s a c c h a r o s e 0 . 1 5 M e t 

p o s t f i x é s par le t é t r o x i d e d ' o s m i u m à 2 % . A p r è s d é s h y d r a t a t i o n 

d a n s l ' a c é t o n e e t i n c l u s i o n à l ' A r a l d i t e , d e s c o u p e s fines sont 

o b t e n u e s avec un m i c r o t o m e " R e i c h e r t - U l t r a c u t " e t é t u d i é e s d a n s 

u n m i c r o s c o p e é l e c t r o n i q u e P h i l i p s E M 4 0 0 . Des c o u p e s sémi-fi-

nes sont e m p l o y é e s pour la m i c r o s c o p i e o p t i q u e . 

R é s u l t a t s 
i 

1. S T R A T I F I C A T I O N DES O U V R I E R E S DANS LE N I D 

E n o b s e r v a n t les d é p l a c e m e n t s d e s o u v r i è r e s d ' â g e c o n n u d a n s 

d e s nids a r t i f i c i e l s , l'on p e u t c o n s t a t e r l ' e x i s t e n c e d ' u n cy-

cle b i e n p r é c i s d e m i g r a t i o n s q u i se r é p è t e p l u s i e u r s fois 

(BILLEN, 1981) . La p h a s e finale d e chaque cycle e s t c a r a c t é r i -

sée par l ' a p p a r i t i o n d ' u n e partie d e s o u v r i è r e s d a n s le m o n d e 

e x t é r i e u r d u nid comme f o u r r a g e u s e s . Par c o n s é q u e n t , d a n s d e s 

c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s où il y a u n e p r o d u c t i o n d e c o u v a i n pen-

d a n t u n e p é r i o d e p r o l o n g é e , la p o p u l a t i o n d e s f o u r r a g e u s e s se 

c o m p o s e d ' u n e v a r i é t é d ' o u v r i è r e s â g é e s q u i o n t d é j à p a r c o u r u 

au m o i n s un c y c l e d e m i g r a t i o n s . 

2 . A N A L Y S E C H I M I Q U E DE L A GLANDE DE D U F O U R 

L ' a n a l y s e c h i m i q u e d e la g l a n d e d e D u f o u r par c h r o m a t o g r a -

p h i e en p h a s e g a z e u s e r é v è l e p l u s i e u r s pics b i e n séparés (figu-

r e 1, tableau I ) . La d é t e r m i n a t i o n d e s p r o d u i t s d i f f é r e n t s se 

f a i s a i t en c o m p a r a n t les temps d e r é t e n t i o n à ceux d e s stan-

d a r d s et par l ' a n a l y s e d e s spectres d e m a s s e p r i s au s o m m e t d e 



Tableau I. - Vonnéu quantitativ u [valeim moyennes accompagnées du 
écarts-typu) du ¿ubstancu de Ia. glande de Dugout chez lu OUVKIÎAU du 
nid IntéAleuA et du ¿ouviageusu, almi que la composition chimique chez 
une ouvtillue {¡Aalchement éclose (quantités en ng ; t = tAa.ce, < 20 ng). 

iubstancu ouvAlèAU du nid 
IntéAleuA (n= 7Z} 

5ouAAageusu ouvfiWie {¡n.aZ-
chement éclose 

1. heptane (?) t t t 
2, octane (?) t t t 
3. nonane 35 ± 24 t 20 

4. décane 53 ± 21 42 ± 24 38 

5. undécane 6648 ± 3354 8524 ± 5226 4878 

6. tildé cane 130 ± 65 254 ± 114 85 

7. pentadécane t 24 ± 10 t 
S. heptadécane t 19 ± S t 
9. décyl acétate 153 ± 142 139 ± 299 79 

10. a-^aAnuène 237 ± 96 517 ± 19? 216 

11. "2° iaAnuène" 71 ± 38 106 ± 53 85 

12. undécyl acétate 323 + 135 210 ± 249 339 

13. dodécyl acétate 2703 ± 414 2651 ± 2620 1969 

14. ? 95 ± 65 70 ± 59 47 



c h a q u e pic c h r o m a t o g r a p h i q u e . Les s u b s t a n c e s les plus a b o n d a n -

tes sont l ' u n d é c a n e (66%) et le d o d é c y l a c é t a t e (24%). P a r m i 

les 10% r e s t a n t s , les spectres d e m a s s e d e s pics 1, 2 et 14 ne 

sont p a s s u f f i s a m m e n t s i g n i f i c a t i f s à cause d e la faible quan-

t i t é . L e s temps d e r é t e n t i o n o n t suggéré 1 1 h e p t a n e (1) et l'oc-

tane (2). Le p i c 11 p r é s e n t e un spectre d e m a s s e assez a n a l o g u e 

à c e l u i d e 1 ' a - f a r n e s ê n e (10) et c o n s t i t u e d o n c p r o b a b l e m e n t 

u n e d e u x i è m e sorte d e f a r n e s è n e . 

L e r é s u l t a t le p l u s é t o n n a n t p o u r t a n t est l'absence d e d i f -

férences s i g n i f i c a t i v e s entre les f o u r r a g e u s e s et les o u v r i è r e s 

d e l ' i n t é r i e u r du n i d . Ces d e u x g r o u p e s en e f f e t m o n t r e n t u n e 

c o m p o s i t i o n c h i m i q u e très c o m p a r a b l e tant q u a l i t a t i v e m e n t que 

q u a n t i t a t i v e m e n t . U n t r a i t assez c o n s t a n t q u e l'on trouve a u s s i 

chez d ' a u t r e s Foim¿c.a, sont les v a r i a t i o n s i n d i v i d u e l l e s consi-

d é r a b l e s . La substance la p l u s i n c o n s t a n t e semble ê t r e le d é c y l 

a c é t a t e , car nous trouvons d e s o u v r i è r e s q u i en p o s s è d e n t quel-

q u e s c e n t a i n e s d e n a n o g r a m m e s tandis que c h e z d ' a u t r e s ce pic 

m a n q u e c o m p l è t e m e n t . 

M ê m e d e s o u v r i è r e s f r a î c h e m e n t écloses p r é s e n t e n t u n c h r o m a -

t o g r a m m e d e la g l a n d e d e Dufour avec d e s v a l e u r s c o m p a r a b l e s à 

c e l l e s d e leurs c o n g é n è r e s plus â g é s (Tableau I ) . 

3 . M E C A N I S M E DE F E R M E T U R E DE L A G L A N D E DE D U F O U R 

S e l o n p l u s i e u r s a u t e u r s , les s é c r é t i o n s d e la g l a n d e d e Du-

four et la g l a n d e à p o i s o n sont émises s i m u l t a n é m e n t c h e z les 

F o r m i c i n a e car aucun é l é m e n t m o r p h o l o g i q u e n ' a v a i t été d é c e l é 

p e r m e t t a n t d e supposer q u e ces d e u x g l a n d e s p o u r r a i e n t foncti-

onner s é p a r é m e n t . N o u s a v o n s par c o n s é q u e n t étudié en d é t a i l le 

c a n a l e x c r é t e u r d e la g l a n d e d e D u f o u r chez F. ¿anguima a i n s i 

q u e les é l é m e n t s a d j a c e n t s p o u v a n t f o n c t i o n n e r c o m m e m é c a n i s m e 

d e f e r m e t u r e i n d é p e n d a m m e n t d e la f e r m e t u r e d e la g l a n d e à poi-

son (BILLEN, 1 9 8 2 ) . 

N o u s avons trouvé en e f f e t au m o i n s d e u x g r o u p e s d e m u s c l e s 



g u i p e u v e n t excercer une influence d i r e c t e sur le canal éjec-

teur de la glande de D u f o u r . A u niveau de l'insertion m u s c u l a i -

re sur le d u c t e , la cuticule c o u v r a n t la p a r o i interne d e ce-

lui-ci est très épaissie (figure 2 A ) . Les o b s e r v a t i o n s u l t r a -

structurales r é v è l e n t la p r é s e n c e de faisceaux d e n s e s de m i c r o -

tubules dans l'épithélium au niveau d e la cuticule épaissie 

(figures 2B et 2 C ) . Les m e m b r a n e s b a s a l e s de la g l a n d e et d e s 

TIQUJUL - A . VUILN d'une ¿action longitudinale de. la légion poitéJileuAe 
du canal excActewi de la glande de VufiouA. B.C. Ultnai&iucXuAe de Vepithe-
lium devant (B) et à ¿a hauteusi (C) de V¿mention dei muAde& iuA le ducte. 
et : cuticule, hd : hémlAeimoiomu, mb : mmbxane banale, MF : myo^ibnllleA, 
MT : mlaotubuleà, SI : noyau. 



fibres m u s c u l a i r e s o n t perdu leur a s p e c t i n d i v i d u e l et f o r m e n t 

u n e seule c o u c h e c o n f l u e n t e assez t o r t u e u s e . N o u s y trouvons 

d e s d e u x c ô t é s d e n o m b r e u s e s h é m i d e s m o s o m e s où s ' i n s è r e n t tant 

les m y o f i b r i l l e s q u e les m i c r o t u b u l e s . 

D i s c u s s i o n 

Les f o u r r a g e u s e s c o n s t i t u e n t u n g r o u p e d e f o u r m i s b i e n d é f i -

ni : ce sont d e s o u v r i è r e s q u i se t r o u v e n t à la fin d ' u n c y c l e 

p r é c i s d e m i g r a t i o n s d a n s le nid (BILLEN, 1981) et elles sont 

b e a u c o u p p l u s a g r e s s i v e s q u e leurs c o n g é n è r e s d e l ' i n t é r i e u r du 

nid (DOBRZANSKA, 1 9 5 9 ) . P l u s p a r t i c u l i è r e m e n t c h e z F. ¿angulnza. 
ce sont e l l e s q u i v o n t p i l l e r les n i d s é t r a n g e r s pour y d é r o b e r 

les c o c o n s (DOBRZAÎISKI, 1 9 6 1 ) . M a l g r é le r ô l e q u e j o u e n t les 

s u b s t a n c e s d ' a l a r m e d e la g l a n d e d e Dufour p e n d a n t c e p i l l a g e 

(REGNIER et W I L S O N , 1 9 7 1 ) , nous n ' a v o n s pas trouvé d e s d i f f é -

r e n c e s c h i m i q u e s n o t a b l e s q u i p o u r r a i e n t d i s t i n g u e r les fourra-

g e u s e s d e s a u t r e s o u v r i è r e s . A p r e m i è r e v u e l ' a b s e n c e d e telles 

d i f f é r e n c e s semble s u r p r e n a n t e lorsque l'on c o n s i d è r e les d i f -

f é r e n c e s d ' a g r e s s i v i t é q u i au c o n t r a i r e sont n e t t e s . 

P o u r t a n t , les p h é r o m o n e s d ' a l a r m e sont les s u b s t a n c e s c h i m i -

q u e s par e x c e l l e n c e q u i f o n c t i o n n e n t en "système" p o u r m i n i m a -

liser la v a r i é t é d e p r o d u i t s a u t r e m e n t t r o p étendue (BLUM e t 

B R A N D , 1 9 7 2 ) . L e système le plus r e n o m m é e s t le "système a l a r m e 

d é f e n s e " (REGNIER et W I L S O N , 1 9 6 8 ) , d o n t les d i f f é r e n t s c o m p o r -

t e m e n t s c o r r e s p o n d e n t à d e s c o n c e n t r a t i o n s d i f f é r e n t e s d e la 

m ê m e s u b s t a n c e d ' a l a r m e . La série d e c o m p o r t e m e n t s selon la 

c o n c e n t r a t i o n (par e x e m p l e , a t t r a c t i o n -+ a l a r m e -*• a t t a q u e -»• pa-

nique) p e u t être la m ê m e c h e z d e s e s p è c e s v o i s i n e s q u i d i s p o -

sent d e s m ê m e s s u b s t a n c e s d ' a l a r m e . N é a n m o i n s u n d é p l a c e m e n t 

d e s v a l e u r s d e c o n c e n t r a t i o n entre les e s p è c e s p e u t avoir l i e u . 

U n tel d é p l a c e m e n t e s t c o n s t a t é c h e z les e s p è c e s e s c l a v a g i s -

tes d u g r o u p e ¿angulnza où les f o u r m i s e s c l a v e s p a r v i e n n e n t 

d a n s u n é t a t d e d é s o r d r e fatal par la m ê m e c o n c e n t r a t i o n d ' a c é -



tates q u i cause l ' a s s a u t chez les r a v i s s e u s e s (HOLLDOBLER, 

1 9 7 3 ) . V u que la m ê m e s u b s t a n c e p e u t p r o v o q u e r toute u n e v a r i é -

té de c o m p o r t e m e n t s q u i f o n t p a r t i e du système d e c o m m u n i c a t i o n 

g é n é r a l , il n ' e s t p a s é t o n n a n t q u e c h a q u e o u v r i è r e d i s p o s e d e 

ces s u b s t a n c e s , i n d é p e n d a m m e n t d e son â g e ou d e sa p o s i t i o n 

d a n s le n i d . 

Par c o n s é q u e n t , le p o u v o i r d e sécrétion d ' u n e q u a n t i t é pré-

cise d e p h é r o m o n e s e s t u n e c o n d i t i o n a b s o l u e . L ' e x i s t e n c e d ' u n 

tel m é c a n i s m e pour régler l ' é m i s s i o n d e s p h é r o m o n e s e s t d é m o n -

trée d a n s le c a n a l e x c r é t e u r d e la g l a n d e d e D u f o u r chez foimi-

ca ¿angulnza (BILLEN, 1 9 8 2 ) . L ' o u v e r t u r e du c o n d u i t d e cette 

glande est e f f e c t u é e v r a i s e m b l a b l e m e n t par la c o n t r a c t i o n d e s 

m u s c l e s d o r s a u x e t v e n t r a u x . La f e r m e t u r e semble être u n p r o -

cessus passif d û à la r i g i d i t é d e la c u t i c u l e é p a i s s i e lors d e 

la r e l a x a t i o n d e ces m u s c l e s . L e f o n c t i o n n e m e n t p r é c i s d e ce 

m é c a n i s m e se m a n i f e s t e é g a l e m e n t par l ' o r g a n i s a t i o n u l t r a s t r u c -

turale au niveau d e l ' i n s e r t i o n d e s m u s c l e s sur la c u t i c u l e é-

p a i s s i e . Les forces m u s c u l a i r e s y sont t r a n s m i s e s par d e s fais-

ceaux d e m i c r o t u b u l e s situés d a n s 1 ' é p i t h é l i u m . La r é g i o n d e 

liaison entre les m y o f i b r i l l e s e t les m i c r o t u b u l e s est p o u v u e 

d e n o m b r e u s e s h é m i d e s m o s o m e s q u i a s s u r e n t u n c o n t a c t i n t e n s e . 

U n tel m é c a n i s m e p r é c i s p e u t r é g l e r la q u a n t i t é d e s substan-

ces é m i s e s . C e t t e f o n c t i o n n ' e s t pas s e u l e m e n t i m p o r t a n t e p o u r 

les f o u r r a g e u s e s d e s e s p è c e s e s c l a v a g i s t e s , m a i s a u s s i p o u r 

chaque o u v r i è r e d ' a u t r e s e s p è c e s en faveur d e son p r o p r e systè-

m e d e c o m m u n i c a t i o n . A c e t égard p e u t s ' e x p l i q u e r la p r é s e n c e 

d ' u n m é c a n i s m e a n a l o g u e q u e n o u s a v o n s trouvé chez d ' a u t r e s es-

p è c e s f o r m i c i n e s n o n - e s c l a v a g i s t e s d e Fo\mlca , Lailai et Campo-
notui. 
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D'OUVRIERES CHEZ LA FOURMI Cataglyphlb cux&M. 
Fonic.olombe (HYMENOPTERES - FORMICIDAE) 

H . C A G N I A N T 

L a b o r a t o i r e des A r t i g u e s , 

U n i v e r s i t é P a u l S a b a t i e r - E n t o m o l o g i e 

118 r o u t e de N a r b o n n e 

F - 3 1 0 6 2 T O U L O U S E C E D E X F r a n c e 

Mots clés: hérédité, polymorphisme, parthénogénèse, 

fourmis, CaXaglypkLb c.uM0i. 

RESUME : Chez CaXaglypkl5 o m o - t , on peut définir quatre catégories d'ou-

vrières : minimes, petites, moyennes, grandes-très grandes. Par parthénogé-

nèse, les ouvrières d'une catégorie quelconque (génération FO) peuvent pro-

duire des reines et des ouvrières de toutes tailles (génération Fl). Il en 

est de même l'année suivante (génération F2) : par exemple, des ouvrières 

minimes et petites, issues de grandes ouvrières, produisent en F2 des ouvri-

ères des quatre catégories et des reines. Ces observations confirment la 

nature ëpigénétique du déterminisme des castes et l'importance des régula-

tions sociales chez cette fourmi. 



SUMMARY : Four size categories of workers can biometrically be defined in 

the ant Catagtypkii cuAiOK : minim, small, medium, large-very large. By 

parthenogenesis, workers of any category (FO generation) are able to produce 

queens and workers of all sizes (F1 generation). The next year, small and 

minim workers for example, born from the larges ones are able to produce 

(in F2 generation) workers of the four categories and queens. 

Epigenetic determinism of castes and importance of social 

regulations in this ant are corroborated by these observations. 

Chez la Fourmi CataglyphÁA CILUOK, les ouvrières présentent 

un polymorphisme de type monophasique à large amplitude de variation ; à la 

suite d'études biométriques, on peut définir quatre catégories d'ouvrières : 

minimes, petites, moyennes, grandes-très grandes CAGNIANT(1981, et à paraî-

tre) . 

Des travaux antérieurs ont montré que les ouvrières de 

C. CJUMOK sont susceptibles de se reproduire et de former de nouvelles 

reines par parthénogenèse thélytoque ainsi que très souvent des mâles par 

parthénogenèse arrhénotoque CAGNIANT (1973, 1979, 1980); SUZZONI et CAGNIANT 

(1975). 

Le présent travail se propose d'étudier la descendance de 

chaque catégorie d'ouvrières, sur deux années successives. 



Matériel et Méthode : Les colonies utilisées proviennent de la région du Col 

de la Bataille (P.O.) (Station de référence, CAGNIANT 1976). A partir d'une 

grosse colonie capturée à l'automne et après hivernage au laboratoire on 

constitue des "colonies expérimentales" composées chacunes d'individus de la 

même catégorie. Le tri se fait dans une chambre à 10° après avoir anesthésié 

les fourmis par un séjour d'environ 30 minutes à 3-4°. 

Les sociétés sont ensuite mises en élevage selon la méthode 

habituelle à partir du 15 mars. Lorsque le cycle de développement est termi-

né (généralement vers juillet pour de telles colonies sans reine ; CAGNIANT; 

1979), la productivité de chacune est évaluée (même méthode d'anesthésie 

que ci-dessus), compte tenu des décés en cours de saison (les mortes sont 

retirées toutes les semaines). 

Pour la seconde partie de l'expérience, on constitue de nouvel-

les colonies expérimentales de la manière suivante : 1 société d'ouvrières 

grandes-très grandes est formée avec des filles de minimes ou de petites 

(on est ainsi certain de ne pas les confondre avec les mères) ; de même, on 

forme une société de minimes et petites issues de grandes et moyennes. 

Après hivernage, ces colonies sont mises en élevages normal 

puis recensés à la fin du cycle. 

Pour compléter ces expériences, des échantillons de 30 oeufs 

furent mesurés dans chaque colonie ; lors de l'éclosion des premières larves, 

tous les oeufs furent dénombrés. 

Résultats : (voir tableau et figure). 



l ö s 

FlguAe : Evolution de la longueuA dei oeufa dam une colonie, de 
glande*-fièi glande* ouvAlèAeA et dam une colonie de minime* (FÖ) ou de ml-
nÀjMA et petite^ (FJ). POLLA chaque obieAvation un échantillon de 30 oeUFA 

¿uAent meAuAéi. Lu meiuAeA euAewt lieu 3 JOUA* apAèi le début de la ponte, 
puli à de* InteAvalle* d'une semaine. 
J - appaAtùtion de* pAemleJU> oeufa ; E = date de l'écloilon de¿ pAemlèAe* 
laAve* ; n = nombAe total d'oeufa dam la colonie à l'écJLo&lon de* pAmièAe* 

laAve*. 



It - largeur de la tête maximum ou minimum observée ; rappel : la largeur de la tête des ouvrières de C. cursor varie de 

0,74 à 1,80 mm. 

• 1 ère année 2 ème année 

: Génération Fo 
¡Types de colonies 
^165 ouvrières par 
colonie) 

production 
(= génération F1) 

Génération F1 
types de colonies 
(150 ouvrières par 
colonie) 

production 
(= génération F2) 

ouvrières 
grandes-très , 

grandes 

159 g (18 grandes, 41 moyennes, 
74 petites, 26 minimes). 

10 ç, 2 o ^ 

ouvrières 
petites et ^ 
minimes 
(vérification : 

lt.max r 1,10) 

61 tj! (21 grandes, 13 moyennes, 
15 petites, 12 minimes) 

6 ç, aucun adultè &* 
It. max = 1,72 nin 

ouvrières 
moyennes 

146 Ç (14 grandes, 21 moyennes, 
83 petites, 28 minimes) 

17 S , 3 o* 

ouvrières 
petites et ^ 
minimes 
(vérification : 

lt.max r 1,10) 

61 tj! (21 grandes, 13 moyennes, 
15 petites, 12 minimes) 

6 ç, aucun adultè &* 
It. max = 1,72 nin 

ouvrières 

petites 

73 g (21 grandes, 14 moyennes, 
17 petites, 21 minimes) 

8 g, 1 cr* 

ouvrières 

grandes -

très grandes 
(vérification : 

lt.min = 1,30) 

138 (¡1 (20 grandes, 58 moyennes, 
49 petites, 11 minimes 

7 g , 1 a" 

lt min. » 0,81 mm ouvrières 

minimes 

58 ¡¡f (16 grandes, 22 moyennes, 
15 petites, S minimes) 

5 ç, aucun cr* adulte 

ouvrières 

grandes -

très grandes 
(vérification : 

lt.min = 1,30) 

138 (¡1 (20 grandes, 58 moyennes, 
49 petites, 11 minimes 

7 g , 1 a" 

lt min. » 0,81 mm 

Tableau des résultats : production des colonies après élevage du 15 mars à début juillet 



Remarques et Conclusions 

En considérant comme FO les ouvrières séparées en catégories 

pour la première épreuve, on obtient en F1 par parthénogénèse, des reines, 

des ouvrières de toutes tailles et généralement des mâles. Cette expérience, 

renouvellée à plusieurs reprises a toujours conduit à des résultats du même 

ordre (CAGNIANT, 1981 et à paraître). En F2, on obtient également des indi-

vidus diversifiés. C'est ainsi que des ouvrières F1 grandes-très grandes 

sont capables de produire en F2 des ouvrières des quatre catégories (en 

particulier des minimes) et que des petites de F1 donnent entre autres, 

des grandes et des moyennes en F2. Autrement dit, la taille des filles ne 
i 

dépend aucunement de la taille des mères et la diversité morphologique est 

rétablie aussi bien en F1 qu'en F2. En d'autres termes, quelque soit le mé-

canisme régulateur cytologique intervenant lors de la parthénogénèse thély-

toque, la taille des ouvrières ne s'avère pas être sous la dépendance de 

facteurs héréditaires. Interviennent plus probablement des influences tro-

phiques : dans les colonies abondament nourries, il nait beaucoup d'ouvriè-

res de grande taille et peu de petites ou de minimes ; dans le cas inverse, 

il y a peu ou pas de grands individus (et de nombreuses larves disparaissent 

en cours de développement). L'état physiologique de la colonie intervient 

également : même en cas de nourriture suffisante, les petites et minimes 

émergent plutôt en fin de cycle lorsque diminuent les "potentialités d'éle-

vage" des ouvrières. 

Chez C. cufiion comme chez beaucoup d'autres fourmis, l'état de 

"fraîcheur physiologique" des nourrices conditionne la formation des ailés 

(CAGNIANT,1982). Des reines sont apparues en F1 comme en F2 à partir de la 

ponte des ouvrières et indépendamment de la taille de celles-ci ; toutes 

les catégories d'ouvrières sont donc capables de produire des reines. 



Notons enfin que la dimension des oeufs ne parait pas influencer 

le devenir des larves qui en sont issues. Les grandes ouvrières pondent en 

moyenne des oeufs plus gros que les petites et les minimes (CAGNIANT à 

paraître et cf. figure). Mais dans tous les cas, la production est qualita-

tivement similaire ; les différences restent simplement d'ordre quantitatif. 

Ces observations viennent confirmer une fois encore, l'ampleur des régula-

tions sociales chez Coutaglyphii cauoi. 
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Mots-clés: Mt/lmZca, phéromone, piste. 

S U M M A R Y 

A n e t h o l o g i c a l a c t i v e f a c t o r w a s r e v e a l e d a t t h e l e v e l o f 

t h e V l l t h a b d o m i n a l s t e r n i t e of w o r k e r s of Myrmiaa rubra. T h i s 

f a c t o r a t t r a c t s t h e a n t s f r o m s h o r t d i s t a n c e s a n d i n c i t e t h e m 

to w a l k r a p i d e l y . Its a c t s in s y n e r g y w i t h t h e t r a i l p h e r o m o n e , 

an a c t i v i t y w h i c h a p p e a r s to b e s p e c i f i c , a t l e a s t b e t w e e n f i v e 

s p e c i e s of Myrmiaa. T h i s s y n e r g i s t i c a c t i v i t y , t o g e t h e r w i t h 

t h e d e c r e a s e o f a c t i v i t y w i t h t i m e of a n y t r a i l a l l o w s t h e a n t s 

to d i s t i n g u i s h m o r e e a s i l y b e t w e e n r e c e n t a n d o l d e r t r a i l s . T h e 

f a c t o r c a n b e e x t r a c t e d w i t h a c e t o n e a n d i s o l a t e d b y c h r o m a t o -

g r a p h y . I t s c h e m i c a l a n d e t h o l o g i c a l s t u d y , n o t y e t f i n i s h e d , 

is in c o u r s e in M. rubra, a n d s h o u l d b e e x t e n d e d to o t h e r a n t s 

s p e c i e s . 



RESUME 

Un facteur é t h o l o g i q u e m e n t actif a été m i s en é v i d e n c e au 

n i v e a u du d e r n i e r sternite a b d o m i n a l d e s o u v r i è r e s d e M. rubra. 

C e facteur a t t i r e les f o u r m i s à d i s t a n c e et les incite à se 

d é p l a c e r r a p i d e m e n t . Il a g i t en synergie avec la p h é r o m o n e d e 

p i s t e , et c e , s p é c i f i q u e m e n t , du m o i n s chez c i n q e s p è c e s d e 

Myrmioa. C e t t e a c t i v i t é s y n e r g i q u e , jointe la perte d ' a c t i -

v i t é au c o u r s du t e m p s d e toute p i s t e non r e n f o r c é e , a i d e les 

o u v r i è r e s à m i e u x d i s t i n g u e r des p i s t e s r é c e n t e s d e c e l l e s 

é t a b l i e s d e p u i s q u e l q u e s t e m p s . Le facteur m i s en é v i d e n c e 

p e u t ê tr e e x t r a i t à l ' a c é t o n e et isolé par c h r o m a t o g r a p h i e sur 

p l a q u e d e s i l i c e . Son é t u d e c h i m i q u e et éthologlqu'e e s t loin 

d ' ê t r e t e r m i n é e . Elle est en c o u r s chez M. rubra, et m é r i t e r a i t 

d ' ê t r e é t e n d u e à d ' a u t r e s e s p è c e s . 

Les o u v r i è r e s de la f o u r m i Myrmioa rubra p o s s è d e n t un 

a p p a r e i l à v e n i n , c o m p r e n a n t un a i g u i l l o n f o n c t i o n n e l a i n s i q u e 

d e u x g l a n d e s v o l u m i n e u s e s : la g l a n d e à p o i s o n et la g l a n d e d e 

D u f o u r . L e r é s e r v o i r d e la g l a n d e à p o i s o n c o n t i e n t d e l ' e a u , 

d e s a c i d e s a m i n é s , des s u b s t a n c e s proté'iniques et a u t r e s for-

m a n t le v e n i n , a i n s i q u e , à raison d e 5,8 ng par o u v r i è r e , d e 

la 3 - e t h y l - 2 , 5 - d i m é t h y l p y r a z i n e , c ' e s t - à - d i r e la p h é r o m o n e d e 

p i s t e d e s Myrmioa. La g l a n d e de D u f o u r émet d ' u n e p a r t d e s 

substances peu v o l a t i l e s p e r m e t t a n t un p r e m i e r m a r q u a g e d e 

n o u v e a u x t e r r i t o i r e s , et d ' a u t r e p a r t , d e s s u b s t a n c e s très 

v o l a t i l e s a t t i r a n t les o u v r i è r e s à d i s t a n c e et les i n c i t a n t à 

se d é p l a c e r r a p i d e m e n t . 



M a i s ces d e u x g l a n d e s n e sont p r o b a b l e m e n t p a s les seules 

s t r u c t u r e s g l a n d u l a i r e s c o n t e n u e s d a n s la zone p o s t é r i e u r e du 

g a s t r e d e l ' o u v r i è r e . E n e f f e t , b i e n d e s a u t e u r s (et n o t a m m e n t 

H ô l l d o b l e r et E n g e l , 1978) o n t d é c r i t , chez p l u s i e u r s e s p è c e s 

d e f o u r m i s , d i v e r s e s g l a n d e s situées au n i v e a u d e s d e r n i e r s 

s t e r n i t e s , d e s d e r n i e r s t e r g i t e s ou d e l ' a p p a r e i l à v e n i n lui-

m ê m e . 

La lecture d e c e s t r a v a u x n o u s a incité à p r é l e v e r d e s 

f r a g m e n t s d e la zone p o s t é r i e u r e d u g a s t r e d e Myrmioa rubra, 

et à les p r é s e n t e r à d e s o u v r i è r e s e x p l o r a t r i c e s . Ces d e r n i è r e s 

r é a g i s s a i e n t n o t a m m e n t à d e s d e r n i e r s s t e r n i t e s a b d o m i n a u x 

i s o l é s . N o u s a v o n s d è s lors e n t r e p r i s d i v e r s t r a v a u x sur c e 

sternite : 

1 . N o u s a v o n s tout d ' a b o r d p r o u v é q u ' i l d é t i e n t u n e a c t i v i t é 

é t h o l o g i q u e . 

2 . N o u s a v o n s e n s u i t e r e c h e r c h é q u e l l e s p o u r r a i e n t en ê t r e 

les f o n c t i o n s , au sein d e la s o c i é t é , 

3 . et n o u s a v o n s enfin tenté d ' i s o l e r le facteur en c a u s e . 

1 • M I S E EN E V I D E N C E D ' U N FACTEUR' E T H O L O G I O U E M E N T A C T I F 

1 . 1 . En p r é s e n t a n t d e s d e r n i e r s s t e r n i t e s à 3 ou à 6 cm 

d ' o u v r i è r e s e x p l o r a t r i c e s , n o u s a v o n s c o n s t a t é q u e les f o u r m i s 

t e s t é e s s ' o r i e n t a i e n t c o r r e c t e m e n t v e r s d e s s t e r n i t e s p l a c é s à 

3 m a i s n o n à 6 cm d e d i s t a n c e . N o u s o b s e r v o n s d ' a u t r e p a r t u n e 

a u g m e n t a t i o n d e v i t e s s e l i n é a i r e chez les o u v r i è r e s p e r c e v a n t 

les s t e r n i t e s p r é s e n t é s . Il s e m b l e r a i t d o n c e x i s t e r , au n i v e a u 

du d e r n i e r sternite a b d o m i n a l v i s i b l e d e s Myrmioa rubra, u n 

facteur a t t i r a n t les f o u r m i s à c o u r t e d i s t a n c e et les i n c i t a n t 



à se d é p l a c e r r a p i d e m e n t . 

Ces a c t i v i t é s é t h o l o g i q u e s p o u r r a i e n t c e p e n d a n t r é s u l t e r 

d ' u n e c o n t a m i n a t i o n du sternite p r é s e n t é par un r e l i q u a t des 

s é c r é t i o n s d e la g l a n d e à poison et/ou d e la g l a n d e d e D u f o u r , 

h y p o t h è s e p l a u s i b l e p u i s q u e l ' a i g u i l l o n r é t r a c t é repose sur le 

sternite é t u d i é . 

1.2. Pour tester c e t t e h y p o t h è s e , nous d e v i o n s p o u v o i r 

e x t r a i r e , à l'aide d e solvants le facteur r e s p o n s a b l e d e l'ac-

tivité é t h o l o g i q u e o b s e r v é e . N o u s r é s u m e r o n s n o s t r a v a u x en 

d i s a n t q u e le facteur en c a u s e s ' e x t r a i t a i s é m e n t à l ' a c é t o n e 

(mais non à l ' h e x a n e , c o m m e le sont la p h é r o m o n e de p i s t e , et 

les p h é r o m o n e s d e la g l a n d e d e Dufour) . 

1 . 3 . T e s t e r n o t r e h y p o t h è s e c o n s i s t a i t à r e c h e r c h e r 

s'il y a v a i t , au niveau du sternite i s o l é , d e la p h é r o m o n e 

de p i s t e et/ou d e s s u b s t a n c e s issues d e la g l a n d e d e D u f o u r . 

- D e s c i r c o n f é r e n c e s imbibées d ' e x t r a i t s a c é t o n i q u e s de 

c e sternite ne sont g u è r e suivies par les o u v r i è r e s , b i e n 

q u ' un grand n o m b r e d ' e n t r e - e l l e s v i e n n e n t v e r s et sur les 

c i r c o n f é r e n c e s p r é s e n t é e s . Le d e r n i e r sternite isolé n'a d o n c 

a u c u n e a c t i v i t é en tant q u e substance de p i s t e , et n ' e s t d o n c 

pas c o n t a m i n é par d e s c o n s t i t u a n t s i s s u s d e la g l a n d e à p o i s o n . 

- D e s e x t r a i t s à la fois d e g l a n d e s à p o i s o n et d e glandes 

d e D u f o u r , m ê m e s'ils m o d i f i e n t a s s u r é m e n t la l o c o m o t i o n d e s 

f o u r m i s , n ' o n t c e p e n d a n t q u ' u n e a c t i v i t é en t a n t q u e substance 

d e p i s t e très r é d u i t e . P a r c o n t r e , en s u p e r p o s a n t p h é r o m o n e d e 

p i s t e et e x t r a i t d e d e r n i e r s t e r n i t e , on o b t i e n t u n m é l a n g e 

n e t t e m e n t p l u s actif q u ' u n e x t r a i t d e g l a n d e s à p o i s o n u n i q u e -

m e n t . La c o m p a r a i s o n d e ces d e u x d e r n i e r s r é s u l t a t s p e r m e t de 



dire q u e les d e r n i e r s sternites isolés n e sont pas c o n t a m i n é s 

par des s é c r é t i o n s d e la g l a n d e de D u f o u r . 

L ' a c t i v i t é ë t h o l o g i a u e d é c e l é e au n i v e a u du d e r n i e r s t e r n i t e 

lui est d o n c i n t r i n s è q u e . 

- D ' a u t r e p a r t , le d e r n i e r r é s u l t a t cité m o n t r e q u e le 

facteur m i s en é v i d e n c e a g i t en synergie avec la s u b s t a n c e d e 

p i s t e . 

2 . ROLES P R O B A B L E S DU F A C T E U R M I S EN E V I D E N C E 

2 . 1 . N o u s a v o n s tout d ' a b o r d étudié la v a r i a t i o n au c o u r s 

du t e m p s d e l'activité é t h o l o g i q u e d e p i s t e s c i r c u l a i r e s tra-

cées soit à l'aide d ' e x t r a i t d e g l a n d e s à p o i s o n u n i q u e m e n t , 

soit à l'aide d ' e x t r a i t s d e g l a n d e s à p o i s o n et d e d e r n i e r s 

sternites a b d o m i n a u x . 

C e t t e é t u d e nous a m è n e aux d é d u c t i o n s s u i v a n t e s : 

1°) L ' a c t i v i t é d e s secondes p i s t e s c i t é e s est t o u j o u r s 

p l u s g r a n d e que c e l l e d e s p r e m i è r e s p i s t e s c i t é e s . 

2°) Ces a c t i v i t é s d i m i n u e n t au c o u r s d u t e m p s . 

D ' a i l l e u r s , les r é s u l t a t s r e l a t i f s aux e x t r a i t s d e g l a n d e s à 

p o i s o n a v a i e n t d é j à été o b t e n u s , avec u n e c o n c o r d a n c e r e m a r -

q u a b l e , 8 ans p l u s t ô t , en 1 9 7 4 , par P a s t e e l s et V e r h a e g h e . 

3°) L e s a c t i v i t é s d e c e s 2 t y p e s d ' e x t r a i t s d i m i n u e n t 

selon la m ê m e loi (sans d o u t e e x p o n e n t i e l l e ) , a v e c un m ê m e 

"temps d e d e m i - v i e " . Le r a p p o r t entre les o r d o n n é e s d e s p o i n t s 

d e ces d e u x c o u r b e s est c o n s t a n t . P a r c o n s é q u e n t , la v i t e s s e 

d e d i m i n u t i o n n ' e s t p a s la m ê m e : e l l e est plus g r a n d e pour 

l ' a c t i v i t é des 2 e x t r a i t s r é u n i s . A u t r e m e n t d i t , il y a u n e 

p l u s g r a n d e d i f f é r e n c e entre les a c t i v i t é s e x i s t a n t à d e u x 



m o m e n t s d i f f é r e n t s si l'on c o n s i d è r e des e x t r a i t s m i x t e s 

(poison + d e r n i e r sternite) q u e si l'on c o n s i d è r e un simple 

e x t r a i t de g l a n d e s à p o i s o n . 

Cette d é d u c t i o n fut c o n f i r m é e par les r é s u l t a t s d ' e x p é -

r i e n c e s d e choix entre p i s t e s r é c e n t e s et p i s t e s d a t a n t 

d'1/4 h e u r e . L e s d i f f é r e n c e s d ' a c t i v i t é sont p l u s n e t t e s si 

les p i s t e s sont t r a c é e s à l'aide d ' u n e x t r a i t m i x t e , d e g l a n d e s 

à p o i s o n et d e d e r n i e r s s t e r n i t e s . 

L e facteur a g i s s a n t en synergie avec la p h é r o m o n e d e p i s t e 

r e n f o r c e d o n c u t i l e m e n t la p o s s i b i l i t é q u ' o n t les o u v r i è r e s 

d e d i s c r i m i n e r entre u n e piste r é c e n t e et u n e a u t r e , p l u s 

v i e i l l e , c ' e s t - à - d i r e non r e n f o r c é e d e p u i s q u e l q u e s t e m p s . 

2 . 2 . N o u s a v o n s e n s u i t e p r é s e n t é aux o u v r i è r e s d e 5 

e s p è c e s d e Myrmiaa d e s p i s t e s t r a c é e s à l'aide d ' e x t r a i t s de 

g l a n d e s à p o i s o n ou d ' e x t r a i t s d e g l a n d e s à p o i s o n et d e 

d e r n i e r s sternites isolés d e c h a c u n e des 5 e s p è c e s é t u d i é e s . 

L e facteur inconnu s'est avéré agir en synergie avec la 

p h é r o m o n e de p i s t e d ' u n e m a n i è r e s p é c i f i q u e , chez les 5 

espèces é t u d i é e s . L ' u t i l i t é d e cette seconde fonction étholo-

g i q u e est é v i d e n t e . R a p p e l o n s en e f f e t que les 5 e s p è c e s 

c o n c e r n é e s u t i l i s e n t la m ê m e p h é r o m o n e d e p i s t e . L e facteur 

d é c o u v e r t leur p e r m e t d o n c , s'il est e f f e c t i v e m e n t d é p o s é sur 

les p i s t e s n a t u r e l l e s , d e d i s t i n g u e r leurs p r o p r e s p i s t e s d e 

c e l l e s d ' e s p è c e s é t r a n g è r e s . 

3 . ISOLEMENT DU F A C T E U R M I S EN E V I D E N C E 

Des d e r n i e r s sternites furent d é p o s é s à 0,5 cm d e la b a s e 

d e p l a q u e s d e silice d e 10 cm d e h a u t . C e s p l a q u e s f u r e n t 



é l u é e s à l ' a c é t o n e , puis s e c t i o n é e s en 3 ou 4 b a n d e s d o n t la 

silice fut r é c u p é r é e p u i s lavée à l ' a c é t o n e . C e t a c é t o n e fut 

testé sur les o u v r i è r e s d e M. rubra en le p r é s e n t a n t sur d e s 

p i s t e s c i r c u l a i r e s imbibées d ' e x t r a i t s d e g l a n d e s à p o i s o n . 

L e c o m p o r t e m e n t d e s o u v r i è r e s fut q u a n t i f i é par les m é d i a n e s 

d e d i s t r i b u t i o n s d e n o m b r e s d e g r a d u a t i o n s p a r c o u r u e s le long 

d e s c i r c o n f é r e n c e s p r é s e n t é e s . N o u s a v o n s c h a q u e fois r e t r o u v é 

l'activité s y n e r g i q u e du d e r n i e r s t e r n i t e en u t i l i s a n t la 

silice située e n t r e 3,3 et 5 cm d e la b a s e d e s p l a q u e s . 

I n d é p e n d e m m e n t d e n o u s , M e F l a n a g a n (chercheur à l ' U n i v e r s i t é 

d e K e e l e , A n g l e t e r r e , sous la d i r e c t i o n du P r o f . M o r g a n ) a 

tenté d ' i s o l e r , par c h r o m a t o g r a p h i e sur p l a q u e d e s i l i c e , le 

facteur é t h o l o g i q u e m e n t actif q u e n o u s avions m i s en é v i d e n c e . 

E l l e a p r o c é d é q u e l q u e peu d i f f é r e m m e n t d e n o u s et a d é c o u p é 

ses p l a q u e s a u t r e m e n t q u e n o u s . Ses r é s u l t a t s m o n t r e n t c l a i r e -

m e n t q u e le facteur en c a u s e se p l a c e , a p r è s é l u t i o n à l'acé-

t o n e , à 4 cm environ de la b a s e d e s p l a q u e s , ce q u i c o n f i r m e 

p a r f a i t e m e n t nos p r o p r e s o b s e r v a t i o n s . 

C O N C L U S I O N S - P R O J E T S 

Les o u v r i è r e s d e M. rubra d i s p o s e n t d ' u n facteur c h i m i q u e , 

inconnu j u s q u ' i c i d é c e l a b l e au niveau d u d e r n i e r sternite 

a b d o m i n a l v i s i b l e , a t t i r a n t les o u v r i è r e s à c o u r t e d i s t a n c e , 

a u g m e n t a n t leur v i t e s s e l i n é a i r e d e d é p l a c e m e n t , a g i s s a n t 

s p é c i f i q u e m e n t en synergie avec la p h é r o m o n e d e p i s t e , et 

p e r m e t t a n t du m ê m e c o u p u n e m e i l l e u r e d i s t i n c t i o n e n t r e p i s t e s 

r é c e n t e s et c e l l e s d a t a n t d e q u e l q u e s t e m p s . 



Ce facteur ne se d é g r a d e n i ne se v o l a t i l i s e t r o p rapide-

m e n t . Il s ' e x t r a i t a i s é m e n t à l ' a c é t o n e et est isolable par 

c h r o m a t o g r a p h i e sur p l a q u e d e s i l i c e . 

Le facteur m i s en é v i d e n c e a p e u t - ê t r e d ' a u t r e s rôles 

é t h o l o g i q u e s e n c o r e inédits q u ' i l f a u d r a i t r e c h e r c h e r 

(marquage d e p r o i e s , b a l i s a g e d e p i s t e s d e d é m é n a g e m e n t et d e 

sites c h o i s i s pour l ' é t a b l i s s e m e n t d e n o u v e a u x nids...) 

Il a é v i d e m m e n t u n e o r i g i n e g l a n d u l a i r e q u ' i l f a u d r a i t 

d é c o u v r i r (cellules é p i t h é l i a l e s g l a n d u l a i r e s d u d e r n i e r 

s t e r n i t e , g l a n d e s du g o r g e r e t . . . ) 

Ses p r o p r i é t é s p h y s i c o - c h i m i q u e s d e v r a i e n t être é t u d i é e s , 

e t , si p o s s i b l e , son i d e n t i f i c a t i o n c h i m i q u e r é a l i s é e chez 

d i f f é r e n t e s e s p è c e s d e Myrmioa. 

E n f i n , d ' a u t r e s e s p è c e s de f o u r m i s (notamment c e l l e s d o n t 

les p i s t e s n a t u r e l l e s sont p l u s e f f i c a c e s q u e c e l l e s a r t i f i -

c i e l l e s t r a c é e s à l'aide d ' e x t r a i t s g l a n d u l a i r e s ) p o u r r a i e n t 

p r é s e n t e r un facteur a n a l o g u e à c e l u i révélé ici chez Myrmioa 

rubra. 
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reine. 

S U M M A R Y 

W e p r e s e n t h e r e a s u m m a r y of t h e w o r k of F L E T C H E R a n d B L U M 

a b o u t t h e i n h i b i t o r y p h e r o m o n e p r o d u c e d b y q u e e n s o f f i r e a n t 

(Solenopsis Invlcta. B U R E N y . T h i s p r i m e r p h e r o m o n e i n h i b i t s 

d e a l a t i o n a n d o o g e n e s i s in s e x u a l l y m a t u r e v i r g i n a l a t e s w i -

t h i n t h e n e s t . T h e f o l l o w i n g p r o b l e m s a r e , a t p r e s e n t , b e i n g 

i n v e s t i g a t e d : f a c t o r s i n f l u e n c i n g d e a l a t i o n a m o n g v i r g i n q u e e n s 

t h e p h e r o m o n a l b a s i s of q u e e n e x e c u t i o n b y w o r k e r s a n d t h e e g g s 

of t h e d i f f e r e n t " t y p e s " of q u e e n s . 

R É S U M É 

N o u s p r é s e n t o n s i c i u n r é s u m é d e s t r a v a u x d e F L E T C H E R e t 

B L U M sur la p h é r o m o n e i n h i b i t r i c e p r o d u i t e p a r les r e i n e s d e la 

f o u r m i d e feu ( S o l e n o p s i s Invicta B U R E N ) . C e t t e p h é r o m o n e m o d i -

f i c a t r i c e i n h i b e la d é a l a t i o n e t l ' o v o g e n è s e c h e z les s e x u é s fe 

m e l l e s v i e r g e s m a t u r e s d a n s le n i d . L e s p r o b l è m e s s u i v a n t s s o n t 

a c t u e l l e m e n t en c o u r s d ' é t u d e : f a c t e u r s i n f l u e n ç a n t la d é a l a -

t i o n c h e z les f e m e l l e s v i e r g e s , b a s e s p h é r o m o n a l e s d e l ' e x é c u -

t i o n d e s r e i n e s p a r l e s o u v r i è r e s e t les o e u f s p r o d u i t s p a r les 

d i f f é r e n t s "types" d e r e i n e s . 



L ' i m p o r t a n c e d e s p h é r o m o n e s d a n s la r é g u l a t i o n d e la 

v i e sociale chez les i n s e c t e s e s t u n p h é n o m è n e r e c o n n u et étu-

d i é d e m a n i è r e intensive d e p u i s u n e t r e n t a i n e d ' a n n é e s . Ce-

p e n d a n t la p l u p a r t des t r a v a u x o n t p o r t é sur les phéromones 

incitatrices (releasers) car nombre d ' e n t r e e l l e s o n t pu être 

a n a l y s é e s sous l'angle d u c o m p o r t e m e n t et d e la structure chi-

m i q u e . Les phéromones modificatrices (primers) sont b e a u c o u p 

plus d i f f i c i l e s à tester v u leur m o d e d ' a c t i o n p a r f o i s fort 

c o m p l e x e . 

En d é p i t d e leur i m p o r t a n c e b i o l o g i q u e une seule phé-

r o m o n e m o d i f i c a t r i c e a été i d e n t i f i é e c h i m i q u e m e n t , il s'agit 

d e l ' a c i d e céto-9 décène-2-transoïque e t d e l'acide hydroxy-9 

décène-2-transoîque r e s p o n s a b l e s de l ' i n h i b i t i o n du f o n c t i o n -

n e m e n t d e l'ovaire des o u v r i è r e s et d e la c o n s t r u c t i o n d e s cel 

Iules r o y a l e s chez l ' a b e i l l e . 

En ce q u i c o n c e r n e les f o u r m i s , P A S S E R A (1980) présen-

te en résumé la s i t u a t i o n a c t u e l l e a i n s i q u e b o n n o m b r e d'é-

v i d e n c e s sur l ' e x i s t e n c e d ' u n e p h é r o m o n e i n h i b i t r i c e secrétée 

par les r e i n e s de Plagiolepis pygmaea L A T R . . C e t t e p h e r o m o n e 

e x e r c e r a i t son p o u v o i r i n h i b i t e u r d a n s d e u x v o i e s : 

- la p o n t e d e s o u v r i è r e s e s t e m p ê c h é e 

- la d i f f é r e n c i a t i o n d e s larves d e sexués femelles e s t inhibée 

R e v e n o n s à ce p r o b l è m e a v e c les fourmis de feu (soie-

nopsis invicta BUREN) q u i font l ' o b j e t de n o m b r e u s e s recher-

c h e s aux E t a t s - U n i s v u leur s t a t u t (LOFGREN et al., 1 9 7 5 ) . 

Pour c o m m e n c e r , il e s t i m p o r t a n t de r e l e v e r q u e les o u v r i è r e s 

de Solenopsis invicta sont c o m p l è t e m e n t s t é r i l e s (TSCHINKEL 

e t H O W A R D , 1 9 7 8 ) . Par c o n s é q u e n t la q u e s t i o n d u c o n t r ô l e par 

la reine d e 1 ' o v i p o s i t i o n chez les o u v r i è r e s n ' e n t r e p a s en 

q u e s t i o n i c i . C e p e n d a n t F L E T C H E R e t B L U M (1981 a) o n t d é c o u -

v e r t q u e la r e i n e inhibe 1 ' o v i p o s i t i o n chez les sexués fe-

m e l l e s m a t u r e s , t a n t q u ' i l s d e m e u r e n t dans le nid p a r e n t a l 

a v a n t le v o l n u p t i a l . L o r s q u e des c o l o n i e s c o n t e n a n t d e s se-



x u é s femelles sont d i v i s é s en 5 p a r t i e s é g a l e s (l'une d e s par-

ties avec la r e i n e ) , aucun sexué ne perd ses a i l e s d a n s le lot 

avec la r e i n e , a l o r s q u ' u n b o n n o m b r e le font d a n s les a u t r e s 

lots et q u e un ou p l u s i e u r s d e ces sexués se m e t t e n t à p o n d r e 

en q u e l q u e s j o u r s . L e t a u x d e p e r t e d e s a i l e s en f o n c t i o n d u 

temps e s t indiqué d a n s la figure 1 . 

Time (Hours) 

F i g u r e 1 . 

Taux de déalation chez les femelles vierges dans les lots sans 

reines. Le graphique représente les totaux cumulés de 15 lots 

contenant chacun 5 femelles (d'après F L E T C H E R e t B L U M , 1981 a). 



D a n s une autre série d ' e x p é r i e n c e s , le lot c o n t e n a n t 

la reine est séparé des a u t r e s par une d o u b l e g r i l l e à tra-

v e r s laquelle les o u v r i è r e s ne p e u v e n t avoir de c o n t a c t s , les 

sexués f e m e l l e s p e r d e n t alors leurs ailes d a n s le lot sans 

r e i n e . L o r s q u e les m ê m e s g r o u p e s sont séparés par u n e simple 

g r i l l e , p e r m e t t a n t des c o n t a c t s l i m i t é s , le nombre de sexués 

p e r d a n t leurs a i l e s d a n s le lot sans reine e s t s i g n i f i c a t i v e -

m e n t i n f é r i e u r à c e l u i o b t e n u d a n s l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e . 

C e s r é s u l t a t s s u g g è r e n t q u e la reine inhibe la d é a l a t i o n au 

m o y e n d'une p h é r o m o n e m o d i f i c a t r i c e non v o l a t i l e , pour la dis-

t r i b u t i o n d e laquelle le c o n t a c t p h y s i q u e entre les f o u r m i s 

est n é c e s s a i r e . 

C e s r é s u l t a t s sont f o r t e m e n t s u p p o r t é s par c e u x d ' u n e 

autre série d ' e x p é r i e n c e s (FLETCHER et B L U M , 1 9 8 1 b) d o n t les 

r é s u l t a t s se t r o u v e n t au tableau 1 . Les r e i n e s f é c o n d é e s sont 

tuées p a r c o n g é l a t i o n e t leurs c o r p s sont d é p o s é s d a n s d e pe-

tites u n i t é s avec des o u v r i è r e s , d u c o u v a i n et des sexués fe-

m e l l e s a i l é s . Les o u v r i è r e s l è c h e n t a v i d e m e n t le c o r p s d e la 

r e i n e et la p e r t e des ailes est r e t a r d é e p o u r u n e p é r i o d e si-

gnif i c a t i v e m e n t b e a u c o u p p l u s longue q u e d a n s les t é m o i n s 

sans corps d e r e i n e , o u avec un c o r p s d e r e i n e lavé à l'acé-

t o n e . C e t t e série d ' e x p é r i e n c e s é l i m i n e t o u t s t i m u l u s c o m -

p o r t e m e n t a l p o u v a n t p r o v e n i r d e la r e i n e v i v a n t e , e t d é m o n -

tre q u e les stimulus t a c t i l e s sont i n a d é q u a t s pour inhiber 

la d é l a t i o n . 

B i e n q u e la c o n c l u s i o n a p p a r a i s s e c l a i r e m e n t , il fau-

dra a t t e n d r e c e p e n d a n t l ' i d e n t i f i c a t i o n c h i m i q u e d e c e t t e 

p h é r o m o n e p o u r d é m o n t r e r sa c o n c r è t e e x i s t e n c e . 

L ' i n h i b i t i o n d e la d é a l a t i o n d a n s d e p e t i t e s u n i t é s 

p e u t ê tr e u t i l i s é e c o m m e e s s a i b i o l o g i q u e p o u r tester la p h é -

r o m o n e i n h i b i t r i c e et a é t é d é j à e m p l o y é e p o u r m o n t r e r q u e 

la source g l a n d u l a i r e d o i t p r o b a b l e m e n t se situer d a n s l'ab-

d o m e n de la r e i n e (voir table 1 ) . D ' a u t r e p a r t , il semble 



a u s s i c l a i r q u ' u n e p h é r o m o n e d e r e c o n n a i s s a n c e i n t e r v i e n n e e t 

m a s q u e p a r t i e l l e m e n t les r é s u l t a t s d e l ' i n h i b i t i o n , l o r s q u e 

l ' o n u t i l i s e d e s c o r p s d e r e i n e s é t r a n g è r e s . C e c i e s t à m e t t r e 

e n r e l a t i o n a v e c les t r a v a u x d e S I M P S O N (1979) q u i a m o n t r é 

q u e la r e i n e d ' a b e i l l e s é c r é t a i t d e u x p h é r o m o n e s b i e n d i s t i n c -

tes ( i n h i b i t i o n e t r e c o n n a i s s a n c e ) , c e q u i s e m b l e ê t r e v r a i -

s e m b l a b l e m e n t le c a s c h e z les f o u r m i s d e f e u . E n f i n c e r t a i n s 

a s p e c t s q u a n t i t a t i f s p e u v e n t a u s s i i n f l u e n c e r l e s r é s u l t a t s 

e t il e n a é t é t e n u c o m p t e l o r s d e s e s s a i s e n u t i l i s a n t d e s 

r e i n e s d e p h y s o g a s t r i e é q u i v a l e n t e . 

Partie du corps 

de la reine 

Nbre moyen de jours pour la déalation 

avec reine contrôle 

ES dl P 

Reine fondatrice 

- corps entier 9.9 1.4 1.39 9 O.OOl 

- tête S thorax 2.6 1.2 0.37 9 O.Ol 

- abdomen 8.0 1.2 0.93 9 O.OOl 

Reine étrangère 

- corps entier 5.6 1.3 0.94 9 O.Ol 

Reine "lavée" 

- corps entier 1.3 1.2 0.17 9 NS 

test de t. 

Tableau 1. 

Efficacité du corps (ou partie) de la reine dans le contrôle de la déala-

tion chez les sexués femelles vierges matures. Chaque unité d'essai con-

siste en 2 cm3 d'ouvrières, 0.5 cm3 de couvain et 2 femelles vierges ai-

lées. On tient compte pour la déalation du temps mis par la première fe-

melle vierge. Il y a 3 unités de contrôle pour chaque expérience (d'après 

FLETCHER et BLUM, 1981 b). 



D e u x a v a n t a g e s m a j e u r s a p p a r a i s s e n t lors de l ' e m p l o i 

de ce t yp e d ' e s s a i b i o l o g i q u e : 1 . la d é a l a t i o n se p r o d u i t ou 

ne se p r o d u i t p a s ; 2 . les r é s u l t a t s s ' o b t i e n n e n t en t r o i s 

jours en m o y e n n e , ce q u i est très r a p i d e lorsque l'on teste 

u n e p h é r o m o n e m o d i f i c a t r i c e . 

Il c o n v i e n t e n c o r e d ' a b o r d e r ici un a s p e c t c o n c e r n a n t 

les f e m e l l e s v i e r g e s a y a n t p e r d u leurs a i l e s . Il e s t facile 

d ' o b t e n i r ce type d ' i n d i v i d u s en r e t i r a n t la reine f o n d a t r i c e 

p e n d a n t q u e l q u e s jours d ' u n e société p o s s é d a n t des sexués ai-

l é s , on a s s i s t e a l o r s assez r a p i d e m e n t à la p e r t e d e s ailes 

chez u n c e r t a i n n o m b r e d e sexués q u i se m e t t e n t à p o n d r e 

(FLETCHER et B L U M , 1981 a ) . Ces i n d i v i d u s sont a t t r a c t i f s 

pour les o u v r i è r e s , e t il a pu être m o n t r é , par l ' e m p l o i d u 

t e s t avec la g r i l l e simple ou la d o u b l e g r i l l e , q u e ces se-

x u é s d é s a i l é s p r o d u i s a i e n t u n e p h é r o m o n e i n h i b i t r i c e similai-

re à celle p r o d u i t e par la r e i n e f o n d a t r i c e . Si l'on suit le 

d e v e n i r d e ces c o l o n i e s sans reine f o n d a t r i c e , après q u e l q u e s 

j o u r s , les o u v r i è r e s se m e t t e n t à e x é c u t e r ces sexués d é s a i l é 

ce q u i p e u t d u r e r p l u s i e u r s s e m a i n e s , j u s q u ' à ce q u ' i l n e res 

te p l u s q u ' u n o u p a r f o i s d e u x sexués d é s a i l é s (appelé sexué 

de r e m p l a c e m e n t ) . C o m m e c e s d i n d i v i d u s sont p r o c h e s g é n é t i -

q u e m e n t (produits au sein d e la m ê m e c o l o n i e , par u n e m ê m e 

r e i n e , les p o p u l a t i o n s u t i l i s é e s é t a n t m o n o g y n e s ) , il est dif 

f i c i l e m e n t p e n s a b l e q u e les o u v r i è r e s les e x é c u t e n t sur la ba 

se d ' o d e u r s d i f f é r e n t e s . Par c o n s é q u e n t les h y p o t h è s e s sui-

v a n t e s p e u v e n t être p r o p o s é e s : 

- la q u a n t i t é d e la p h é r o m o n e d e la reine c i r c u l a n t d a n s la 

c o l o n i e e s t m a i n t e n u e à un n i v e a u o p t i m u m , e t toute m o d i f i -

c a t i o n c a u s e u n e r é a c t i o n d e la p a r t d e s o u v r i è r e s q u i ten-

d e n t à r e s t a u r e r l ' é q u i l i b r e . 

- la p r é s e n c e d ' i n d i v i d u s r e p r o d u c t i v e m e n t a c t i f s d a n s u n e co 

lonie o r i g i n a i r e m e n t m o n o g y n e é l è v e la q u a n t i t é d e la p h é -

r o m o n e à u n n i v e a u supérieur au n i v e a u de t o l é r a n c e pour 



les o u v r i è r e s , ce g u i r e n d c e s d e r n i è r e s a g r e s s i v e s . 

L e s r e i n e s s o n t r e c o n n u e s a u m o y e n d e p h é r o m o n e s se-

c r é t é e s s e u l e m e n t p a r les i n d i v i d u s r e p r o d u c t e u r s ( e f f e t quali-

tatif) . L a p r o d u c t i o n d e la p h é r o m o n e d e c h a q u e r e i n e e s t p o s i -

t i v e m e n t c o r r è l é e a v e c son n i v e a u d ' a c t i v i t é r e p r o d u c t r i c e ; 

c o m m e la p r o d u c t i o n d ' o e u f s , q u i v a p e r m e t t r e u n e r e c o n n a i s -

s a n c e d e la p a r t d e s o u v r i è r e s (effet quantitatif). L a s é l e c -

t i o n d e s r e i n e s p o u r l e u r e x é c u t i o n p a r les o u v r i è r e s e s t b a -

sée sur l e u r p o s i t i o n d a n s la h i é r a r c h i e d e la p h é r o m o n e , les 

p l u s " p a u v r e s " é t a n t a t t a q u é e s les p r e m i è r e s , la p l u s p r o d u c -

t i v e r e s t a n t i n t a c t e . 

E n r é s u m é , u n d e s f a c t e u r s r é g l a n t la m o n o g y n i e c h e z 

les f o u r m i s p o u r r a i t ê t r e l i é à u n e f f e t q u a n t i t a t i f d e p h é -

r o m o n e s sur les o u v r i è r e s . L ' i d é e d ' u n e f f e t p h é r o m o n a l d ' o r d r e 

q u a n t i t a t i f d a n s les s o c i é t é s d ' i n s e c t e s s o c i a u x n ' e s t p a s 

n o u v e l l e . A i n s i c e r t a i n s t r a v a u x o n t p o r t é sur le d é f i c i t e n 

p h é r o m o n e d e r e i n e a g i s s a n t sur le c o m p o r t e m e n t d e s o u v r i è r e s . 

U n e x e m p l e c l a s s i q u e e s t l ' é l e v a g e d e s e x u é s d e r e m p l a c e m e n t 

c h e z les a b e i l l e s o r p h e l i n e s , e n r é p o n s e à la d é p r i v a t i o n d e 

la p h é r o m o n e d e la r e i n e , c e c i é t a n t u n c a s e x t r ê m e . 

P o u r r e v e n i r à c e t e f f e t q u a n t i t a t i f c h e z les f o u r m i s , 

si la p r o d u c t i o n d e la p h é r o m o n e e s t l i é e à la f é c o n d i t é , la 

p r o d u c t i o n d ' o e u f s d e c h a q u e r e i n e d a n s les s o c i é t é s d o i t ê t r e 

s u b s t a n t i e l l e m e n t r é d u i t e p a r r a p p o r t a u x r e i n e s d e s s o c i é t é s 

m o n o g y n e s . U n e t e l l e r e l a t i o n a p u ê t r e m i s e e n é v i d e n c e c h e z 

S . invicta ( F L E T C H E R et al., 1980) e t e x i s t e a u s s i c h e z d ' a u -

t r e s i n s e c t e s s o c i a u x ( M I C H E N E R , 1 9 6 4 ) . 

A c t u e l l e m e n t les p r o b l è m e s s u i v a n t s s o n t e n c o u r s d ' é -

t u d e o u s o u s p r e s s e : f a c t e u r s i n f l u e n ç a n t la d é a l a t i o n c h e z l e s 

s e x u é s f e m e l l e s v i e r g e s , b a s e s p h é r o m o n a l e s d e l ' e x é c u t i o n d e s 

r e i n e s p a r les o u v r i è r e s e t e n f i n les o e u f s p r o d u i t s p a r les 

d i f f é r e n t s t y p e s d e s e x u é s . 



En ce g u i c o n c e r n e les f a c t e u r s i n f l u e n ç a n t la d é a l a -

tion chez les sexués f e m e l l e s v i e r g e s , nous avons p u m o n t r e r 

q u e les f e m e l l e s v i e r g e s a i l é e s m a t u r e s , en p r é s e n c e d ' o u v r i è -

res e t d e c o u v a i n , p e r d a i e n t b e a u c o u p p l u s f a c i l e m e n t e t b e a u -

c o u p p l u s r a p i d e m e n t leurs a i l e s q u e d e s sexués f e m e l l e s v i e r -

ges i s o l é s . L e s r e c h e r c h e s e n t r e p r i s e s c h e r c h e n t à c o n n a î t r e 

la nature du stimulus a i n s i q u e son a c t i o n . 

G r â c e à la m a n i a b i l i t é r e m a r q u a b l e d e s c o l o n i e s d e 

fourmis d e feu au l a b o r a t o i r e , nous sommes c a p a b l e s a p r è s u n 

o r p h e l i n a g e d e 2 à 3 jours d ' i n t r o d u i r e une r e i n e é t r a n g è r e 

q u i e s t , d a n s e n v i r o n 9 cas sur 1 0 , a c c e p t é e par les o u v r i è r e s . 

C e t t e p a r t i c u l a r i t é nous a p e r m i s u n e série d ' e x p é r i e n c e s ser-

v a n t à savoir sur q u e l l e s b a s e s les o u v r i è r e s e x é c u t a i e n t une 
i 

r e i n e , l o r s q u ' e l l e s sont p l a c é e s d e v a n t un c h o i x comme p a r 

e x e m p l e reine f o n d a t r i c e - reine é t r a n g è r e , r e i n e p h y s o g a s t r e -

reine n o n p h y s o g a s t r e e t c . . . N o u s a v o n s pu m o n t r e r q u ' a p r è s 

12 jours p a s s é s en c o m p a g n i e d'une r e i n e é t r a n g è r e et p l a c é e s 

d e v a n t le fait d e c h o i s i r leur p r o p r e m è r e ou c e t t e r e i n e é -

t r a n g è r e , d o n t e l l e s c o n n a i s s e n t l ' o d e u r , les o u v r i è r e s e x é c u -

t a i e n t leurs p r o p r e s m è r e s . C e t t e e x p é r i e n c e d é m o n t r e l'exis-

tence d ' u n facteur de r e c o n n a i s s a n c e c o m m e n o u s l ' a v i o n s p r e s -

senti p r é c é d e m m e n t . B i e n é v i d e m m e n t lorsque l'on i n t r o d u i t u n e 

r e i n e é t r a n g è r e d a n s u n e société p o s s é d a n t sa p r o p r e reine fon-

d a t r i c e , les o u v r i è r e s e x é c u t e n t la r e i n e é t r a n g è r e . 

E n f i n en ce q u i c o n c e r n e les o e u f s p r o d u i t s p a r les 

d i f f é r e n t s types de sexués (reine, r e i n e p h y s o g a s t r e , sexué 

de r e m p l a c e m e n t , femelle v i e r g e a i l é e e t c . . . ) , u n e p e t i t e par-

tie a d é j à é t é p r é s e n t é e r é c e m m e n t (CHERIX e t F L E T C H E R , 1982) 

r e l a t i v e a u x o e u f s des r e i n e s f o n d a t r i c e s . C e p r o b l è m e d ' a p p a -

rence s e c o n d a i r e , prend toute son i m p o r t a n c e lorsque l'on sait 

q u ' i l existe u n e c o r r é l a t i o n p o s i t i v e entre le nombre d ' o e u f s 

p o n d u s p a r u n i t é d e temps (taux d e ponte) e t la t a i l l e d e s 

o e u f s (FLETCHER et al., en p r é p . ) . C e c i e s t d ' a u t a n t p l u s im-



p o r t a n t v u q u e n o n s e u l e m e n t les sexués d e r e m p l a c e m e n t pondent, 

m a i s q u e V O S S (1981) a m o n t r é q u e les sexués f e m e l l e s v i e r g e s 

ailés p o n d e n t m ê m e en p r é s e n c e de la r e i n e , ce q u i est le c a s 

chez Pheidole pallidula (PASSERA, 1 9 7 8 ) . Par ce m o y e n il sem-

ble q u e l'on soit en m e s u r e d e c a r a c t é r i s e r l'état p h y s i o l o -

gique d e c h a q u e type de s e x u é s . 

Pour c o n c l u r e , il semble q u e les f o u r m i s d e feu se 

p r ê t e n t r e m a r q u a b l e m e n t b i e n aux i n v e s t i g a t i o n s liées à n o t r e 

p r o b l è m e d e ba se q u i est l ' e x i s t e n c e d ' u n e p h é r o m o n e m o d i f i c a -

trice d e t yp e i n h i b i t e u r , son m o d e d ' a c t i o n , sa s t r u c t u r e ; ce 

q u i d e v r a i t nous p e r m e t t r e de c o m p r e n d r e t o u j o u r s m i e u x la ré-

g u l a t i o n s o c i a l e . 
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ACTIVITÉ E X T E R I E U R E ET TRANSPORT MUTUEL 

ENTRE VEUX N1VS VE CatagZypkU ibe.l¿ca 

EMERV [HVM.FORMICIOAE) 

A N D R E S DE H A R O 

U n i v e r s i d a d A u t ó n o m a de B a r c e l o n a 

F a c u l t a d de C i e n c i a s 

D e p a r t a m e n t o de Z o o l o g í a 

B e l l a t e r r a - B a r c e l o n a 

E s p a ñ a 

Mots-clés: Fourmis, activité extérieure, transport mutuel, 

Cataglyphti -¿b&Uca, socioéthologie. 

R E S U M E N 

Se h a c e u n e s t u d i o d e la a c t i v i d a d e x t e r i o r y t r a n s p o r -

te m ú t u o d e d o s n i d o s d e la h o r m i g a Cata.glyph.ii ¿be.h.¿c.a, si-

t u a d o s a u n a d i s t a n c i a d e 1 0 m e n t r e e l l o s . H a y u n a g r a n s i n -

c r o n i z a c i ó n en la a b e r t u r a y c i e r r e d e los d o s n i d o s y t a m -

b i é n u n a c o r r e l a c i ó n p o s i t i v a e n t r e las a c t i v i d a d e s de l o s 

d i v e r s o s d í a s d e c a d a n i d o , a s í c o m o e n t r e los d o s n i d o s . E n 

t o d o s los c a s o s e l c o e f i c i e n t e d e s e g u r i d a d e s d e l 99% o 9 8 % . 

L a a c t i v i d a d e x t e r i o r t i e n e u n a d u r a c i ó n d e 7 h o r a s , c o n 

un m á x i m o al m e d i o d í a . E l 73% d e e s t a a c t i v i d a d se r e a l i z a en 

3 h o r a s , d u r a n t e las t e m p e r a t u r a s m á s a l t a s a la s o m b r a . 

E l a n á l i s i s d e la v a r i a n z a m u e s t r a q u e la a c t i v i d a d d i s -

t i n t a d e los d i v e r s o s d i a s d e c a d a m e s y las a c t i v i d a d e s d e 

A g o s t o y J u l i o en los d û s n i d o s , n o e s s i g n i f i c a t i v a . 



El t r a n s p o r t e m ü t u o se r e a l i z a d u r a n t e todo el d í a , p e r o 

el m á x i m o o b s e r v a d o c o i n c i d e con la m á x i m a a c t i v i d a d e x t e r n a , 

de 12 h a 14 h . E s t a d í s t i c a m e n t e , el t r a n s p o r t e m ú t u o e s t á 

en r e l a c i ó n con la a c t i v i d a d de r e c o l e c c i ó n . 

La e s p e c i e se m u e s t r a como una e s p e c i a l i s t a de la explo-

t a c i ó n d e l h á b i t a t en la zona de altas t e m p e r a t u r a s , tal vez 

p a r a evitar la c o m p e t i c i ó n i n t e r e s p e c l f i c a . 

SUMMARY 

During 3 d a y s in A u g u s t 1981 and 3 o t h e r days in J u l y 

1 9 8 2 , a study has b e e n d o n e about t h e foraging a c t i v i t y and 

m u t u a l t r a n s p o r t b e t w e e n two nests of t h e ant C . ¿ b t A Z c a , at 

10 m of one a n o t h e r . T h e r e is g r e a t s y n c h r o n i s m in the aper-

ture and closing of the n e s t s . There is also g r e a t p o s i t i v e 

c o r r e l a t i o n b e t w e e n the a c t i v i t i e s of the d i f f e r e n t days of 

the two n e s t s , w i t h a c o e f f i c i e n t of s e c u r i t y of 99% or 9 8 % . 

A n a l y s i s of v a r i a n c e shows that d i f f e r e n t a c t i v i t i e s of 

the days of each m o n t h and the a c t i v i t i e s of A u g u s t and July 

in the two n e s t s , is n o t s i g n i f i c a t i v e . 

T h e foraging a c t i v i t y has a d u r a t i o n of 7 h , w i t h a m a x i 

m u m at n o o n . T h e 73% of the e x t e r n a l a c t i v i t y is r e a l i s e d in 

3 h o u r s , during the h i g h e s t t e m p e r a t u r e s in the s h a d e . 

M u t u a l t r a n s p o r t is r e a l i s e d all over the d a y , b u t the 

g r e a t e r one is in c o i n c i d e n c e w i t h the m a x i m a e x t e r n a l acti-

v i t y , b e t w e e n 12 h and 14 h . S t a t i s t i c a l l y , i n t e n s i t y of mu-

t u a l t r a n s p o r t is in r e l a t i o n w i t h the a c t i v i t y of recollec-



tion of f o o d . 

T h e species seems a s p e c i a l i s t in the e x p l o i t a t i o n of 

the h a b i t a t in the zone of h i g h e r t e m p e r a t u r e s , p e r h a p s for 

avoiding i n t e r s p e c i f i c c o m p é t i t i o n . 

INTRODUCTION 

S u i v a n t l'étude de l ' é t h o l o g i e sociale de la fourmi 

C . ¿ b z i l c a , on a étudié le t r a n s p o r t m u t u e l entre deux nids e t 

ses r e l a t i o n s avec l ' a c t i v i t é e x t é r i e u r e . L ' e s p è c e semble m o n o 

g y n e . C a g n i a n t (1979) a trouvé a u s s i u n e seule reine d a n s les 

n i d s d e C . C U H O M . 

L ' é t u d e a été faite deux années s u c c e s s i v e s p e n d a n t des 

jours e n s o l e i l l é s , trois jours au m o i s d ' A o û t 1981 et trois 

autres au m o i s d e J u i l l e t 1 9 8 2 . 

On a c o m p t é le nombre de fourmis p o u r v o y e u s e s q u i en-

t r a i e n t et s o r t a i e n t des deux n i d s , p e n d a n t 5 m i n u t e s chaque 

d e m i e - h e u r e (ce q u i fait le sixième du temps t o t a l ) . 

On a pris a u s s i la t e m p é r a t u r e à l'ombre e t l ' h u m i d i t é 

r e l a t i v e . 

L ' a c t i v i t é e s t d o n n é e en p o u r c e n t a g e du t o t a l o b s e r v é pen 

d a n t la j o u r n é e . B e a u c o u p d ' o u v r i è r e s q u i p é n è t r e n t d a n s le 

nid ne p o r t e n t rien à la b o u c h e , et on suppose q u ' e l l e s trans-

p o r t e n t des substances l i q u i d e s . D ' a u t r e s p o r t e n t des i n s e c t e s 

et des s e m e n c e s . 

Les sorties r a p i d e s , avec des arrêts d ' o r i e n t a t i o n , sont 



des sorties d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t . N o u s avons o b s e r v é des ou-

v r i è r e s q u i s o r t a i e n t de telle sorte en t r a n s p o r t a n t d e s dé-

chets d ' i n s e c t e s , les a b a n d o n n e r q u e l q u e s 70 cm- 3m plus 

loin e t s ' é l o i g n e r dans la d i r e c t i o n des p o u r v o y e u s e s . 

Des c o u r t e s sorties et e n t r é e s en r e l a t i o n avec l'ouver-

t u r e ou le n e t t o g a g e du n i d , n ' o n t pas été p r i s e s en considé-

r a t i o n . 

Les d é c h e t s du nid s o n t laissés a u s s i p e n d a n t le soir 

près des o u v e r t u r e s s e c o n d a i r e s ou b i e n à l'entrée d e l'ouver-

t u r e p r i n c i p a l e p e n d a n t la f e r m e t u r e . 
i 

O n a p r i s a u s s i l ' a c t i v i t é d e t r a n s p o r t m u t u e l r e p r é s e n -

té par des o u v r i è r e s q u i p é n è t r e n t dans un nid en p o r t a n t p a r 

les m a n d i b u l e s u n e autre o u v r i è r e , q u i est tenue immobile la 

face v e n t r a l e de son c o r p s vers le h a u t , en c o n t a c t avec la fa 

ce v e n t r a l e d e la t r a n s p o r t e u s e , selon la façon des F o r m i c i m a 

D a n s le 40% de c a s , c o n t r ô l é s , les d e u x fourmis é t a i e n t sor-

ties d e l'autre n i d . 

Les d e u x n i d s , C e t B , s o n t situés à 10 m d e d i s t a n c e 

l'un d e l ' a u t r e , sur un c h e m i n a r g i l e u x au b o r d d ' u n c h a m p d e 

v i g n e , à T a r r a g o n e , c h e m i n très fréquenté par des v é h i c u l e s à 

m o t e u r . L ' o r i e n t a t i o n d u chemin e s t N E - S W . 

1 . SORTIES ET E N T R E E S D ' O U V R I E R E S P O U R V O Y E U S E S 

D a n s le T a b l e a u 1, o n p e u t v o i r le n o m b r e t o t a l d e four-

m i s q u i s o r t e n t et e n t r e n t p e n d a n t chacun des 6 jours d ' o b s e r 

v a t i o n . 



A O Û T 1 9 8 1 J U I L L E T 1982 M O Y E N N E S 

2 0 2 4 2 5 2 6 2 8 2 9 V I I I - 1 9 8 1 V11 — 198 2 
i 

C i B c B C j B C B C : B i C B 
i 

c ; B C B 

g 3¡218 74 213 1 291241 
» 

123 311 
1 

119 1208 134 203| 9 8,6 ¡224,0 125,3 2 4 0 , 6 

Table.au 1. Nombre total de iouAmli qui 6oxtent et en-
trent dei deux. nldi, C et 8, pendant chaque 
¡oui d'ob&eivation. Vatei piliei pendant 5 

mlnutei chaque demie-heune. 

L e nid B e s t d e u x fois p l u s p e u p l é q u e le nid C . L ' a c t i v i t é 

p e n d a n t le m o i s d ' A o û t 1981 se m a i n t i e n t i d e n t i q u e à c e l l e d e 

J u i l l e t 1 9 8 2 , p o u r c h a q u e n i d . L ' a n a l y s e de la v a r i a n c e m o n -

tre q u e l ' a c t i v i t é d i f f é r e n t e , des d i v e r s jours de c h a q u e 

m o i s e t les a c t i v i t é s d ' A o û t , e t J u i l l e t , dans les d e u x n i d s , 

n ' o n t pas d e s i g n i f i c a t i o n . 

L ' a c t i v i t é plus élevée du nid B e s t s i g n i f i c a t i v e 

(p < 0 , 0 1 ) , il e s t le p l u s p e u p l é (le d o u b l e ) . C e nid e s t c o -

nnu d e p u i s 1979 tandis q u e le nid C fût fondé en 1 9 8 0 . On e s t i 

m e d e 1000 fourmis la p o p u l a t i o n du nid B . 

Il y a une c o r r é l a t i o n élevée entre les a c t i v i t é s des di 

v e r s jours de c h a q u e n i d , a i n s i q u e p o u r les a c t i v i t é s des 

deux n i d s . C e t t e c o r r é l a t i o n se m a i n t i e n t a u s s i entre J u i l l e t 

et A o û t . Dans tous le cas le c o e f f i c i e n t de s é c u r i t é est d e 

99% ou b i e n 98% (p « 0 , 0 1 ou b i e n p < 0 , 0 2 ) . 

Le t r a n s p o r t m u t u e l a lieu p e n d a n t t o u t le j o u r , q u o i q u e 

c o n c e n t r é d e 12 h à 14 h . 



L ' a c t i v i t é des d e u x nids se c a r a c t é r i s e par la synchroni-

s a t i o n , les sorties d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t c o m m e n c e n t en J u i l l e t 

et en A o û t à neuf h e u r e s , h e u r e s o l a i r e . Les e n t r é e s finissent 

d e 16 h à 16 h 30 m n . 

FIg. 1. Polygones de {¡Kiquenc.es des sorties et entrées 

des deux nids, en pourcentage total de chaque 

jour (lloin tableau 5 et 6] 

Les o u v e r t u r e s des d e u x nids ontlieu d e 8 h 30mn à 9 h , 

avec des p r o s p e c t i o n s s p o r a d i q u e s aux a l e n t o u r s des n i d s . Les 

d e r n i è r e s e n t r é e s a c c o m p a g n e n t la fermeture du n i d , avec des 

fragments d ' i n s e c t e s o u de p e t i t s c a i l l o u x . 

N o u s avons r e p r é s e n t é l ' a c t i v i t é m o y e n n e des d e u x nids 

p e n d a n t les 6 jours d ' o b s e r v a t i o n , a v e c 12 d o n n é e s comme ma-

x i m u m (quand les d e u x nids é t a i e n t o u v e r t s ) , pour l ' o b t e n t i o n 

d e c e t t e m o y e n n e . 



Dans le T a b l e a u 5, 6 et 7, les v a l e u r s m o y e n n e s s o n t do-

nnées en p o u r c e n t a g e s du t o t a l observé chaque jour.L'interva-

lle de c o n f i a n c e a été o b t e n u dans tous les cas a v e c un c o e -

f f i c i e n t de sécurité de 9 5 % . A v e c la m o y e n n e d I U S l'interva-

lle de c o n f i a n c e =• M , ou donne a u s s i , E . T . = erreur t y p i q u e ; 

S= d é v i a t i o n typique et C . V . = c o e f f i c i e n t d e v a r i a t i o n . 

La F i g . l nous m o n t r e c o m m e n t les sorties a u g m e n t e n t ra-

p i d e m e n t avec le t e m p s . Le fait que les entrées c o m m e n c e n t 

b i e n t ô t p o u r r a i t avoir une action d y n a m o g è n e sur les s o r t i e s . 

Le m a x i m u m des sorties e s t à 11 h e t à 12 h , tandis q u e 

le m a x i m u m des e n t r é e s e s t à 12 h et à 13 h . Le troisième so-

m m e t des entrées du soir r e p r é s e n t e la grande entrée " fin d e 

j o u r n é e " . 

Le 80% des sorties se réalise en 3 h e u r e s , entre 10h30mn 

et 13 h 3 0 m n . Les 77% des e n t r é e s sont a u s s i r é a l i s é s d a n s le 

m ê m e t e m p s , entre 11 h 30mn e t 14 h 3 0 m n . Il y a u n e g r a n d e 

c o n c e n t r a t i o n dans le temps de l ' a c t i v i t é d e r é c o l t e , à d i f f é 

rence de C.bicolon (Harkness, 1979) . 

2 . A C T I V I T E TOTALE E X T E R I E U R E ET T E M P E R A T U R E 

Le m a x i m u m d ' e n t r é e s et sorties à lieu à m i d i e s t c ' e s t 

un p o l y g o n e assez r é g u l i e r , avec un autre s o m m e t q u i corres-

pond aux entrées une h e u r e a v a n t la f e r m e t u r e , (Fig.2). 

On d o i t faire o b s e r v e r le temps r e l a t i v e m e n t c o u r t , 7 

h e u r e s , dédié à l ' a c t i v i t é e x t e r n e et la c o n c e n t r a t i o n de cette 

a c t i v i t é en trois h e u r e s , de 11 h à 14 h , dans lesquelles a 



lieu le 73% de toute l ' a c t i v i t é . 

Fig.2. Voiygonzi de. tKé.qu.e.nce.i de. I'actlvltt totale dei 
deux nldi et tzmpinatune ft l'ombxe. (Iloin. Tableau 
1 e.t S). L'eipace entne. let> ^l£c.he.i montie. le.& 
heun.e.& de tnanipont mutuel maximum (le 78? du to-
tal) . (I/o¿A tableau 3) . 

Dans ces trois heures ont lieu les plus hautes températu-

res à l'ombre, (Fig.2 et Tableau 8). 

Il y a une haute corrélation entre activité et températu-

re à l'ombre (Tableau 2 ) . 



S o r t i e s E n t r é e s A c t i v i t é 
t o t a l e 

r = 0 , 8 6 2 2 5 r = 0 , 8 5 3 6 4 r = 0,90984 

n = 15 n = 13 n = 16 

P < 0 , 0 1 p < 0 , 0 1 p . < 0 , 0 1 

Tabi eau. 2. Co e $ fidenti de. c.oJixelatlon entKe activité, 
et tempiiatu.)1e à V ombrie 

3 . T R A N S P O R T M U T U E L 

Le t r a n s p o r t m u t u e l à été d é j à d é c r i t (De H a r o , 1981) e t 

se m o n t r e d i f f é r e n t à c e l u i d é c r i t par H a r k n e s s (19 77) c h e z 

C. bicolori. Il se n r é s e n t e t o u t le long d e la journée (Ta-

b l e a u 3 ) , q u o i q u e le m a x i m u m o b s e r v é c o r r e s p o n d aux m o m e n t s 

d e b a i s s e d e l ' a c t i v i t é t o t a l e , m a i s a u x a l e n t o u r s des e n t r é e s 

d e récolte les p l u s é l e v é e s et des p l u s h a u t e s t e m p é r a t u r e s . E n 

tre 12h et 14h se r é a l i s e le 78% du t r a n s p o r t o b s e r v é , ( F i g . 2 ) . 

L ' a c t i v i t é d u nid B r e p r é s e n t e le 67,5% d e l i a c t i v i t é to-

tale des d e u x n i d s . E n A o û t e t J u i l l e t le t r a n s p o r t vers le 

nid B e s t le 72% d u total et le r e s t e v e r s le C . L e y 2 ne do-

n n e pas s i g n i f i c a t i v e la d i f f é r e n c e des p o u r c e n t a g e s : le taux 

du t r a n s p o r t m u t u e l e s t en r e l a t i o n avec le t a u x d e l ' a c t i v i -

té t o t a l e , le 1,74% d e c e t t e - c i . 

N o u c r o y o n s q u e la p r é s e n c e d'un c i e l d é c o u v e r t , p a r son 

i n f l u e n c e sur la t e m p é r a t u r e du sol et é v e n t u e l l e m e n t sur l'o-

r i e n t a t i o n , a u n e i n f l u e n c e sur l ' i n i t i a t i o n , m a i n t i e n t d e 



1' activité et a u s s i sur le t r a n s p o r t m u t u e l . 

A O Û T 1981 J U I L L E T 1 9 8 2 

2 0 2 4 2 5 2 6 2 8 2 9 

C B C B C B C B C B C B 

1 0 ' 3 0 - - - - - - - 1 - - - -

11 h 

11:30 

12h - - - - - , - - 1 - - 2 -

12:30 » - - 1 - - - - - 1 - 1 

13 h - - - - 1 - - - 2 - -

13:30 - - - - 1 - - - - - - -

14h - - 1 1 - - - 2 - -

14 :30 - 1 

15 h - - - - - - - 1 - - -

15:30 - .1 

Tableau 3. Tnam pont mutuel d'eniiie dam chaque nid, 
observé pendant 5 minutes chaque piilode de 
demie-keuie [Voit Flg.2). 

C e t t e i n f l u e n c e p e u t s ' é t e n d r e sur la m ê m e o u v e r t u r e d u n i d . 

La p r é s e n t e étude d e 6 jours a été faite sous un ciel 

d é c o u v e r t et avec des t e m p é r a t u r e s é l e v é e s . 

Le 30 J u i l l e t 1 9 8 2 , aorès u n e n u i t de p l u i e , au m a t i n le 

c i e l é t a i t d é c o u v e r t et la t e m p é r a t u r e f r a î c h e . J u s q u ' à 10 h e u 

res ( h e u r e solaire ), le nid ne fût p a s o u v e r t . N o u s d e v o n s 

d i r e q u e le nid B fût o u v e r t p a r u n e autre b o u c h e , sous un 

c a i l l o u , à 5 c m de la b o u c h e a n t é r i e u r e , au d é c o u v e r t . Le 

T a b l e a u 4 n o u s m o n t r e l'activité très faible de ce jour à 



m i d i e t la fermeture du nid sous u n c i e l c o m p l è t e m e n t c o u v e r t 

à 13 h e u r e s . Il n'a pas eu aucun t r a n s p o r t . 

A C T I V I T E T O T A L E L E 3 0 J U I L L E T 1 9 8 2 

H . u , « t ' C H R . « 

9 h 2 4 8 * 

9 : 3 0 2 5 8 2 

10 h 2 6 8 4 

10 3 0 2 « 8 0 

11 h 2 8 8 0 

1 1 : 3 0 2 0 8 1 

12 h 2 7 7 9 

1 2 : 3 0 2 7 7 8 

13 h • 2 8 8 0 

1 3 : 3 0 2 4 8 2 

o 
D é c o u » 

O 
© 

C u m u l u i 

€ 
C u m u l u s 
e t c i r r u s 

€ 
C u m u l u 
• t c i r r u 

€ 
C u m u l u 

- n i m b u i 

« 

I n i t i a t i o n 

o u v e r t u r e 

E x p l o r a t i o n 

I n i t i a t i o n 

o u v e r t u r e 

Tableau 4. Activité. de* deux nid* pendant un J'OUK de 

ciel nuageux, puli totalment couvert, apKii 
une nuit de pluie. 

Le 20 A o û t 1 9 8 2 , le ciel au m a t i n é t a i t c o m p l è t e m e n t cou 

v e r t avec des nimbus et resta ainsi tout le j o u r , avec u n e tem 

p é r a t u r e m a x i m a d e 27QC et 84% H . R . Les deux n i d s sont res-

tés fermés tout le j o u r . La n u i t il p l u t f o r t e m e n t . 

La faible ou nulle activité de ces d e u x jours avec' u n e 

t e m p é r a t u r e m a x i m a d e 272C à l ' o m b r e , favorable à l ' a c t i v i t é 

n o r m a l e , semble i n d i q u e r 1 ' i m p o r t a n c e de la t e m p é r a t u r e du soL 



Sort les H ± I .C. E.T. S C.V. M ± I . C . E.T. S C.V. 

9h. 
n=9 

0 ,5J55 
0,73066 

0,31630 0,94891 1,6485 13h 
n=12 

11.3J16 
2,53495 

1,15225 3,99151 0,3522 

9h3Qnn 
n=12 

0,7^45 
0,65925 

0,299966 1,03806 1,3064 13h3Cm 
rv-12 

6 ,8J55 

2,25731 

1,02605 3,55434 0,5207 

ICh. 
»=12 

4,4£72 
1,78358 

0,81072 2,80842 0,6286 14h. 
n=12 

5,3^88 
1,25877 

0,57216 1,98205 0,3712 

lCh30im 
n=l¿ 

8,6251 ± 
3,96077 

1,80035 6,23660 0,7230 14h3Ctei 
n=12 

4,4J94 
2,52664 

1,14847 3,97843 0,8961 

l l h . 
n=12 

13,7|32 
3,81274 

1,73306 6,00351 0,4371 15h. 
n=12 

2,8034 
1,70925 

0,77693 2,69137 0.96C0 

llh3Qnn 
n=12 

11,9^58 
3,89975 

1,77261 6,14052 0,5140 15h3Qm 
n=12 

1,1508 ± 
1,09962 

0,49983 1,73146 1,5045 

12h. 
n=12 

14,9|58 
3,18430 

1,44741 . 5,01398 0,3354 16h. 
n=8 

0,5169 + 
0,8T077 

0,34354 0,97169 1,8797 

12h3Cmn 
»=12 

12,7^99 
2,06462 

0,93846 3,25093 2,06462 16h3Cmn 
n=2 

0 0 0 0 

Ta.ble.au 5. Valenu moyennes des sontxcs des deux YUÁS, en powicenta-
qe du total obsenví c.kaque jouA [VO-OL Flg.l). 

Eiltrées M ± I .C . E.T. S C.V. M í 1 . 0 . E.T. S C.V. 

9 h. 
n=9 

0 0 0 0 13h. 
n=12 

12,8334 + 
3,09454 

1,40661 4,87264 t 

0,3796 

9h3Qnn. 
n=12 

0,0§68 
0,19097 

0,0868 0,30071 3,4641 13h30im 
n=12 

10,J797 
2,81761 

1,28073 4,43655 0,4233 

lOh. 
n=12 

1,4J53 
0,82595 

0,37543 1,30054 0,8697 14h. 
n=12 • 

9,(¡>288 
1,53827 

0,69921 2,42215 0,2682 

lCh3Qm 
n=12 

4,0J02 
2,67966 

1,21802 4,21937 1,0417 14h3Qm 
n=12 

11,1376 

3,00748 

1,36703 4,73555 0,4251 

l l h . 
n=12 

5,5^69 
2,04106 

0,92775 3,21384 0,5835 15h. 
n=12 

6,9690 
3,02616 

1,37552 4,76497 0,6837 

llh3Qim 
n=12 

9.2J76 
3,75693 

1,72587 5,97861 0,6437 15h3CRll 
n=12 

2,;£083 
0,94244 

0,42838 1,48396 0,5479 

12h. 
n-12 

12,2J65 
3,20756 

1,45798 5,05061 0,4130 16h. 
n=8 

2,|990 
2,01575 

0,85413 2,41585 0,8055 

12h3Ctnn 
n=12 

12,0^46 
1,86856 

0,84934 2,94221 0,2446 16h3Qrm 
11=2 

0,^934 
12,6261 

0,9934 1,40487 1,4142 

Tableau 6. Valewis moyennes des ewtxíes des deux níds, en pousicenta-
ge du total obseMví chaqué jou>i (VoiA Flq.]), 



A c t i v i t S 

t o t a l e M ± I .C . E.T. S C . V . Mi I . C . E .T . S C.V. 

9h. 
n=9 

0,2|54 
0,36550 

0,15822 0,47468 1,6631 13h 
n=12 

11 .9 J15 
1,94592 

0 ,88450 3,06403 0 ,2559 

9h3Qnn 
n=12 

0,4|07 
0,32154 

0,14615 0 , 5 0 6 2 9 ' 1,1486 13h3Qm 
n=12 

8,5|16 
1,96462 

0 ,89301 3,09348 0 ,3604 

ICh. 
n=12 

2,9781 ± 
0,99790 

0,45359 1,57130 0,5276 14h. 
n=12 

7 ,1 J43 
1,21929 

0 ,55422 1,91989 0 ,2672 

-lCh.2Ctnr 
n=12 

6,3^77 

2,99061 
1,35937 4,70900 0,7465 14h3Qm 

n=12 

7,8^52 

2,04509 

0,92959 3,22019 0 ,4115 

11h. 
n=12 

9,5|81 
2,59223 

1,17828 4,08171 0 ,4270 15h. 
n=12 

4 .9 J33 
2,02606 

0 ,92093 3,19022 0 , 6 4 4 0 

llh3Qim 
n=12 

10,7jj04 
2,96608 

1,34822 4,67038 0,4344 15h30m 
n=12 

1,9^80 
0 ,86080 

0,39127 1,35541 0 , 7 0 3 0 

12h. 

n=12 

13,5|27 

2,81896 

1,28134 4,43871 0,3265 16h. 

n=8 

1,7|67 
1,23812 

0,52462 1,48387 0 ,8258 

12h3Qnn 
n=12 

12,3^47 
1,59346 

0,72430 2,50905 0,2024 16h3Qm 
n=2 

0 , 4 J 2 3 
6,13003 

0 ,48230 0,68207 1,4142 

Tableau 1. Valeau moyennei d'activ-Ltt totale du deux nids, en 
poiuc.enta.ge du total obienvi chaque jouA ( VoiA Fig. Z) . 

H i l . C . E .T . S C.V. H l I . C . E .T . S C.V. 

9 h 25,5 - 1 ,28 0 , 5 0 1 ,22 0 ,05 13h 28 ,8 i 0 , 7 9 0 , 3 1 0 , 7 5 0 , 0 3 
9h3Ctan 25,5 ± 1 ,28 0 , 5 0 1 , 2 2 0 ,05 13h3Clm 28 ,5 - 1 ,28 0 , 5 0 1 ,22 0 ,04 

10h 26,3 - 1 ,58 0 , 6 1 1 ,51 0 ,06 14h 28 ,5 - 1 ,59 0 ,62 1 ,52 0 , 0 5 
11h. 27,2 ± 1 ,39 0 ,54 1 ,33 0 ,05 15h 27 ,5 i 1 ,72 0 ,67 1,64 0 , 0 6 
llh3Qm 27,8 - 1 ,54 0 , 6 0 1 ,47 0 , 0 5 15h3Ctan 2 7 , 0 - 1 ,48 0 , 5 8 1 ,41 0 , 0 5 
12h 28,3 - 1,27 0 , 4 9 1 ,21 0,04 16h 26,7 - 1 ,08 0 ,42 1 ,03 0 ,04 
12h3Qim 28,7 - 1 ,27 0 ,49 1 , 2 1 0,04 16h3Qnn 26 ,8 ± 2 , 0 0 0 , 6 3 1 ,26 0 , 0 5 

Tableau 8. TemptnaXuAte moyenneA pendant le& 6 joau d'ob&eAvation. 
Co evident de ¿icuA-vti da 95? pouA V int env alle de con-
fiiance (VoiA Fig.2). 
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L'EXPLOITATION DES RESSOURCES CHEZ LES 
FOURMIS: UN JEU VE HASARD ET D'AMPLIFICATION 

J.L.DENEUBOURG +, M.PARRO*, J.M.PASTEELS? J.C.VERHAEGHE° 

et P.H. CHAMPAGNE* 

SERVICE DE CHIMIE PHYSIQUE II (+) 

DEPARTEMENT DE BIOLOGIE ANIMALE ET CELLULAIRE ( 

UNIVERSITE LIBRE DE BRUXELLES 

1050 BRUXELLES ( Belgique) 

Mots-clés: communications, recrutement alimentaire, comporte-

ment probaliste, modèle mathématique 

R é s u m é . 

Deux améliorations sont apportées au modèle logistique 

décrivant le recrutement alimentaire chez les fourmis (équa-

tion 1). La première décrit le flux d'arrivée des ouvrières 

en fonction de leur probabilité de suivre une piste de concen-

tration donnée (équation 4)- La seconde précise la distribu-

tion des fourmis égarées (équation 5)- Ces équations sont 

soit déduites de données expérimentales (4) soit confrontées à 

celles-ci (5). 

Summary. 

Two improvements are brought to the logistic model des-

cribing food recruitment in ants (equation 1). The first des-

cribes the flow of ants to the food source as a function of 

the concentration in trail pheromone (equation 4 ) . The second 

specifies the distribution of the ants which have lost the 

trail (equation 5)« Relations 4 and 5 were either deduced 

from experimental data (4), or compared to observed distribu-

tion (5). 
(*) beneficient d'un mandat I.R.S.I.A. 



1. INTRODUCTION. 

Il est bien établi actuellement qu'au niveau individuel, 

les fourmis présentent un comportement largement probabiliste. 

Malgré cela, des structures caractéristiques de l'espèce, se 

développent à l'échelle de la société. Le comportement cons-

tructeur des insectes sociaux est un exemple typique de cette 

dualité : (BRUINSMA (1979); CHAUVIN (1982); DENEUBOURG (1977); 

GRASSE (1967). Il est probable que le bruit dont l'intensité 

varie d'une espèce à l'autre, joue un rôle fondamental dans 

l'organisation de la société et possède une valeur adaptative: 

PASTEELS (1980) ; PASTEELS et al. (1982). Les labyrinthes 

présentés à la fig. 1 vont nous permettre de montrer, que la 

question de la valeur adaptative du comportement probabiliste 

se pose déjà au niveau individuel. Soit une fourmi au compor-

tement déterministe qui applique les règles suivantes : tour-

ner une fois à gauche, deux fois à droite et ainsi de suite ; 

faire demi-tour si un cul de sac est rencontré et recommencer 

la séquence précédente. Cette fourmi sortira rapidement du 

labyrinthe A mais restera prisonnière à tout jamais du laby-

rinthe B. Au contraire, une fourmi au comportement "stochas-

tique" qui choisit son chemin au hasard finira toujours par 

sortir de n'importe quel labyrinthe. 

Cet exemple montre que le comportement déterministe est 

capable du meilleur ou du pire selon le milieu, tandis que le 

comportement aléatoire peut être vu comme une réponse à l'im-

prévisibilité. 



Un concept fondamental est cependant absent de cet exem-

ple : l'amplification, PRIGOGINE et NICOIIS (1977). Celle-ci 

permet l'exploitation rapide d'une découverte mais se heurte 

aux erreurs dans la communication qui, elles, assurent à la 

société un flux d'innovations susceptibles d'être à leur tour 

amplifiées. Nous discutons ici la génèse et le rôle des er-

reurs dans le recrutement alimentaire. BARONI URBANI (1979); 

D E BRUYN (1977); MABELIS (1979); VERHAEGHE et DENEUBOURG 

(soumis à la pubication) ont proposé pour sa description (ou 

pour celle du recrutement de déménagement) l'équation logis-

tique qui donne de bons ajustements notamment dans le cas 

d'une source isolée : 

X = a X(N - X) - b X (1 ) 

où X est la population participant au recrutement, N le nombre 

potentiel pouvant y participer, a et b sont respectivement le 

taux de recrutement et le taux de retour au nid. 

Nous présentons ici les éléments d'un modèle reposant sur 

les mêmes bases que l'équation logistique mais qui rend mieux 

compte des différentes étapes du recrutement et possède des 

propriétés que ne présente pas la logistique. Celle-ci en 

particulier ne tient pas compte des fourmis "égarées" explo-

rant l'aire de récolte, ni du renforcement progressif de la 

piste. Dans ce nouveau modèle, le flux de fourmis atteignant 

la source <î> a est propotionnel à $ s , le flux de fourmis 

quittant le nid, et a la probabilité de ne pas perdre la piste 

entre le nid et la source. Nous allons déterminer cette 



probabilité qui varie énormément d'une espèce à l'autre : 

VERHAEGHE et a l . (1980); VERHAEGHE (1982). 

2 . LA PROBABILITE DE QUITTER LA PISTE. 

La distribution des distances parcourues par les fourmis 

sur une piste artificielle a été mesurée pour trois espèces : 

PASTEELS et VERHAEGHE (1974) pour Myrmica rubra ; VERHAEGHE 

(1982) pour Tetramorium impurum ; CHAMPAGNE (résultats non pu-

bliés) pour Tapinoma erraticum. Le nombre de fourmis quittant 

la piste après avoir parcouru une distance r est donné par : 

g - - K < r ) Z ( r ) • ( 2 ) 

où Z(r) est le nombre de fourmis toujours sur la piste après 

avoir parcouru une distance r et K(r) mesure la probabilité de 

quitter la piste à cette distance. La distribution des dis-

tances parcourues obtenues à partir des données expérimentales 

sont des exponentielles. K est l'inverse de la distance 

moyenne pourcourue et est indépendant de la distance parcou-

rue. (voir Tableau pour les valeurs de K) 

La dépendance de K vis-à-vis de la concentration C n'a pu 

encore être déterminé avec certitude mais une dépendance de 

type puissance semble la plus satisfaisante. 

K = C~ G (3) 

Nous écrirons pour ^ a 

<f>a = X(N - E - X) e~K( C )L ( 4 ) 

où L est la distance nid-source, E le nombre de fourmis per-

dues et X(N - E - X) est égal à (f>3. 



Certaines fourmis égarées peuvent aussi atteindre la 

source ou en découvrir de nouvelles. Nous allons discuter 

maintenant la distribution des égarées autour de la piste. 

DISTRIBUTION DES FOURMIS AUTOUR DE LA PISTE. 

Un ensemble d'événement déterminent la distribution spa-

tiale des fourmis (fig. 2). Nous avons retenu les hypothèses 

suivantes pour calculer celle-ci : (a) Ayant quitté la piste ( 

parallèle à l'axe y) les fourmis en gardent la direction 

générale. Ceci n'est valable que peu de temps après le départ 

de la piste ; (b) perpendiculairement à celle-ci (axe x) elles 

éxécutent une promenade aléatoire. D le coefficient de 

diffusion qui la caractérise est égale à P 2 y °ù p est une 
2 

mesure de la distance parcourue sans changer de direction et v 

la vitesse des fourmis. Compte-tenu de ces hypothèses, la 

distribution des égarées en régime de stationnarité ou 

quasi-stationnarité (recrutement variant lentement) s'écrit : 

2 
-vy 

E(x,y> = k e -
k * / e 4 D U (5) 

Jo 47TDU 1/ 2 

^ V ' 

En comparant les moments de la distribution théorique et ceux 

de la distribution expérimentale donnée à la figure 2, on 

trouve que K = 0.134, p = 1.6 cm pour une distance nid-source 

de 7,5 cm donne une concordance satisfaisante. De plus 

l'équation (5) apporte d é j à une information intéressante pour 

une situation multisource. Il existe une valeur de K qui va 

maximiser les rencontres entre fourmis égarées et sources 



adjacentes. Ce K optimal est fonction de L, D et des 

distances entre sources. 

4 . DISCUSSION 

Par rapport au modèle logistique (équation 1), les équa-

tion (4) et (5) décrivent respectivement le flux d'arrivée des 

ouvrières à la source en fonction de la concentration en phe-

romone le long de la piste et la distribution des ouvrières 

perdues. Ces améliorations du modèle sont particulièrement 

perceptibles dans une système à plusieurs sources de nourritu-

re. L'exploitation de celles-ci pose des problèmes contradic-

toires : un recrutement précis permet l'exploitation rapide 

d'une source connue, par contre une dispersion des ouvrières 

augmente les chances de nouvelles découvertes. Il existe en 

théorie lors d'un recrutement vers des sources agrégées un 

niveau de bruit optimal qui minimise les temps d'exploitation: 

PASTEELS et al. ( 1982); DENEUBOURG, PASTEELS et VERHAEGHE 

(soumis pour publication). 

Dans ce travail nous précisons la distribution et la pro-

portion des fourmis perdues et nous montrons que celles-ci ne 

sont pas de simples constantes caractéristiques de l'espèce 

mais dépendent de la concentration en phéromone de piste. 

Ceci implique une plus grande dispersion des fourmis au début 

du recrutement et augmente ainsi les chances de découvertes à 

ce moment, ce qui paraît être un avantage évident pour la so-

ciété. De plus étant capable de moduler le dépôt de phéromone 

de piste en fonction des circonstances : HANGARTNER (1970), 



les fourmis doivent être capables d'ajuster leur recrutement 

et leur dispersion en fonction des caractéristiques des sour-

ces découvertes. La variation du seuil de détection de la 

phéromone doit conduire au même résultat. M. PARRO (1981) a 

montré qu'une société de Tetramorium impurum exploite préfé-

rentiellement une source plus concentrée de sucre même ai 

celle-ci eat découverte au cours de l'exploitation d'une autre 

moins concentrée. Il sera décrit ailleurs le comportement de 

sociétés en présence de plusieurs sources tant expérimentale-

ment que théoriquement , ceci à l'aide d'un modèle basé sur 

les équations (4) et (5). 

Lorsque l'exploitation porte sur des sources agrégées, in-

tuitivement la dispersion optimale des insectes recrutés doit 

être plus grande si l'agrégat est proche du nid. Ceci semble 

réalisé chez Tetramorium impurum : la découverte des graines 

dispersées proches du nid semble déclencher une simple excita-

tion (recrutement sans information directionnele) : G. Joosens 

(communication personnelle), par contre des graines tombées de 

touffes de graminées situées à plus de 3 m du nid déclenche un 

recrutement directionnel : ROISIN (1982). Ceci n'est pas sans 

rappeler le passage chez l'abeille d'une danse en rond (non 

directionnelle) pour des sources proches à une danse en 8 (di-

rectionnelle) pour des sources lointaines : VON PRISCH (1967). 

Ceci peut être une adaptation à l'exploitation de sources 

temporaires souvent agrégées (fleurs de plantes herbacées). 

Enfin, il n'est pas exclus que les recrutements en tandem, 



groupe et masse des fourmis soient également un moyen de va-

rier la précision de la communication et une adaptation écolo-

g i q u e . la distribution, la taille et le degré de permanence 

des sources de nourriture ne sont pas les seuls paramètres in-

fluençant l'efficacité du recrutement. La population, la 

biomasse et le polymorphisme d'une colonie en sont d'autres 

qui seront analysés ultérieurement. 
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0.033 0.0744 
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LE COMPORTEMENT V OUVRIÈRES VE Cataglyphli 

zuHioK INTRODUITES VANS UNE COLONIE ETRANGERE 

VE LA M Ê M E ESPÈCE (HYMÉNOPTÈRES F O R M I C I P A E ) . 

A . L E N O I R j i i M . I S I N G R I N I , M . N O W B A H A R I 

E R A 8 8 5 , V i l l e t a n e u s e et L a b o r a t o i r e d e 

P s y c h o p h y s i o l o g i e 

F a c u l t é d e s S c i e n c e s , P a r c d e G r a n d m o n t 

3 7 2 0 0 T O U R S , F r a n c e 

M o t s - c l é s : Fourmis, CatagZijpItii, sociobiologie, soins 

au couvain. 

Résumé : Des ouvrières de Cataglyphis cursor introduites le jour de leur 

naissance dans une colonie étrangère ne suivent pas le même profil ontogé-

nétique que les témoins, restés dans leur colonie, et ont tendance à soi-

gner moins le couvain non apparenté de la colonie d'adoption. 

Sumnary : New-born workers of Cataglyphis cursor introduced in a foreign 

colony present a different behavioural ontogenesis compared with controls 

reared in their own colony, and they spent less time to care non related 

brood of the adoption colony. 



Depuis la publication du livre de WILSON "Sociobiology" en 1975, la 

théorie sociobiologique énoncée à partir du modèle de HAMILTON (1964) con-

naît une vogue considérable. On rappellera que chez les Hyménoptères, le 

mâle est haploïde et les ouvrières ont plus de gènes en commun avec leurs 

soeurs qu'avec leurs propres filles éventuelles. Dans une optique de valeur 

sélective globale ou "inclusive fitness" l'ouvrière pourrait avoir davanta-

ge intérêt à s'occuper de ses soeurs. Les tentatives de validation de ce 

modèle ont été jusqu'à présent de deux ordres, elles ont porté sur les 

associations polygynes chez les Guêpes (WEST, 1969) et le sex-ratio des 

fourmilières (TRIVERS et HARE,1976). On pourra se reporter à la revue de 

PRATTE et GERVET (1980) pour une analyse critique de ces travaux dont les 

résultats vont globalement dans le sens du modèle. On a décidé d'aborder 

le problème de la sociobiologie avec la fourmi Cataglyphis aursor, car 
i 

c'est une espèce qui peut se reproduire par parthénogénèse thélytoque 

(CAGNIANT, 1973 ; SUZZONI e t CAGNIANT, 1975). On peut ainsi obtenir des 

colonies de composition génétique variable : colonies parthénogénétique 

colonies normales et colonies comportant des individus adoptés provenant 

d'une colonie étrangère. On présentera ici les premiers résultats concer-

nant ce dernier type de colonie ; avec comme hypothèse qu'une ouvrière in-

troduite dans une colonie étrangère aura un comportement"altruiste" moins 

important envers des individus non apparentés. 

MATERIEL ET METHODES 

Ce travail a été réalisé durant l'été 1981 avec deux colonies élevées 

en fourmilière artificielle, comportant une reine, environ 150 ouvrières 

et du couvain en quantité importante. Les fourmis nouveau -nées sont mar-

quées avec une pastille numérotée, collée sur l'abdomen et sont réparties 

en deux groupes : un groupe témoin de 18 fourmis réintroduites dans leur 

colonie d'origine, un groupe expérimental de 26 fourmis introduites dans 

une colonie étrangère. Chaque ouvrière a été suivie pendant 3 semaines avec 

des observations journalières par périodes de 5 minutes pendant lesquelles 

toutes les activités étaient notées et chronométrées. Les observations ont 

commencé le lendemain de l'éclosion pour éviter les risques de perturbation 

liés au marquage. 



Les comportements ont été regroupés en 5 catégories : 1) L'inactivité. 

On a différencié sous cette rubrique l'immobilité en groupe et l'immobi-

lité en groupe sur le couvain ; Les jeunes fourmis ne sont que très excep-

tionnellement isolées ; 2) les déplacements dans le nid ; 3) les relations 

entre adultes : contacts antennaires, trophallaxies et léchages interindi-

viduels ; 4) les autotoilettages ; 5) les soins au couvain : léchages et 

transports,régurgitations, dons de fragments de proies. Les chiffres sont 

présentés en pourcentages car le nombre de relevés n'est pas le même pour 

toutes les fourmis. Pour chaque groupe la médiane a été calculée et les 

comparaisons entre groupes effectuées avec le test U de Mann-Whitney. 

RESULTATS 

1) Jeunes fourmis du 2° au 5° jour (fig. 1) 

La jeune fourmi passe 75 à 80% 

de son temps immobile (ITO) et en 

amas, regroupant plusieurs dizaines 

d'individus (IGR) . Il n'y a pas de 

différence entre les témoins et les 

adoptées. On observe une différence 

très significative pour le temps 

passé sur le couvain : 15% pour le 

témoins, et 0 pour les adoptées 

(P = .002). Les déplacements (DNI), 

les relations entre adultes (RAD) 

et les toilettages (TOI) représen-

tent 2 à 3%, dans les deux groupes 

(pas de différences significatives) . 

On trouve une différence dans les 

soins au couvain (SCV):82% des té-

moins s'occupent un peu du couvain 

contre 35% des adoptées qui ont une 

médiane nulle (P = .02). On observe 

donc chez des fourmis introduites le 

jour de leur naissance dans une colonie étrangère une perturbation très 

marquée dans les relations vis-à-vis du couvain de cette colonie. 

• Témoins 
• Adoptées 

ITO IGR ICV DNI RAD SCV TOI 
Fig. 1 : Temps (en X) consacré aux diver-

se* nntiw'tAs chez les frn/mri.* 

du 2e au Se jour. 



Le temps est découpé en pério-
è 

des arbitraires de 5 jours : 2 
_ème . ^è „è ..è 

au 5 ;jour, 6 au 9 , 10 au 
è è 

14 et à partir du 15 jour. La 

figure 2 montre toutes les pério-

des d'inactivité. On observe chez 

les témoins un creux pour 1'inac-

tivité totale suivi d'un 

retour à un niveau plus élevé 

(55 puis 71%). Ce phénomène ne se 

retrouve pas chez les adoptées(73 

puis 65% du 10® au l ^ j , P = .07). 

Cette augmentation d'activité des 

témoins c o r r e s p o n d ^ une baisse 

du temps d'immobilité en groupe 

(fig. 2 : 27% chez les témoins, 

51% chez les adoptées,P = .05). 

Pour le temps de contact avec le couvain (Fig. 2) on retrouve la dif-

férence signalée précédemment, ensuit elle disparaît. Il est intéressant 

de noter que l'ontogénèse des Cataglyphis cursor comporte une période de 

contacts avec le couvain, qui dure environ une dizaine de jours. Les 10 

premiers jours de la vie imaginale pourraient être très importants dans 

les phénomènes de socialisation, en particulier la reconnaissance de l'o-

deur des larves. 

La courbe des déplacements montre chez les témoins un p i c qui n'exis-

te pas chez les adoptées (Fig. 3 : 20% et 8% ; P = .03). L'augmentation 

d'activité des témoins correspond donc surtout à une augmentation de l'ac-

tivité locomotrice. 

On observe aussi les différences dans les relations entre adultes, surtout 

après le 10° jour (Fig. 3) . A partir du 15° jour elles deviennent signifi-

cative : 2,9% chez les adoptées, 0,85% chez les témoins (P = .04). Les 

toilettages individuels ne sont pas représentés car ils se situent tou-

jours autour de 2 à 4%. Pour les soins a u couvain (Fig. 4 ) , à partir du 

6° jour les chiffres sont très voisins mais le niveau médian des adoptées 

est toujours inférieur à celui des témoins. 

2) Evolution en fonction de l'âge 

% 

Fig. 2 : Evolution du temps (en %) d'inactivi-

té : totale, en groupe et sur le 

couvain. 



% • Témoins 
50 • Adoptées 

10 

* • Témoins 
• Adoptées 

10 

SOINS AU COUVAIN 

RELATIONS ENTRE ADULTES 

AGE(J.) AQECJ.) 
2
'

s
 6 - 9 1 0 - 1 4 15-21 

Fi'Ç' S : Evolution du tempe (en %) consacré 

aux déplacements et aux relations 

entre adultes. 

2 5
 8 - 9 1 0 - 1 « 15-21 

Fig. 4 : Evolution du temps (en %) consacré 

aux soins au couvain. 

DISCUSSION 

Le comportement des jeunes Cataglyphis est caractérisé par l'importan-

ce très grande des périodes d'inactivité qui se passent en partie sur le 

couvain pendant les 10 premiers jours. L'intégration dans la colonie d'ou-

vrières nouveau-nées étrangères ne pose aucun problème, pourtant une ana-

lyse fine du comportement montre que les individus transplantés ne suivent 

pas exactement le même profil ontogénétique que les témoins, et ont tendan-

ce à s'occuper moins du couvain étranger non apparenté. 

La reconnaissance de la parentèle est l'un des problèmes centraux de la 

sociobiologie. Les travaux dans ce domaine sont encore peu nombreux chez 

les insectes sociaux. GREENBERG (1979) a croisé des Lasioglossum pour ob-

tenir 12 niveaux de parenté : étrangères, cousines, nièces, soeurs etc ... 

Il a testé les ouvrières individuellement à l'entrée d'un nid qui 

est obturée par une gardienne, et observé une relation linéaire positive 

entre le degré de parenté des 2 abeilles et le pourcentage d'entrées dans 

le nid. Les gardiennes acceptent, sans expérience préalable plus facilement 

l'entrée d'une abeille proche parente que d'une abeille de parenté éloignée. 

KUKUK et coll. (1977) avaient réalisé des nids comportant des ouvrières de 

colonies différentes et montré que les ouvrières apprennent à reconnaître 



leurs congénères après l'émergence, ou par conditionnement larvaire, bien 

que les abeilles de colonies hétérogènes sur le plan génétique reconnais-

sent leur nid avec plus de difficultés. Pour HOLLDOBLER et MICHENER (1980) 

il existerait chez Lasioglossum des odeurs génétiquement contrôlées, mais 

les réponses à ces odeurs seraient apprises, comme le montrent les colonies 

mixtes. Chez les Apis GETZ et SMITH (1982) ont obtenu par insémination ar-

tificielle des ruches peuplées de 2 variétés aisément reconnaissables. Ils 

se sont aperçus que les abeilles avaient un comportement différent envers 

les larves et soignaient moins les larves de l'autre souche. PFENNING et 

coll. (1982) ont isolé des ouvrières de Polistes fusaatus à leur naissance 

pendant 20 jours. Les Guêpes ont été testées par groupe de 3 : 2 soeurs 

et une étrangère. Les auteurs ont montré par une étude de la tolérance spa-

tiale qu'il existait une discrimination entre soeur et non soeur sans expé-

rience préalable, et que cette discrimination diminuait progressivement 

avec les interactions qui surviennent entre les individus. Tous les résul-

tats convergent donc vers le fait qu'il y a une certaine reconnaissance 

des individus apparentés. On peut l'expliquer soit par une programmation 

génétique, soit par un apprentissage de la reconnaissance d'odeurs durant 

les premiers jours de la vie imaginale ou pendant la vie larvaire. On sait 

que les premiers jours permettent des phénomènes d'empreinte (JAISSON, 1975) 

ou d'induction environmentale (JAISSON,1980). Les premières heures sont 

certainement fondamentales (LE ROUX, 1980 ; M0REL, 1982). Pour notre part 

nous avons récemment introduit des larves dans un nid étranger, privé de 

ses propres larves, et observé qu'en situation de choix les ouvrières nées 

à partir de ces larves préféraient soigner leurs soeurs. Ces résultats 

préliminaires pourraient s'expliquer simplement p a r un apprentissage lar-

vaire avec persistance de l'information au cours de la métamorphose. 
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PRIl/ATION S E N S O R I E L L E ( A N T E N N E C T O M I E ) ET 

I N T E R R E L A T I O N C H E Z 3 E S P È C E S D E F O U R M I S 

{Taplnoma e.XKa.t-Cc.um, MyimZca ¿azv-inod-Ci , 

Mytim-ica. AugZnodZi). 

M A D E L E I N E M E U D E C ; A N N E M A R I E L E R O U X ; G U Y L E R O U X 

L a b o r a t o i r e d ' E t h o l o g i e et de P s y c h o p h y s i o l o g i e 

F a c u l t é d e s S c i e n c e s 

P a r c de G r a n d m o n t - 3 7 2 0 0 T O U R S - F r a n c e 

Mots-clés: Antennectomie, interrelations, suppléance, 

fourmis. 

Résumé : Après antennectomie, l'ouvrière a ion comportement variable suivant 

que sa congénère est elle-même opérée ou non, et des différences spécifi-

ques apparaissent. Progressivement un phénomène de suppléance tactile se 

produit, inhibant chez les Mysunica. l'agressivité de l'ouvrière opérée. 

Les indices de proximité et la fréquence des comportements d'apaisement 

montrent une recherche des congénères qui s'effectuent suivant des modes 

différents chez les trois espèces. 

Abstract : When antennectomized, operated workers present a different be-

havioural repertory according to its congener has been operated or not ; 

interspecific differences are observed. Progressively, a tactile compensa-

tion phenomena takes place, inhibiting operated Myrmicinae workers aggres-

sivity. The proximity index and pacifying behaviour frequency shows a con-

generics approach which present quantitative differences among the three 

species. 



L'analyse fine du comportement moteur permet d'apprécier, dans une 

certaine mesure, la réaction de l'individu a son environnement physique et 

social. 

Des fourmis d'espèces différentes ont dans des conditions identiques 

un comportement variable tant par les actes moteurs exprimés que par la 

durée ou la fréquence de ces actes. Ceci traduit un système d'intégration 

spécifique. La perception de l'environnement peut être d'abord chimique 

mais également tactile et parfois vibratoire ou visuelle. Nous avons es-

sayé de voir si les interrelations entre congénères pouvaient être tradui-

tes en terme de "densité d'échanges", ceux-ci étant exprimés sur le plan 

du comportement moteur. Une analyse précise des comportements, comparable 

à celles réalisées par WALLIS (1962) sur FOAmica ¿LLica ou de DEVROEY et 

PASTEELS (1978) sur Mylmica. lubla a été faite. i 

Or nous savons que le rôle des antennes dans les interrelations est 

primordial et double : elles servent de récepteur à la plupart des messa-

ges olfactifs (revue citée par DUMPERT(1981)) et d'émetteur pour un grand 

nombre de signaux tactiles (LEN0IR, M0REL, BONAVITA ; Toulouse 1981). Nous 

avons donc étudié l'influence de la privation d'antennes sur l'apparition 

de différents indices comportementaux. 

Des ablations d'antennes sur les fourmis ont été réalisées dès 1901 

par A . FIELDE chez AphaznogoiteA (¡Lutvum. Elle observe une relation entre 

le comportement de la fourmi opérée et le niveau de la section ; de plus 

elle note une très grande irritabilité des ouvrières pendant les 15 jours 

qui suivent l'opération puis un retour à une "réactivité" normale. 

C'est la dimension ontogénétique du rôle des antennes qui a surtout jusqu' 

alors été prise en considération. 

JAISSON effectua en 1969 des sections d'antennes chez UyfimidCL ÙLZVÀJIO-

dÀJ> : le comportement de receveuse des jeunes ouvrières est perturbé lors 

des échanges alimentaires. FRESNEAU (1979) montre que des ouvrières de 

FoAnttca poiycte.no., jeunes, privées d'antennes conservent indistinctement 

des cocons homospécifiques et héterospecifiques contrairement à leurs con-

génères intactes. 



Chez les A b e i l l e s , PAIN e t coll. (1978) montrent que la privation des 

4 articles distaux des antennes perturbe le comportement de receveuse d ' 

ouvrières d'âge indéterminé (mais pas celui d'ouvrières de 4 jours). Ces 

expériences soulignent que l'apprentissage des messages émis ou reçus au 

niveau de ces organes varie avec l'espèce e t la nature des informations 

échangées. 

Effectuant des sections d'antennes chez UyAmica ¿CLCVINODIB, Ml/Arnica 
Au.gi.nodi!, <L£ Tapinoma eAAatccum (MEUDEC, LE ROUX G., LE ROUX A.M., 1980) 

nous avons observé que sur des ouvrières âgées l'agressivité induite p a r 

1 1 a n t e n n e c t o m i e subit une périodicité a n n u e l l e , atteignant un maximum en 

Juin e t un minimum aux approches de 1'hivernation. De plus cette agressi-

vité est diminuée p a r la présence de congénères intactes. 

Nous pensons p r é c i s e r p a r une analyse éthologique cette variation de la 

réactivité individuelle. 

MATERIEL e t METHODES 

Les fourmis sont prélevées au h a s a r d dans une colonie en élevage au 

laboratoire depuis un mo i s . L'antennectomie est e f f e c t u é e , sous binoculai-

e e 

re, entre le 2 et 3 article du funi c u l e , afin de préserver l'organe de 

Joh n s t o n , l'ouvrière étant endormie au C 0 2 . Les fourmis sont testées 2 à 

2 dans un tube de 5 cm de long e t 1 cm de diamètre avec abreuvoir, m i e l e t 

fermé p a r un coton. 

Chaque test dure 10 minu t e s . 

Pour chacune des 3 espèces Mynmica iacvinodii, MyAmica Auginodii &t Tapi-
noma WUuLLcwm, les groupes expérimentaux suivants ont été réalisés : 

- groupe témoin : 1 $ intacte + 1 ̂  intacte 

- groupe expérimental 1 : 1 $ intacte + 1 $ opérée 

- groupe expérimental 2 : 1 $ opérée + 1 $ opérée 

La mise en présence a lieu dès que l'ouvrière opérée est capable de 

locomotion. Le 1er test commence alors ; les 2 e e t 3 e o n t lieu respective-

m e n t 6 heures e t 24 heures après le p r e m i e r , les animaux restant ensemble . 

Le nombre de couples testés dépend de la mo r t a l i t é , 10 couples devant 
« e 

etre observés au 3 te s t . Seul ces survivants seront étudiés i c i , mais une 

analyse ultérieure comparera leur comportement avec celui des individus 

morts pendant les premières heures de coprésence. Les activités suivantes 

ont été répertoriées en activités individuelles e t interindividuelles. La 



validité d'un tel classement restant toutefois discutable. 

Actes individuels 

- Inactif (I dans le diagramme de la figure 1) 

- Sursauts (ST) 

- Déplacements (D) 

- Triturage du coton (TC) 

- Autotoilettage (T) 

- Mandibules ouvertes, animal seul 

- Prise de nourriture 

- Stridulation 

Actes interindividuels (se produisent lors d'une rencontre) 

- Contact : les animaux se touchant au cours d'un déplacement (C) 

- "Antennation" ou"Pseudoantennation" pour les ouvrières opérées : orien-

tation vers le congénère et toucher avec l'antenne ou le scape (A) 

- Léchage (L) 1 

- Mandibules ouvertes (M) 

- Saisies (S) 

- Flexion du gastre 

- Recul (L) 

Arbitrairement nous avons regroupé les actes interindividuels en actes 

amicaux (kntennation", léchage) et agressifs (Mandibules ouvertes, saisies, 

flexion du gastre). 

Des indices de proximité, que nous définissons plus loin ont également 

été relevés à titre indicatif. Ils posent le problème de la communication 

à distance. Nous avons étudié les transitions comportementales pour un 

seul individu et non les transitions entre les activités des 2 fourmis. 

En effet, il nous a semblé hasardeux dans un premier temps de distinguer 

ce qui était signal et ce qui était réponse de l'un o u l'autre des animaux 

en présence. En effet, un grand nombre de signaux notamment olfactifs ne 

sont pas repérables par l'observateur. L'individu est donc considéré comme 

réagissant à son environnement, le congénère -opéré ou non- faisant partie 

de ce dernier. 



INTACTE * / 

Figure 1 - Diagramme séquentiel du comportement moyen d'une Tapinoma 
erraticum au 3e test. Légende dans le texte. 

fréquences relatives conditionnelles >0,30 

OPEREE *o 



RESULTATS 

1 - Diagramme séquentiel pour Taplnoma Wuxti.ci.um au 3 e test 

La figure 1 fait apparaître les résultats suivants : Une ouvrière in-

tacte a un comportement d'attraction vers la congénère qu'elle soit intac-
Q 

te ou opérée. Une ouvrière opérée a , au 3 test, un comportement qui varie 

avec la nature de sa congénère. Lorsqu'elle est avec une ouvrière intacte, 

l'ouvrière sans antenne a un comportement ambivalent avec des ouvertures 

de mandibules et des'^seudoantennationâ 1. Lorsqu'elle est avec une ouvrière 

opérée, elle présente de nombreux reculs. On peut remarquer que les dépla-

cements et les toilettes sont plus importants chez les opérés, l'immobili-

té étant plus importante chez les ouvrières intactes q u i , par ailleurs, 

triturent le coton. 

2 - Evolution du I e au 3 e test lors des rencontres chez Taptnoma 

CAAattçum 

Le Tableau I nous permet de préciser le comportement des ouvrières 

lors des interactions observées. On y voit que les ouvrières opérées pré-

sentent, lorsqu'elles sont avec une ouvrière intacte, un comportement d ' 

apaisement (léchages et"pseudoantennation^) qui semble croitre du I e au 3 e 

test alors que leur comportement agressif ( morsures et saisies) décroit. 

L'activité des ouvrières intactes,-qu'elles soient en présence d'ouvrières 
g 

intactes ou opérées- est intense au 1 test mais décroît régulièrement. 

Quant au groupe d'ouvrières opérées, l'activité y est très faible. 

3 - Comparaison entre les 3 espèces 

Tout d'abord il faut noter une absence de reculs tant chez MyAmica 

£ae.vlnodci que M. AuglnodÀA. De p l u s , si le comportement des ouvrières de 

MyAMLCCL opérées en présence de congénères intactes ressemble beaucoup à 

celui de Taplnoma (LhAwticum dans la même situation, lorsqu'elles sont en 

présence d'une congénère opérée, leur comportement varie radicalement de 

celui de Taplnoma. En effet dans ce cas on observe un niveau d'agressivité 

élevé chez les deux espèces (surtout M . Auglnodl!, avec de violents accro-

chages) . Ceci se rapproche des résultats des auteurs anciens qui observent 

également une variation selon les familles, les FOA.mtcA.nU et VoZlchodeAl-

nu antennectomisées n'étant pas agressives entre elles (FOREL) , les HyA-

rm.CA.nU l'étant (FIELDE) . Nous avons également observé que l'agressivité 

des UyAmicÀ.nU va décroître au cours des tests (très rapidement chez 



Tableau I 

Evolution du compontement loti du nencontAU (1 ztut, t u t , 3e"tut) 

Comportements "agressifs" 

Taplnoma <LM.atlc.um 

opérée(+opérée) 0,05 0,3 0,3 

opérée + intacte 

opérée 3,1 

intacte 0 

intacte (+intacte) 0 

3,6 1,3 

0 0 

Mijn.rrU.ca. laevlnodlt> 

opérée (+opérée) 1,65 1,45 0,8 

opérée + intacte 

opérée 2,3 1,5 0,5 

0,2 0,1 intacte 0,1 

intacte (+intacte)0,15 0,1 0,05 

Mynmica nuglnodh, 

opérée (+opérée) 2,6 0,5 0,1 

opérée + intacte 

opérée 3,2 0,6 0,6 

intacte 0 0 0 

intacte (+intacte)0,2 0 0 

Comportements amicaux 

0 , 1 0 0 

0,3 0,7 1,3 

3,4 2,3 0,6 

5,2 3,7 

0,6 1,2 

0,2 1,7 

1,1 3 

1 

0,8 P 

4,7 2,6 3,7 P 

0,7 0,4 0,1 P 

0,3 0,2 0,4 

0,7 1,3 1,1 

2,4 0,7 0,8 P* 

p ilgn <0.0S au tut de. Enledman 



M. Auglnodii) avec apparition de comportements "amicaux" surtout chez M. 

tcLivlnodii. 

On peut donc remarquer que si la privation sensorielle provoque des 

effets voisins chez les 2 espèces de MyAmlca ici étudiées, des différences 

en intensité et en fréquence d'actes comportementaux apparaissent nette-

ment. 

Nous avons également relevé le nombre de stridulations émises par les 

MyAmica. Ce sont les animaux opérés dont le niveau d'activité est important 

qui stridulent fréquemment -et ceci surtout lors des morsures- mais il n ' 

apparait pas de différence interspécifi'que. 

4 - Coefficient d'Interaction 

Pour Taplnoma ZAAatLcum , les rencontres entre ouvrières opérées sont 

brèves ( 

environ 2 secondes) et leur nombre va croissant. Nous appelons 

"rencontre" un ensemble continu d'interactions observables. Les rencontres 

avec les ouvrières intactes sont en moyenne plus longues car des léchages 

longs s'intercalent parfois avec des interactions brèves. L'observation 

sommaire de la proximité des 2 individus immobiles est un indice intéres-

sant qui montre une recherche de présence des individus intacts et une to-

lérance des opérés pour les intactes. (Tableau II) 

Pour les UyAmica, chez les ouvrières opérées, le nombre et la durée 

des rencontres sont très nettement supérieurs à ceux de Taplnoma. Ceci est 

d'ailleurs beaucoup plus marqué chez UyAmica. ¿CLZVA.nocLLi, les animaux se 

déplaçant beaucoup -indice de proximité très faible ou nul- et se rencon-

trant souvent. 

Quant aux MyAmlca Auglnodii, il faut remarquer -après leur activité au 
e 

1 test- que le nombre de rencontre chute très rapidement -corrélativement-

et ceci en opposition avec les MyAmica ZaZvZnodii -l'indice de proximité 

devient important, dénotant une tendance très marquée au groupement des in-

dividus de cette espèce. 

Ces résultats concordent avec nos études antérieures et avec les obser-

vations faites dans la nature. Les nids de MyAmica AuglnodiA -moins popu-

leux- sont en effet moins diffus que ceux de MyAmica ¿a.Zvlnodii qui cou-

vrent en général des surfaces bien plus importantes. 



Tap-Lnonu zwujtfxe.im 
1 opérée 

+ 1 opérée 

1 opérée 

+ 1 intacte 

1 intacte 

+ 1 intacte 

Mymiaa lazvinocLU 
1 opérée 

+ 1 opérée 

1 opérée 
+ 1 intacte 

1 intacte 
+ 1 intacte 

UyAmica AuginodCi 
1 opérée 

+ 1 opérée 

1 opérée 

+ 1 intacte 

1 intacte 
+ 1 intacte 

_ T a b l e a u I I 

1 nt.2.A/itt>iacAÙ.on 

Durée moyenne d'une rencontre 

(seconde) 

Moyenne (Fréquence ; Ecart-type) 

I e test 2 e test 3 e test 

2 2,7 2,2 

(4 ; 0) (10,-1,1) (26;0,6) 

8.4 10,7 3,8 

(46;17,5) (39;33,1) (25;1,57) 

12,7 5 10,7 

(56 ; 25,4) (52;8,28) (14;21,7) 

10,7 9,8 8 

(26;29,5) (54;36,8) (60;62) 

3,6 2,6 6,9 

(34,-3,7) (64;2 ,1 ) (16;16,9) 

3,2 2,6 4,4 

(91 ; 7,8) (55 ; 4,4) (81;9,6) 

5.5 3,4 2 
(47 ; 10,3) (26;3,2) (11;0) 

4,9 3 9,3 
(35,-5,9) (22;3 ,2) (19;20,3) 

2.6 3,5 5,4 
(71f3) (22,7) (20;15,2) 

Indice de proximité:IP 

( E pour les 10 tubes) 

I e test 2 e test 3® test 

11 12 7 

16 14 14 

1 2 3 

0 0 1 

1 0 5 

I.P.=temps pendant le-

lequel les ouvrières 

sont proches l'une de 

1 ' autre ( >2mm) . 

tps<lminute I.P. = 0 

1'<tps <5' I . P . = 1 

5'<tpsil0' I . P . = 2 

1 4 1 

0 2 13 

0 10 17 



DISCUSSION 

Les systèmes de perception de l'environnement social sont multicanaux 

et il existe en général une combinaison entre les signaux tactiles et les 

autres types de signaux. De plus, ils dépendent du contexte et il se pro-

duit des phénomènes de renforcement ou de suppléance. 

L'ouvrière reconnaît habituellement l'odeur de sa colonie ce qui inhi-

be en général son agressivité. L'ablation des antennes produit dans un pre-

mier temps une levée de l'inhibition et l'ouvrière opérée aura tendance à 

attaquer toute ouvrière rencontrée qui ne se dérobe pas. Notons toutefois 

que cette agressivité n'est pas massive, ni identique pour tous les indi-

vidus. Les manifestations de non reconnaissance du congénère en tant que 

tel sont très variées : elles vont de l'indifférence à la fuite ou à l'atta-

que. Chaque individu semble d'ailleurs présenter un profil comportemental 

qui lui est propre, ce que nous préciserons dans une analyse plus appro-

fondie de nos résultats. i 

Il faut également indiquer que les manifestations comportementales entre 

2 individus isolés sont très différentes de celles pouvant exister dans un 

groupe important. En effet les phénomènes d'alarme et de recrutement pro-

venant des individus les plus sensibles abaissant le seuil d'excitabilité 

de tous les individus groupés qui présenteront alors plus d'actes agres-

sifs pour un stimulus équivallent. (A.M. LE ROUX et G. LE ROUX, travail en 

cours) . Ce phénomène pourrait être plus intense chez MyAmica hliginod.il, 

(monogyne) que chez M. laev-inodii (polygyne). 

Il nous faut surtout souligner l'évolution du comportement des ouvri-

ères antennectomisées : progressivement un phénomène de suppléance se pro-

duit et les signaux tactiles provenant de sa congénère intacte suffiront 

à inhiber l'agressivité de l'ouvrière opérée. 
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MISE EU PLACE VES PROCESSUS VE REGULATION VU COMPORTEMENT 

AGRESSIF ET VE LA RECONNAISSANCE ENTRE OUVRIÈRES V'UNE 

SOCIÉTÉ VE Camponotni vagui SCOP. [HVMENOPTERA: FORMICIPAE). 

L A U R E N C E M O R E L 

I n s t i t u t de N e u r o p h y s i o l o g i e et de P s y c h o p h y s i o l o g i e 

D é p a r t e m e n t de P s y c h o p h y s i o l o g i e c o m p a r é e 

C . N . R . S . - INP 7 

B . P . 71 - 13277 M A R S E I L L E C e d e x 9 * F r a n c e ) 

• 

Mots-clés: Fourmis - Ouvrières immatures - Comportement 

agressif - Privation sociale. 

R E S U M E : L e s o u v r i è r e s i m m a t u r e s d e Camponotus vagus e x t r a i t e s 
a r t i f i c i e l l e m e n t d u c o c o n e t é l e v é e s s a n s c o n t a c t a v e c l e s o u -
v r i è r e s p l u s â g é e s p e u v e n t p r é s e n t e r u n c o m p o r t e m e n t a g r e s s i f 
e n v e r s l e s m e m b r e s d e l e u r p r o p r e s o c i é t é . C e s m ê m e s i m m a t u r e s 
p e u v e n t s u s c i t e r d e la p a r t d é l e u r s s o e u r s p l u s â g é e s u n c o m -
p o r t e m e n t a g r e s s i f . P a r c o n t r e , les i m m a t u r e s n é e s d a n s la so-
c i é t é e t q u i y s o n t r e s t é e s q u e l q u e s h e u r e s a u c o n t a c t d e s o u -
v r i è r e s â g é e s n e m a n i f e s t e n t a u c u n c o m p o r t e m e n t a g r e s s i f ; d e 
m ê m e , e l l e s n e s u s c i t e n t a u c u n e c o n d u i t e a g r e s s i v e d e la p a r t 
d e l e u r s s o e u r s p l u s â g é e s . C e l a m e t e n é v i d e n c e 1 ' i m p o r t a n c e 
d e s c o n t a c t s a v e c l e s o u v r i è r e s â g é e s a u d é b u t d e la v i e i m a g i -
n a l e p o u r p e r m e t t r e u n e c o n d u i t e n o r m a l e , c ' e s t - à - d i r e n o n a -
g r e s s i v e v i s - à - v i s d e s m e m b r e s d e la s o c i é t é . 

S U M M A R Y : Camponotus vagus c a l l o w w o r k e r s a r t i f i c i a l l y e x t r a c -
t e d f r o m t h e i r c o c o o n a n d r a i s e d a p a r t f r o m o l d e r w o r k e r s s o m e -
t i m e s d i s p l a y e d a g g r e s s i v e b e h a v i o u r t o w a r d s t h e m e m b e r s o f 
t h e i r o w n s o c i e t y . T h e s e c a l l o w w o r k e r s s o m e t i m e s in t u r n i n d u -
c e d a g g r e s s i v e b e h a v i o u r in o l d e r w o r k e r s ; w h e r e a s c a l l o w w o r -
k e r s w h i c h w e r e b o r n w i t h i n t h e s o c i e t y a n d r e m a i n e d in c o n t a c t 
w i t h o l d e r w o r k e r s f o r a f e w h o u r s s h o w e d n o s i g n s o f a g g r e s s i -
v e n e s s , n o r d i d t h e y c a u s e a g g r e s s i v e b e h a v i o u r o n t h e p a r t of 
t h e o l d e r w o r k e r s . T h i s i n d i c a t e s t h e i m p o r t a n c e o f c o n t a c t s 
w i t h o l d e r w o r k e r s a t t h e b e g i n n i n g o f a d u l t l i f e in o r d e r for 
n o r m a l b e h a v i o u r , i . e . n o n - a g g r e s s i v e b e h a v i o u r t o w a r d s o t h e r 
m e m b e r s of t h e s o c i e t y , t o b e e s t a b l i s h e d . 



I . P o u r b e a u c o u p d ' a u t e u r s , la jeune o u v r i è r e d e F o u r m i ne pré-

sente a u c u n e d e s m a n i f e s t a t i o n s a g r e s s i v e s s u s c e p t i b l e s d ' a p -

p a r a î t r e chez les o u v r i è r e s p l u s â g é e s . C e p e n d a n t , à l'occasion 

d ' o b s e r v a t i o n s p o r t a n t sur la m i s e en p l a c e d u c o m p o r t e m e n t tro-

p h a l l a c t i q u e chez la jeune o u v r i è r e d e Camponotus vagus S c o p . 

(MOREL, 1 9 8 1 , 1 9 8 2 ) , j'ai pu noter l ' e x i s t e n c e , chez des imma-

tures e x t r a i t e s a r t i f i c i e l l e m e n t du c o c o n , de r é a c t i o n s agressi-

v e s v i s - à - v i s d ' o u v r i è r e s â g é e s p r o v e n a n t d e la m ê m e s o c i é t é . 

P a r c o n t r e , les jeunes o u v r i è r e s é c l o s e s n o r m a l e m e n t d a n s leur 

société n ' o n t jamais p r é s e n t é d e r é a c t i o n s a g r e s s i v e s v i s - à - v i s 

de leurs soeurs p l u s â g é e s . J ' a i pensé q u ' i l p o u v a i t y avoir là 

un m o y e n d ' a n a l y s e r la m i s e en p l a c e d e s p r o c e s s u s d e r e c o n n a i s -

sance entre les m e m b r e s de la s o c i é t é , et s u r t o u t d e s p r o c e s s u s 

de r é g u l a t i o n d u c o m p o r t e m e n t a g r e s s i f au n i v e a u des i n d i v i d u s . 

I I . J ' a i c o n s t i t u é d e s lots d ' i m m a t u r e s e x t r a i t e s a r t i f i c i e l l e -

m e n t du c o c o n . Je p r é l è v e d a n s la société les c o c o n s les 

p l u s f o n c é s . A p a r t i r d u m o m e n t o ù l'on p e u t p e r c e v o i r les m o u -

v e m e n t s d e s a p p e n d i c e s à t r a v e r s la s o i e , j ' e x t r a i s les imagos; 

ils sont en g é n é r a l en train d e r e j e t e r leur e x u v i e i m a g i n a l e . 

C h a q u e j o u r , je c o n s t i t u e , avec des i m m a t u r e s d e m ê m e â g e , p l u -

sieurs lots d ' e f f e c t i f s d i f f é r e n t s (2 à 30 i n d i v i d u s ) . C e s im-

m a t u r e s sont e n s u i t e m a i n t e n u e s d a n s u n e c e l l u l e en p l â t r e , à 

l ' é c a r t de la s o c i é t é . E l l e s o n t d o n c été p r i v é e s d e c o n t a c t s 

a v e c les o u v r i è r e s âgées d è s a v a n t leur s o r t i e d u c o c o n et jus-

q u ' a u x t e s t s ; m a i s e l l e s sont m a i n t e n u e s en g r o u p e : c ' e s t donc 

u n e p r i v a t i o n sociale p a r t i e l l e . 

C e s i m m a t u r e s o n t un t a u x d e m o r t a l i t é l é g è r e m e n t supérieur 

à c e l u i d e s i m m a t u r e s t é m o i n s , q u i sont d e jeunes o u v r i è r e s é-

c l o s e s d e façon n a t u r e l l e au sein d e la s o c i é t é . L e s o u v r i è r e s 

t é m o i n s sont â g é e s au m a x i m u m d e 12 h e u r e s lors d u p r é l è v e m e n t ; 

e l l e s o n t d o n c eu des c o n t a c t s a v e c les o u v r i è r e s p l u s â g é e s . 

E l l e s sont e n s u i t e c o n s e r v é e s d e la m ê m e façon q u e les o u v r i è r e s 

e x t r a i t e s a r t i f i c i e l l e m e n t d u c o c o n . 

100 tests e x p é r i m e n t a u x o n t été e f f e c t u é s a v e c d e s immatu-

res d o n t l'âge s ' é c h e l o n n e d e q u e l q u e s h e u r e s à 15 j o u r s . Pour 



c h a q u e t e s t , 2 i m m a t u r e s d ' u n m ê m e lot sont m i s e s en p r é s e n c e 

d ' u n e o u v r i è r e âgée p r o v e n a n t d e la m ê m e s o c i é t é , cela d a n s le 

nid m ê m e o ù les i m m a t u r e s o n t été é l e v é e s (on e n l è v e a u b e s o i n 

les a u t r e s i n d i v i d u s ) . L ' o u v r i è r e âgée e s t u n e n o u r r i c e d a n s 

67 c a s , u n e r é c o l t e u s e d a n s 33 c a s . La d u r é e d e c h a q u e t e s t e s t 

d e 15 m n , p e n d a n t l e s q u e l l e s sont n o t é e s l ' a p p a r i t i o n et la du-

r é e d e tous les c o m p o r t e m e n t s d e r e l a t i o n : p a l p a t i o n s a n t e n -

n a i r e s , l é c h a g e s , c o n t a c t s t r o p h a l l a c t i q u e s , c o m p o r t e m e n t s a-

g r e s s i f s . J e ne t i e n d r a i c o m p t e ici q u e d e ces d e r n i e r s . 

15 t e s t s o n t été r é a l i s é s avec des i m m a t u r e s t é m o i n s ; le 

d é l a i a p r è s leur e c l o s i o n e s t d e m ê m e o r d r e q u e p o u r les t e s t s 

e x p é r i m e n t a u x . J e d i s p o s a i s d é j à d ' e n v i r o n 200 o b s e r v a t i o n s 

p r é l i m i n a i r e s (recueillies lors de l ' é t u d e d e la m i s e en p l a c e 

d e s m o u v e m e n t s a n t e n n a i r e s : c f . c i - d e s s u s ) . 

I I I . Le r é p e r t o i r e des c o n d u i t e s a g r e s s i v e s d e l ' o u v r i è r e imma-

t u r e c o m p r e n d , d è s le p r e m i e r jour d e sa v i e i m a g i n a l e , 

les m ê m e s a c t e s q u e c e l u i d e l ' o u v r i è r e âgée i m p l i q u é e d a n s d e s 

r e n c o n t r e s avec d e s o u v r i è r e s é t r a n g è r e s à sa s o c i é t é . Il com-

p o r t e : 

- l ' o u v e r t u r e d e s m a n d i b u l e s , 

- d e s m o r s u r e s , 

- é v e n t u e l l e m e n t le t r a n s p o r t d e l ' o u v r i è r e q u i a été s a i s i e 

entre les m a n d i b u l e s , 

- le r e p l i d u g a s t r e sous le t h o r a x et son o r i e n t a t i o n v e r s 

l ' o u v r i è r e a g r e s s é e , 

- é v e n t u e l l e m e n t d e s s e c t i o n s d ' a p p e n d i c e s , d u g a s t r e o u d e la 

t ê t e . 

C e p e n d a n t u n e d i f f é r e n c e i m p o r t a n t e a p p a r a î t entre le com-

p o r t e m e n t a g r e s s i f d e s i m m a t u r e s et c e l u i des o u v r i è r e s â g é e s . 

C e l l e s - c i o r i e n t e n t t o u j o u r s leurs a c t i v i t é s a g r e s s i v e s v e r s 

l ' o u v r i è r e é t r a n g è r e , t a n d i s q u e les m a n i f e s t a t i o n s a g r e s s i v e s 

d e s i m m a t u r e s sont très s o u v e n t m a l o r i e n t é e s ou n o n o r i e n t é e s : 

il n ' e s t p a s r are d e les v o i r o u v r i r les m a n d i b u l e s en d i r e c t i o n 

o p p o s é e à c e l l e d e l ' o u v r i è r e â g é e , o u r e p l i e r l ' a b d o m e n sans 

p r e n d r e c o n t a c t avec c e l l e - c i . D a n s les a u t r e s c a s , le c o m p o r -



t e m e n t a g r e s s i f d e s i m m a t u r e s se m a n i f e s t e d e façon c o m p l è t e et 

e f f i c a c e , p o u v a n t aller jusqu'à la section d u g a s t r e ou de la 

t ê t e d e l ' o u v r i è r e â g é e . 

I V . Les r é s u l t a t s d e s t e s t s e x p é r i m e n t a u x m o n t r e n t q u e d a n s 66 

des 100 t e s t s , u n e immature au m o i n s est a g r e s s i v e . Les 2 

o u v r i è r e s é t a i e n t a g r e s s i v e s s i m u l t a n é m e n t d a n s un seul c a s . 

D a n s les 34 a u t r e s t e s t s , a u c u n e d e s 2 i m m a t u r e s n'a m o n t r é 

d ' a g r e s s i v i t é . 

a/ En ce q u i c o n c e r n e les r e l a t i o n s é v e n t u e l l e s entre l'âge d e s 

i m m a t u r e s e t leur c o m p o r t e m e n t a g r e s s i f , t r o i s r é s u l t a t s o n t 

été o b t e n u s . 

L e s i m m a t u r e s p e u v e n t se m o n t r e r a g r e s s i v e s - o u n o n - à 

n ' i m p o r t e q u e l âge au c o u r s des 15 p r e m i e r s jours d e leur v i e 

i m a g i n a l e : il n'y a p a s de r e l a t i o n dans c e t t e p é r i o d e d e la 

v i e d e l ' o u v r i è r e e n t r e l'âge e t la m a n i f e s t a t i o n d ' u n c o m p o r -

t e m e n t a g r e s s i f . C ' e s t d è s le p r e m i e r t e s t q u e l ' o u v r i è r e (fi-

g é e s e u l e m e n t d e q u e l q u e s h e u r e s o u b i e n p l u s âgée) p e u t m o n -

trer - ou non - d e s c o n d u i t e s a g r e s s i v e s . 

E n f i n je n ' a i pas p u m e t t r e en é v i d e n c e d e r e l a t i o n signi-

f i c a t i v e e n t r e l'âge de l ' i m m a t u r e e t les a s p e c t s q u a n t i t a t i f s 

(nombre et d u r é e d e s d i f f é r e n t s actes) d e son c o m p o r t e m e n t a-

g r e s s i f , l o r s q u ' i l e x i s t e . 

b/ O n p e u t a u s s i se d e m a n d e r si la f o n c t i o n d e l ' o u v r i è r e âgée 

(nourrice o u r é c o l t e u s e ) m i s e en p r é s e n c e d e l ' i m m a t u r e m o d i f i e 

la p r o b a b i l i t é d ' a p p a r i t i o n du c o m p o r t e m e n t agressif d e celle-

c i . L ' a g r e s s i v i t é a p p a r a î t d a n s 70% d e s tests où l ' o u v r i è r e fi-

g é e e s t u n e n o u r r i c e , d a n s 58% q u a n d il s ' a g i t d ' u n e r é c o l t e u s e . 

C o m p t e tenu d e s e f f e c t i f s , cette d i f f é r e n c e n ' e s t p a s significa-

II n ' y a p a s d e d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e p u i s q u e les inter-
v a l l e s d e c o n f i a n c e d é ces d e u x p o u r c e n t a g e s se c h e v a u c h e n t : 
- i n t e r v a l l e d e c o n f i a n c e à p = 0,05 d u p o u r c e n t a g e d ' i m m a t u r e s 
a g r e s s i v e s en p r é s e n c e d e n o u r r i c e s : (56,8 ; 8 2 , 4 ) , 
- i n t e r v a l l e d e c o n f i a n c e à p = 0 , 0 5 d u p o u r c e n t a g e d ' i m m a t u r e s 
a g r e s s i v e s e n p r é s e n c e d e r é c o l t e u s e s : (39,5 ; 7 6 , 5 ) . 



C e p e n d a n t , si o n e x a m i n e l ' i n t e n s i t é d u c o m p o r t e m e n t a g r e s -

s i f , e t n o n p l u s la p r o b a b i l i t é d ' a p p a r i t i o n , on c o n s t a t e g u e 

c'est s e u l e m e n t v i s - à - v i s des r é c o l t e u s e s q u e les i m m a t u r e s m a -

n i f e s t e n t des r e p l i s du g a s t r e et p r a t i q u e n t d e s m o r s u r e s capa-

b l e s d ' e n t r a î n e r é v e n t u e l l e m e n t d e s sections d ' a p p e n d i c e s o u la 

m i s e à m o r t . En face d e s n o u r r i c e s n ' a p p a r a i s s e n t q u e d e s o u v e r -

tures d e m a n d i b u l e s , q u i p e u v e n t être t r è s n o m b r e u s e s et d u r a -

b l e s . 

Si o n étudie la r é p a r t i t i o n des a c t e s a g r e s s i f s au c o u r s 

du t e s t , on c o n s t a t e q u e , l o r s q u e l ' a d u l t e e s t u n e n o u r r i c e , 

ces a c t e s sont p l u s n o m b r e u x d a n s les 5 p r e m i è r e s m i n u t e s , p u i s 

d i m i n u e n t e n s u i t e d e façon h a u t e m e n t s i g n i f i c a t i v e . Par c o n t r e , 

lorsque la p a r t e n a i r e est u n e r é c o l t e u s e , il n ' y a pas à c e t 

égard d e d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e entre les t r o i s t i e r s d u 

t e s t ( 2 ) . 

c/ L ' e f f e c t i f du groupe d a n s lequel v i t l ' i m m a t u r e p o u v a i t être 

s u s c e p t i b l e d ' i n t e r v e n i r . En f a i t , q u e l ' o u v r i è r e i m m a t u r e pro-

v i e n n e d ' u n groupe d e 3 0 , 10, 5 o u 2 i n d i v i d u s , e l l e p e u t se 

m o n t r e r a g r e s s i v e o u non: ce facteur n ' i n t e r v i e n t p a s . D ' a u t r e 

p a r t , il faut s o u l i g n e r q u e d a n s 65 tests p o s i t i f s sur 6 6 , d e s 

m a n i f e s t a t i o n s a g r e s s i v e s n ' a p p a r a i s s e n t q u e chez u n e d e s d e u x 

i m m a t u r e s q u i p a r t i c i p e n t au m ê m e t e s t . Or e l l e s p r o v i e n n e n t d u 

m ê m e lot e t o n t le m ê m e â g e . C e t t e d i f f é r e n c e i n d i v i d u e l l e -

être a g r e s s i v e o u n e pas l'être - ne d é p e n d d o n c p a s d e la tail-

le d u g r o u p e d ' o r i g i n e . 

Par c o n s é q u e n t , les jeunes o u v r i è r e s e x t r a i t e s a r t i f i c i e l -

l e m e n t du co co n e t p r i v é e s d e t o u t c o n t a c t avec les o u v r i è r e s 

( 2 ) 
T e s t d e W i l c o x o n : 

- en face d e n o u r r i c e s : 
. entre 1er et 2ème t i e r s , T = 34,5; z = - 3 , 5 8 ; d i f f é r e n c e 

s i g n i f i c a t i f e à p = 0,001 ; 
. entre 1er et 3ème t i e r s , T = 24; z = - 3 , 8 5 ; d i f f é r e n c e 

s i g n i f i c a t i v e à p = 0 , 0 0 0 7 . 
- en face d e r é c o l t e u s e s : 

. entre 1er et 2ème t i e r s , T = 29; d i f f é r e n c e non s i g n i f i c a t i v e ; 

. entre 1er et 3ème t i e r s , T = 24,5; d i f f é r e n c e non s i g n i f i c a -
t i v e . 



â g é e s a v a n t le t e s t sont c a p a b l e s d e m a n i f e s t e r u n c o m p o r t e m e n t 

agressif e n v e r s les m e m b r e s de leur p r o p r e s o c i é t é . 

A u c o n t r a i r e , aucun c o m p o r t e m e n t a g r e s s i f n ' a p p a r a î t chez 

les o u v r i è r e s t é m o i n s q u i o n t été p r é l e v é e s p e u d ' h e u r e s après 

leur é c l o s i o n d a n s la société (et o n t d o n c eu d e s c o n t a c t s avec 

les n o u r r i c e s ) p u i s o n t été i s o l é e s jusqu'au t e s t . L e c o n t a c t 

avec les a d u l t e s au d é b u t d e leur v i e i m a g i n a l e a s u f f i , p o u r 

e l l e s , à faire d i s p a r a î t r e u n e a p t i t u d e à m a n i f e s t e r un c o m p o r -

t e m e n t a g r e s s i f , o u b i e n à m e t t r e en p l a c e u n p r o c e s s u s d e re-

c o n n a i s s a n c e entre m e m b r e s d ' u n m ê m e g r o u p e s o c i a l . 

O n t m a n q u é a s s u r é m e n t a u x i m m a t u r e s e x t r a i t e s a r t i f i c i e l -

l e m e n t du c ocon les c o n t a c t s n o r m a u x avec les o u v r i è r e s â g é e s , 

d a n s les p r e m i è r e s h e u r e s de la v i e i m a g i n a l e (contacts tacti-

les et o l f a c t i f s ) : p a r m i c e s c o n t a c t s , en p a r t i c u l i e r c e u x q u i 

sont liés a u x l é c h a g e s s o u v e n t i n t e n s e s d o n t l ' o u v r i è r e n o u v e l -

l e m e n t éclose e s t l ' o b j e t d e la p a r t d e s n o u r r i c e s . H . M O N T A G N E R 

(1967) a parlé à c e p r o p o s , pour les G u ê p e s Vespa, d e m a r q u a g e 

o l f a c t i f . 

A v r a i d i r e , entre i m m a t u r e s q u ' o n a e x t r a i t e s a r t i f i c i e l -

l e m e n t d u c o c o n e t g r o u p é e s d a n s un m ê m e l o t , o n o b s e r v e a u s s i 

d e s l é c h a g e s et d e s c o n t a c t s t r o p h a l l a c t i q u e s . F a u t - i l p e n s e r 

q u e ces i n t e r a c t i o n s n ' a u r a i e n t p a s les m ê m e s e f f e t s q u e lors-

q u ' e l l e s m e t t e n t en jeu d e s o u v r i è r e s âgées ? 

V . Il faut s o u l i g n e r que le c o m p o r t e m e n t d e s o u v r i è r e s âgées 

v i s - à - v i s des i m m a t u r e s d i f f è r e selon q u e les i m m a t u r e s o n t 

été e x t r a i t e s a r t i f i c i e l l e m e n t d u c o c o n o u n o n . D a n s le second 

cas (éclosion n o r m a l e ) , les o u v r i è r e s â g é e s , q u ' e l l e s soient 

n o u r r i c e s o u r é c o l t e u s e s , n ' o n t jamais p r é s e n t é le m o i n d r e com-

p o r t e m e n t agressif ; cela a u s s i b i e n d a n s les o b s e r v a t i o n s pré-

l i m i n a i r e s (200 environ) q u ' a u c o u r s des 15 t e s t s t é m o i n s . 

Par c o n t r e , au cours d e s t e s t s e x p é r i m e n t a u x (immatures 

e x t r a i t e s d u c o c o n ) , les o u v r i è r e s â g é e s se sont m o n t r é e s 

a g r e s s i v e s d a n s 44 tests ; o n ne n o t e pas d e d i f f é r e n c e signi-

f i c a t i v e entre les n o u r r i c e s (agressives d a n s 45% d e s cas) et 



les r é c o l t e u s e s (agressives d a n s 42% d e s c a s ) . 

L e temps passé en a c t e s a g r e s s i f s par les n o u r r i c e s e s t , 

d e façon h a u t e m e n t s i g n i f i c a t i v e , p l u s i m p o r t a n t d a n s le pre-

m i e r tiers du t e s t q u e d a n s les d e u x a u t r e s t i e r s . P o u r les ré-

c o l t e u s e s , il n ' y a pas de d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e d a n s la ré-
( 3 ) 

p a r t i t i o n d e l ' a g r e s s i v i t é au c o u r s d u t e s t . R a p p e l o n s (§ 

IV , b) q u e c ' e s t p r é c i s é m e n t quand le trio c o m p o r t e u n e n o u r -

rice q u e l ' i m m a t u r e cesse le plus r a p i d e m e n t d ' ê t r e a g r e s s i v e . 

Il faut noter d ' a u t r e p a r t q u e les r é a c t i o n s a g r e s s i v e s 

des o u v r i è r e s â g é e s sont t o u j o u r s m o i n s i n t e n s e s q u e c e l l e s 

des i m m a t u r e s . L o r s q u ' e l l e s a p p a r a i s s e n t , il s ' a g i t s e u l e m e n t , 

dans la g r a n d e m a j o r i t é d e s c a s , d ' o u v e r t u r e s d e m a n d i b u l e s , 

r a r e m e n t de r e p l i s d u g a s t r e , jamais d e m u t i l a t i o n o u d e m i s e 

à m o r t d e 1 ' i m m a t u r e . 

E n f i n , il n ' y a pas de c o r r é l a t i o n , ni p o s i t i v e n i n é g a -

t i v e , e n t r e les p r o b a b i l i t é s d e v o i r a p p a r a î t r e le c o m p o r t e m e n t 

agressif chez l ' o u v r i è r e âgée e t d e le v o i r a p p a r a î t r e chez 1* 

o u v r i è r e i m m a t u r e . Il n'y a p a s non p l u s d e c o r r é l a t i o n q u a n t 

à l ' i n t e n s i t é d u c o m p o r t e m e n t a g r e s s i f d e s p a r t e n a i r e s . 

V I . D ' a u t r e p a r t , j'ai r é a l i s é p l u s i e u r s t e s t s s u c c e s s i f s m e t -

tant en j e u , jusqu'à q u a t r e fois pour c e r t a i n e s d ' e n t r e 

e l l e s , d e s i m m a t u r e s e x t r a i t e s a r t i f i c i e l l e m e n t du c o c o n . D e u x 

types d e r é s u l t a t s a p p a r a i s s e n t . 

a/ T e s t é e a i n s i p l u s i e u r s fois à d e s âges d i f f é r e n t s , u n e ou-

v r i è r e immature p e u t , lors d ' u n t e s t d é t e r m i n é , p r é s e n t e r o u 

T e s t d e W i l c o x o n : 

- c o m p o r t e m e n t agressif d e s n o u r r i c e s : 
. entre 1er e t 2ème t i e r s , T = 17, 

d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e à p = 0 , 0 1 
. entre 1er et 3ème t i e r s , T = 2 5 , 

d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e à p = 0 , 0 1 
- c o m p o r t e m e n t agressif d e s r é c o l t e u s e s : 

. entre 1er et 2ème t i e r s , T = 6 ; d i f f é r e n c e n o n s i g n i f i c a t i v e 

. entre 1er et 3ème t i e r s , T = 5 ; d i f f é r e n c e n o n s i g n i f i c a t i v e . 



n o n d e s c o n d u i t e s a g r e s s i v e s , q u e l q u e soit le r é s u l t a t d u o u 

des tests p r é c é d e n t s . Il en e s t de m ê m e pour l ' a p p a r i t i o n éven-

t u e l l e d u c o m p o r t e m e n t agressif d e s o u v r i è r e s â g é e s i m p l i q u é e s 

d a n s ces t e s t s . 

Il n ' y a d o n c p a s , d a n s le cadre d e c e t t e e x p é r i m e n t a t i o n , 

d ' i n d i v i d u s a g r e s s i f s o u n o n a g r e s s i f s de façon s t a b l e . C e p e n -

d a n t l ' i m m a t u r e , au c o u r s d e ces t e s t s s u c c e s s i f s , est placée 

en face d ' u n e o u v r i è r e âgée d i f f é r e n t e : il est d o n c p o s s i b l e 

q u e la n a t u r e e x a c t e du p a r t e n a i r e (fonction s o c i a l e , â g e , ex-

p é r i e n c e antérieure) i n t e r v i e n n e d a n s le d é t e r m i n i s m e d e l'ap-

p a r i t i o n é v e n t u e l l e du c o m p o r t e m e n t a g r e s s i f . 

J ' a i d é j à m o n t r é - é t u d i a n t la v a r i a b i l i t é des m o u v e m e n t s 

a n t e n n a i r e s a s s o c i é s a u x c o n t a c t s t r o p h a l l a c t i q u e s chez les 

jeunes o u v r i è r e s d e la m ê m e espèce (MOREL, 1982) - q u e le com-

p o r t e m e n t d e 1 ' i n d i v i d u p e u t d é p e n d r e de la n a t u r e d e la par-

t e n a i r e , du type d e r e l a t i o n q u i est e n g a g é e . 

b/ U n e immature soumise à d e s tests s u c c e s s i f s p e u t ê t r e agres-

sive m ê m e lors du q u a t r i è m e t e s t . P a r c o n s é q u e n t , 3 c o n t a c t s d e 

15 m n chacun avec u n e o u v r i è r e âgé e n ' o n t p a s suffi à m e t t r e 

en p l a c e la c o n n a i s s a n c e d u groupe social o u à faire d i s p a r a î -

t r e les m a n i f e s t a t i o n s a g r e s s i v e s . L ' i m m a t u r e q u i a subi un 

i s o l e m e n t p a r t i e l a - t - e l l e d é f i n i t i v e m e n t a c q u i s l ' a p t i t u d e au 

c o m p o r t e m e n t a g r e s s i f à l ' i n t é r i e u r d e la s o c i é t é , - o u b i e n a-

t - e l l e pe rd u d e m a n i è r e d é f i n i t i v e la c a p a c i t é d e r e c o n n a î t r e 

les m e m b r e s d e son g r o u p e social ? 

o 
o o 

C e s r é s u l t a t s m e t t e n t en é v i d e n c e l ' i m p o r t a n c e q u ' o n t , 

pour la jeune o u v r i è r e , les c o n t a c t s avec les i n d i v i d u s p l u s 

â g é s lors d e l ' é c l o s i o n i m a g i n a l e et d a n s les h e u r e s q u i la 

s u i v e n t . L o r s q u e l ' é c l o s i o n se d é r o u l e d e façon n a t u r e l l e , a u 

sein d e la s o c i é t é , e t q u e la jeune o u v r i è r e y r e s t e q u e l q u e s 

h e u r e s , e ll e a c c e p t e sans c o n d u i t e s a g r e s s i v e s les o u v r i è r e s 

â g é e s d e sa s o c i é t é , et est a c c e p t é e par e l l e s . Par c o n t r e , 



des m a n i f e s t a t i o n s a g r e s s i v e s a p p a r a i s s e n t chez u n e p a r t i e des 

i n d i v i d u s p r é l e v é s d a n s la société à la fin d u stade n y m p h a l . 

La p o s s i b i l i t é d ' a p p a r i t i o n du c o m p o r t e m e n t a g r e s s i f n ' e s t pas' 

m o d i f i é e par les p r i v a t i o n s s o c i a l e s a u x q u e l l e s l ' o u v r i è r e im-

m a t u r e e s t soumise (élevage p a r g r o u p e s , sans c o n t a c t a v e c les 

o u v r i è r e s â g é e s ) . 

D e p l u s , les o u v r i è r e s â g é e s p e u v e n t p r é s e n t e r d e s con-

d u i t e s a g r e s s i v e s e n v e r s les i m m a t u r e s q u i o n t été e x t r a i t e s 

a r t i f i c i e l l e m e n t d u c o c o n , et non p a s e n v e r s c e l l e s é c l o s e s 

dans les c o n d i t i o n s n o r m a l e s . A . M . L E R O U X (1980) a d é j à m o n -

tré q u e les o u v r i è r e s a d u l t e s d e Myrmica ruginodis N y l . m e t -

t e n t à m o r t les i n d i v i d u s q u i n ' o n t pas e f f e c t u é leur é c l o s i o n 

i m a g i n a l e a u sein d e la société e t q u i o n t été p r i v é s e n s u i t e 

d e c o n t a c t s s o c i a u x . 

C o m p t e - t e n u d e s r é s u l t a t s p r é s e n t é s i c i , il est c e r t a i -

n e m e n t p o s s i b l e d e p a r l e r d e p é r i o d e sensible à p r o p o s d e s 

p r e m i è r e s h e u r e s de la v i e i m a g i n a l e d e l ' o u v r i è r e d e F o u r m i , 

pour la m i s e en p l a c e d e s p r o c e s s u s d e r e c o n n a i s s a n c e à l'in-

térieur d e la s o c i é t é . P . J A I S S O N (1975) a m o n t r é l ' e x i s t e n c e 

d ' u n e s e m b l a b l e p é r i o d e s e n s i b l e p o u r le d é v e l o p p e m e n t d u c o m -

p o r t e m e n t d e soins des c o c o n s . Il sera i m p o r t a n t d e r e c h e r c h e r a 

q u e l l e s s t i m u l a t i o n s , v e n u e s d e son e n v i r o n n e m e n t s o c i a l , la 

jeune o u v r i è r e d e F o u r m i e s t soumise d a n s cette p é r i o d e , sti-

m u l a t i o n s q u i o r i e n t e n t son c o m p o r t e m e n t u l t é r i e u r . 

o 
o o 
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L'EFFET VE GROUPE SUR LA REPRODUCTION VES OUVRIÈRES VE 

FOURMIS LzptothoMx nylandzru. (FOERSTER) EN L'ABSENCE VE 

REINE ET VE LARVES. 

LUC P L A T E A U X et ANNE S A I N T - P I E R R E 

L a b o r a t o i r e d " E v o l u t i o n des E t r e s O r g a n i s é s 

105 b o u l e v a r d R a s p a i l , 75006 P A R I S ( F r a n c e ) 

Mots-clés: âge des pondeuses, cycle saisonnier, effectif opti-

mal, effet de groupe, jeunes larves, oeufs, ouvrières, ovaires, 

ponte, stérilité, variations, vitellogenèse. 

RESUME: A la sortie d'hivernage, en l'absence de reine et de couvain, les 

ouvrières de L. ny-iandeAÀ. produisent beaucoup moins d'oeufs et de grands 

ovocytes lorsqu'elles sont isolées que lorsqu'elles sont groupées par 5 ou 

par 10. Les ouvrières groupées par 2 produisent moins que les groupées par 

5, mais lorsqu'on les rassemble au bout de 3 semaines en groupes plus popu-

leux leur production devient proche de celles des groupes de 5 ou de 10. Un 

effet de groupe stimule la vitellogenèse des ouvrières de façon progressive 

lorsque l'effectif du groupe passe de 1 à 2, puis à 5 ouvrières. L'effectif 

favorisant le maximum de reproduction semble être de 5 pour les vieilles 

ouvrières, de 10 pour les jeunes, la reproduction paraissant diminuer lors-

que l'effectif dépasse sa valeur optimale. D'importantes variations d'une 

société à l'autre affectent la reproduction des ouvrières, ainsi que la 

proportion d'ouvrières stériles. 

SUMMARY: A f t e r a w i n t e r i n g , w o r k e r s o f L. nylandVU. d e p r i v e d o f q u e e n a n d 

b r o o d p r o d u c e f a r l e s s e g g s a n d l a r g e o v o c y t e s when t h e y a r e a l o n e t h a n 

when g a t h e r e d i n a g r o u p o f 5 o r 1 0 . W o r k e r s g r o u p e d 2 b y 2 p r o d u c e l e s s 

e g g s t h a n o t h e r s g r o u p e d 5 b y 5 , b u t when t h e y a r e g a t h e r e d a f t e r t h r e e 

w e e k s i n t o m o r e p o p u l o u s g r o u p s , t h e p r o d u c t i o n o f e g g s a n d o v o c y t e s c o m e s 

n e a r t h a t o f g r o u p s o f 5 o r 1 0 . A g r o u p e f f e c t s t i m u l a t e s t h e v i t e l l o g e n e -



sis of the workers in a gradual increase when the effectives of the group 

grow from 1 to 2 , then to 5 workers. The effectives favouring the maximum 

of reproduction seem to b e 5 workers for the old ones, and 10 for the young 

ones; the reproduction seems to decrease when the effectives exceed these 

optimal values. The reproduction of the workers shows large variations from 

one society to another, just like the percentage of sterile workers. 

Dans une publication antérieure (PLATEAUX, 1970) est signalée 

l'existence d'un effet de groupe incitant les ouvrières de Leptothoiax ny-

landeAl groupées à pondre plus abondamment que les ouvrières isolées, en 

l'absence de reine et de couvain et en sortant d'un hivernage. 

L'étude de cet effet de groupe a été reprise avec des effectifs 

plus élevés, afin de mieux préciser certains points: nombre le plus favora-

ble à un effet positif, réponses d'ouvrières d'âges différents, réaction 

des ouvrières à un regroupement, intervention de l'effet de groupe au ni-

veau de la vitellogenèse ou au niveau de 1'oviposition. 

Les conditions expérimentales sont les mêmes: le iour zéro, les 

fourmis sont sorties d'hivernage et placées 

à 24°C., réparties en nids de groupées ou 

d'isolées, avec de la nourriture en quanti-

té suffisante, en l'absence de reine et de 

tout couvain. Les observations sont faites 

à un rythme hebdomadaire: on compte les 

oeufs, puis les jeunes larves qui en éclo-

sent. Ces décomptes sont rassemblés en gra-

p h i q u e s , sous forme de polygones cumulatifs 

exprimant les effectifs d'oeufs et de jeu-

nes larves chaque semaine, l'abscisse indi-

quant la date en nombre de jours après 

l'hivernage, l'ordonnée donnant les moyen-

nes des recensements. Ces recensements 

sont-ils faussés par une oophagie? L e fait 

que les polygones des oeufs et des larves _ . . , 
Figure I : Evolution du couvain 

sont relativement parallèles dans leur dé-
produit par 7, 5, 10 ouvrières. 

but (figure 1) montre que l'oophagie est ,, , 
Abscisses-nombre de jours après 

très faible tant que les premières larves „ 
l'hivernage. Larves en trait 

ne sont pas écloses. Ensuite il faut tenir „ 
plus épais que les oeu^s. 



compte d'une consommation d'oeufs par les larves. 

X. PREMIERE EXPERIENCE: OUVRIERES ISOLEES OU GROUPEES PAR 5 OU PAR 10. 

La {¡iguAi 1 donne les moyennes observées pour 20 groupes de 10 

ouvrières (moins 9 ouvrières mortes en cours d'expérience), 20 groupes de 

5 ouvrières (moins 5 mortes) et 100 ouvrières isolées (moins 2 mortes). Ces 

ouvrières proviennent de trois sociétés différentes, mais chaque groupe ne 

contient que des ouvrières d'une même société. 

On observe une grosse différence entre les groupées et les iso-

lées (test du t très hautement significatif sur les chiffres- de + 35) , mais 

pas de différence entre les groupes de 5 et ceux de 10. 

II. DEUXIEME EXPERIENCE: GROUPES DE 2 , DE 5, DE 10. 

Il n'y a guère de différence, à première v u e , entre les groupes 

de 5 et ceux de 10. Suffit-il de grouper deux ouvrières pour obtenir l'ef-

fet de groupe réalisé dans ces groupes de 5 ou 10? 

Pour répondre à cette question, 

on compare ici des groupes de 2 , de 5 et 

de 10 ouvrières. A cela s'ajoute une expé-

rience de regroupement: au jour + 2 1 , des 

groupes de 2 sont rassemblés en groupes de 

6 à 10 ouvrières (sauf un groupe de 5 , par 

mort d'une ouvrière), afin de voir les ef-

fets de ce regroupement. 

La {¡-LguJiZ 2 donne les moyennes 

des observations pour: 18 groupes de 10 

ouvrières, 18 groupes de 5, 45 groupes de 

2 , 9 regroupements (8 homogènes d'effectifs 

10, 8 , 8 , 8 , 7 , 6 , 6 , 5, et 1 hétérogène 

d'effectif 8). 
• 1 r—•• 

On observe une légère différence, 0 7 1 4 2 1 2 1 3 5 4 2 « » 

non significative (test de t à +42) entre HguAe. 2: Couvain pAoduit paA 

les groupes de 5 et ceux de 10, tandis 10, 5, 2 OUVAiêAU et c l u gAOU-

qu'il existe une différence significative pu de 2 AegAoupli à +21. 

(même test) entre les groupes de 2 et ceux 

de 5 , et très hautement significative entre les groupes de 2 et ceux de 10. 



L'effet de groupe n'est donc pas entier avec deux ouvrières seulement. 

Quant aux regroupements, ils donnent des résultats intermédiaires entre les 

groupes de 2 et ceux de 5 ou 10, résultats non significativement différents 

de ceux des groupes de 2, non plus que de ceux des groupes de 5 ou de 10. 

L'un des regroupements (fiiguAe 3) 

comprend 4 ouvrières d'une société et 4 

d'une autre. En comparant ses résultats 

avec ceux des regroupements homogènes des 

deux sociétés concernées, on observe une 

chute de la prfeduction d'oeufs dans le 

groupe mixte durant la semaine qui suit le 

regroupement; puis l'accident s'estompe. 

Le mélange d'ouvrières de sociétés étran-

gères l'une à l'autre a perturbé leur re-

production, mais il n'y a pas eu de trou-

ble important, et la ponte a augmenté là 

aussi, mais avec un léger retard. 

0 ; 14 21 2 8 35 42 4 8 5 5 

FiguAe 3: Couvcu.ru> pnoduit6 pah. 

du OUVhièAU hegh.0Upê.U iiiuu 

d'une même ioeiêté (homogène], 
i 

ou de deux ioeiittA di^&ientu 

[mixte]. 

I I I . TROISIEME EXPERIENCE: AGE DES OUVRIERES. 

Le résultat global des deux premières expériences ne montre pas 

de différen-

ce signifi-

cative entre 

les groupes 

de 5 et ceux 

de 10 ouvri-

ères. Mais, 

en observant 

séparément 

les résul-

tats de cha-

cune des 7 

sociétés 

utilisées, 

on constate FiguAe 4: Couvaini pAoduiti pah du gh.ou.pu de 5 et de 10 ou-

parfois vAièAU. Avantage du ghoupu de 5 (V114] ou de eeax de 10 

l'existence 
(V108). 



JEUNES 

d'une différence significative ({¿guAi 4), soit en faveur des groupes de 5 

(société D 1 1 4 , première expérience), soit en faveur des groupes de 10 (soci-

été D l 0 8 , deuxième expérience). L'un des facteurs de divergence entre les 

ouvrières p e u t être leur âge. Aussi avons-nous étudié comparativement des 

ouvrières jeunes et des vieilles. Les jeunes sortent de leur premier hiver-

nage (émergence au cours de l'été précédent), les vieilles sortent de leur 

deuxième hivernage, ou du troisième, ou davantage. 

La (¡IguAe 5 présente les résultats moyens de 54 ouvrières isolées 

vieilles, 10 grou-

pes de 5 , 10 grou-

pes de 10, un 

groupe de 20, tou-

tes vieilles, 

comparés aux ré 

sultats de 50 ou-

vrières isolées 

jeunes, 10 grou-

pes de 5 , 14 

groupes de 10 et 

5 groupes de 20, 

toutes j eunes. La 

moyenne de 2 grou-

de 40 jeunes ou-

vrières n'est pas 

figurée, mais 

23 2 1 3 5 42 4 9 2 3 2 8 3 5 4 2 4 9 

FlguAe 5: Couvain.6 pAodutti paA du OUVAIÎIU jeunu ou 
vlellZu, en dlveuu ¿Ituattom de. groupement [peut 20, 

elle est très pro- 5, ou Jj. 

che de celle des 

groupes de 5 , à laquelle elle se superpose par endroits. 

Les groupes les plus productifs parmi les jeunes ouvrières sont 

ceux de 10, suivis de près par ceux de 20. Parmi les vieilles ouvrières, ce 

sont les groupes de 5 qui produisent le p l u s , suivis des groupes de 10, 

tandis que les groupes de 20 produisent beaucoup m o i n s . Cependant, aucune 

des différences apparentes sur les graphiques n'est significative (test de 

t sur les chiffres de + 28), excepté les différences entre isolées et grou-

pées. Mais lorsqu'on examine les échantillons de chacune des quatre socié-

tés utilisées, on observe que les jeunes ouvrières de la société D129 pon-

dent significativement plus (à 98 %) par groupes de 10 que par groupes de 5. 



Cette apparente différence entre les jeunes et vieilles ouvrières 

pourrait signifier qu'en vieillissant les ouvrières acquerraient une plus 

grande sensibilité à l'effet de groupe. La retombée de la production des 

groupes les plus populeux (40, 20) pourrait être le signe d'un autre phéno-

mène social, lié à des effectifs plus élevés (peut-être une difficulté à 

établir la hiérarchie sociale en l'absence de reine ?). 

On observe des différences importantes entre les pontes des ou-

vrières issues de deux sociétés distinctes. L'âge des ouvrières n'est cer-

tainement pas seul en cause. Il faut aussi tenir compte des conditions 

d'élevage et d'émergence de ces ouvrières (C($. BRIAN et EVESHAM, 1982) , 

ainsi que d'autres conditions (hivernage, température de nymphose, etc.). 

IV. ETUDE DES OVAIRES. 

Les oeufs pondus peuvent ne représenter qu'une partie de la pro-

ductior^Dvarienne. Il faut connaître plus complètement cette production pour 

voir si les ouvrières sont affectées dans leur comportement ide ponte comme 

dans leur physiologie d'ovogenèse. C'est pourquoi les ouvrières des deux 

premières expériences ont été fixées à la fin des observations (+ 56 ou 55) 

alors que leur cycle de ponte n'était pas encore achevé. La dissection de 

ces ouvrières a permis d'observer d'une part la longueur de leurs ovarioles 

(un ovariole par ovaire), évaluée en unités égales à la longueur de l'ai-

guillon et généralement liée au fonctionnement des ovaire^. D'autre p a r t , 

ces dissections ont permis de dénombrer les oeufs (normaux ou dégénérés) et 

les grands ovocytes présents dans les ovaires. En ajoutant le nombre de ces 

oeufs et ovocytes au nombre total des oeufs décomptés lors de la p o n t e , on 

obtient une évaluation par défaut de la production des ovaires. Le nombre 

retenu comme total des oeufs pondus est le maximum observé de la somme 

oeufs + jeunes larves, augmenté d'un correctif éventuel tenant compte de la 

disparition de certains oeufs (un oeuf qui n'éclot pas ne dure pas plus de 

20 jours). En raison de l'oophagie larvaire, ce nombre demeure inférieur 

au nombre réel, mais il est calculé avec plus de précision qu'une vague 

estimation de l'oophagie. 

Les dissections ont d'abord montré l'existence d'une certaine 

proportion d'ouvrières stériles, aux ovaires courts et Vides. Le tableau I 

donne les pourcentages d'ouvrières stériles dans les sociétés ayant servi 

aux expériences 1 et 2. 



Ta.blo.au. I: PowicmtageA d'ouwU&iu it&ulu. 

Exp&u.e.ncu SoCA-ÎtÎi EiizcJxi $ ouvAllte.6 1 global dam 
Uadli iWiXZu l ' ixpêA-iznce 

1 V112 113 15,0 \ 
1 VI13 200 17,5 l ' 9 , 0 
1 V114 71 29,6 j 
2 Vil 136 39,0 1 
2 V90 117 28,2 ( f 

2 V94 89 21,3 1 y 27,9 

2 V10S 81 16,0 ) \ 

Dans la suite de nos comparaisons, la production d'oeufs et de 

grands ovocytes sera désormais rapportée au nombre d'ouvrières fertiles, 

car celles-là seules peuvent réagir à l'effet de groupe. Cela nous amènera 

à constater la présence de résultats significatifs en certains cas où les 

simples observations sur la ponte ne permettaient pas d'en obtenir. 

La (¡¿guJie. 6 rassemble les moyennes de longueurs d'ovarioles (LO) , 

de contenus ovariens (CO) , de ponte totale (CO) et de production ovarienne 

totale (CO + Oi = P T ) , calculées pour chaque catégorie (isolée, groupées par 

2 , 5 , 10, regroupées) des expériences 1 et 2. Lorsque la différence entre 

deux moyennes est au moins significative, cela est indiqué en initiales (S, 

HS, THS) le long d'une ligne joignant les deux moyennes. Les moyennes join-

tes par un trait tireté montrent une différence non vraiment significative 

(probabilité indiquée) . 

Dans l'expérience 1, toutes les différences entre isolées et 

groupes de 5 ou de 10 sont très hautement significatives, ou du moins hau-

tement significatives. Les différences entre groupes de 5 et de 10 n e sont 

pas significatives, mais toutes sont dans le même sens: groupes de 5 supé-

rieurs aux groupes de 10, avec des probabilités de 0,91 pour CO et 0,80 

pour PT. O r , parmi les trois sociétés employées dans cette expérience et 

examinées séparément, une (Dll2) donne une différence significative des 

contenus ovariens (CO), une autre (D114) donne une différence significative 

des productions totales (PT). Cependant, cette infériorité relative des 

groupes de 10 sur ceux de 5 n'apparaît pas dans l'expérience suivante. 

L'expérience 2 ne montre en effet aucune différence significative 

entre les groupes de 10, ceux de 5 et les regroupées. Ces trois dernières 



catégories montrent avec les groupes de 2 des différences au moins signifi-

catives, excepté pour le contenu ovarien d'une p a r t , et d'autre p a r t pour 

deux tests qui atteignent presque le seuil de 95 % (longueur d'ovarioles et 

production totale entre groupes de 2 et regroupées). Cela montre que le 

fait d'être regroupées influence 

immédiatement les ouvrières. 

D'autre p a r t , cela confirme la 

conclusion que le groupement p a r 

2 ne p e r m e t pas de réaliser tout 

l'effet de groupe, puisque cet 

effet est significativement ren-

forcé p a r le regroupement à +21. 

C e p e n d a n t , le groupement par 2 

produit un effet réel: non seu-

lement tous les points corres-

pondant aux isolées (expérience 

1) sont nettement plus bas que 

ceux des groupes de 2 (expérien- 2 

ce 2) , mais les comparaisons 

statistiques entre ces isolées 

et ces groupes de 2 donnent des 

différences hautement significa-

tives (CO et PT) ou très haute-

m e n t significatives (LO); seule 

fait exception la ponte totale 

(CO) dont la différence n'at-

teint que la probabilité de 

80 %. Cette comparaison entre 

les expériences 1 et 2 n'est 

valable que si les ouvrières 

s o n t effectivement comparables. 

Pratiquement, on observe des 

FIgune 6: Productions moyennu du {¡ounmlM 

du expériences 7 et 1, selon leun. situa-

tion de groupement: pan. 7, pan. 2, regrou-

péu (R), pan. 5, pan. 10. LO = longueur du 

ovarlolu, CO = contenu ovarien, 10- ponte 

totale, PT = production totale [CO + O)). 

différences significatives entre Vl^êrencu: S = Significative, HS = hou-

les deux séries, dans les grou- ¿¿S«-. THS ' hautement sign. 

p e s de 5 pour L O , CO et P T , et 

dans les groupes de 10 pour LO seulement, malgré des différences apparen-

tes ailleurs. Mais les différences observées entre les deux expériences 



jouent dans le sens où elles ne peuvent qu'atténuer des divergences en réa-

lité plus grandes entre les isolées et les groupes de 2 (excepté pour les 

différences sur L O , mais LO ne représente pas réellement une production). 

On peut donc conclure que les groupes de 2 subissent un réel effet de grou-

p e , qui accroit leur ovogenèse de façon significative. 

L'effet de groupe intervient-il au niveau de la ponte ou au ni-

veau de la vitellogenèse? Le contenu ovarien des isolées est de loin le 

plus petit; cependant plusieurs de ces isolées pondent, parfois assez abon-

damment, même si d'autres - non stériles - ne pondent p a s . On p e u t donc 

estimer qu'en général l'isolement réduit surtout la vitellogenèse et que la 

faible ponte des isolées résulte plus d'une faible vitellogenèse que d'une 

inhibition du comportement de ponte. Ce serait donc surtout par stimulation 

de la vitellogenèse que l'effet de groupe interviendrait. Effectivement, 

les contenus ovariens ne montrent pas de différences significatives là où 

la ponte manifeste de grandes différences entre groupes de 2 , regroupées, 

groupes de 5 et de 10. 

Cependant, le contenu ovarien n'est évalué ici qu'en fin de cycle 

et cela limite sa signification. D'autre p a r t , les dissections manifestent 

de larges variations individuelles. Certains ovaires très allongés contien-

nent de nombreux oeufs ou ovocytes souvent en grande partie dégénérés, par-

fois chez des ouvrières qui n'ont apparemment pas pondu (isolées ou groupes 

de 2). Il existe donc des cas de rétention des oeufs; les ovaires les plus 

encombrés se trouvent dans des groupes de 5 ou de 10, de sorte qu'on ne 

peut savoir s'ils proviennent d'ouvrières pondeuses ou non pondeuses. 

P a r quel mécanisme se réalise cet effet de groupe? C'est le sujet 

de travaux à venir. Une première expérience (SAINT-PIERRE, 1972) n'a donné 

que des résultats incomplets. Des ouvrières ont été placées dans trois si-

tuations: isolées, groupes de 5 et groupes de 5 comprenant 4 ouvrières 

privées de massues antennaires et une ouvrière normale. Ces derniers grou-

pes semblaient produire à p e u près le même nombre total d'oeufs que les 

isolées, comme si les 4 opérées ne comptaient pour rien. Malheureusement, 

l'expérience a été accidentellement interrompue. 

E n f i n , u n e é t u d e d e s p h é r o m o n e s d e r e c o n n a i s s a n c e e s t e n v i s a g é e 

e n c o l l a b o r a t i o n . 
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ÉTUDE UORPHO-AMATOMI QUE ET PHYSIOLOGIQUE VE 

LA " S O L V A T I S A T I O H " CHEZ LA F O U R M I Pheidolz 

pailidula. ( NVL) 

S U Z Z O N I , J e a n - P i e r r e ^ , P A S S E R A L u c + et STRAMBI Alain** 

+Laboratoire de Biologie des Insectes.Université Paul-Sabatier, 

Toulouse 

-H-
C.N.R.S. - I.N.P. 6, Marseille (France) 

Mots-clés: Phexdole., soldatisation, disques imaginaux alaires, 

hormone juvyiile, ecdystéroîdes, fourmis. 

Résumé : Chez ph. pallidula, la sous-caste soldat possède une seule paire 

de disques imaginaux alaires (mésothoraciques) pendant une partie du déve-

loppement larvaire. 

Le déterminisme de la soldatisation est sensible à l'hormone juvénile et 

il est possible de favoriser la production de soldats en apportant cette 

hormone par voie alimentaire. 

Le dosage des ecdystéroîdes met en évidence des différences entre les 

deux voies de développement au moment de la divergence. 

Abstract : In Ph. pallidula the soldier sub-caste shows only one pair of 

imaginai wing disks (mesothoracic) during a part of larval development. 

The soldatization determinism is juvenile hormone-sensitive and it is 

possible to favour the soldier production by food supply of JH. 

The ecdysteroid titre reveals early differences between the two sub-

castes bias-



Le polymorphisme présente chez Pheidole pallidula un aspect particulier 

du fait de l'existence de sous-castes nettement tranchées au sein des ou-

vrières. On distingue trois types de femelles : 

les reines, individus féconds et reproducteurs ; 

les ouvrières proprement dites, elles sont stériles et de petite tail-

le ; la tête est étroite et leurs dimensions ne fluctuent 

qu'entre de faibles limites bannissant tout polymorphisme ; 

les soldats, ce sont des ouvrières particulières, reconnaissables à 

leur grosse tête ; ils sont stériles également. 

Il n'existe aucune ouvrière média ou intermédiaire entre les deux der-

nières formes décrites si bien que les deux sous-castes ouvrières 

et soldats constituent un ensemble parfaitement bimodal. Cette circonstan-

ce est très favorable à l'étude du déterminisme ouvrière-soldat. 

Jusqu'à une date récente les travaux relatifs à ce phénomène de la 

"soldatisation" n'ont concerné que des observations affectant les popula-

tions : température, alimentation, nombre d'individus, etc.(GREGG, 1942 ; 

NAKAO, 1973 ; PASSERA, 1973, 1974 et 1977 ; etc.). On peut les résumer de 

la façon suivante : 

Ouvrières et soldats possèdent les mêmes stades larvaires. C'est au 

cours du troisième et dernier stade qu'intervient la différenciation entre 

les deux sous-castes. Lorsque les larves mesurent 1,3 mm de long (larves 

orange) elles peuvent soit achever rapidement leur développement marqué 

par la purge de l'intestin (larves grises), prénymphe et nymphe d'ouvriè-

re, soit subir une brusque croissance jusqu'à 2,5-3 mm avant la purge de 

1'intestin (larves grises) et les stades prénymphe et nymphe de soldat 

(figure : 1). La "soldatisation" est soumise à divers facteurs externes 

ou internes à la société : 

température : l'élevage des soldats n'est possible que si la tempéra-

ture est supérieure à 24°. 

alimentation : elle doit être riche en protéines. Les sociétés nourries 

avec du miel sont incapables de produire des soldats. 

composition de la société : en sortie d'hivernation de nouveaux soldats 

n'apparaissent que si le nombre de soldats adultes est inférieur à 5 %. 
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Figure 1 : Relation entre le 
poids et la taille des larves 
des deux sous-castes, ouvrière 
et soldat, de Ph. pallidula. 
En abscisses : Ta taille en mm ; 
En ordonnées: le poids (P) en mg. 
Légende : 

• larve orange d'ouvrière 
o larve grise d'ouvrière 
* larve orange de soldat 
î). larve grise de soldat 

Q) droite de régression des lar-
ves d'ouvrières 

(?) droite de régression des lar-
ves de soldats 

( D droite de régression des lar-
ves orange de soldats 

(V) droite de régression des lar-
ves grises ¿Le soldats. 

I. - ETUDE DES DISQUES IMAGINAUX ALAIRES CHEZ LES SOLDATS (en collaboration 

avec Y. SEGUELONG) 

Chez de nombreuses espèces les ouvrières major présentent des similitu-
des avec la reine en particulier en ce qui concerne la ponte. Chez les 

Pheidole dont les soldats sont stériles nous avons recherché des analogies 

avec la reine dans une autre direction. L'existence de moignons alaires 

chez des individus atypiques nous a amené à étudier les disques imaginaux 

alaires. De tels disques existent en effet chez Pheidole bicarinata, une 

espèce américaine (WHEELER et NIJHOUT, 1981a). 

De l'ensemble de nos observations (montages in toto, coupes histologi-

ques, microscopie à balayage) il ressort que chez les larves de soldats il 

existe une paire d'ébauches correspondant aux ailes mésothoraciques. Par 

contre les ailes métathoraciques sont toujours absentes. Ces disques imagi-

naux apparaissent après le début de la différenciation des larves orange 

dans la voie soldat. Ils sont de forme circulaire chez les larves et pren-

nent une forme ellipsoïdale chez les prénymphes. Leur évolution est résu-



mée sur la figure 2. 

Du stade larve orange à larve grise ils subissent une faible croissan-

ce (de 1 à 1 , 3 5.10~ 2 mm 2) et aux stades suivants (prénymphose et nymphose) 

ils régressent. Malgré leur régression à la mue nymphale ils font saillie à 

l'extérieur. Ils sont situés en arrière du stigmate mésothoracique qui est 

bordé par une crête cuticulaire (ou péritrème) hérissée d'épines. L'ébau-

che est lisse. A la mue suivante (imaginale) les ébauches alaires ont dis-

paru. 

Dans la lignée ouvrière à aucun moment nous n'avons pu identifier de 

disques alaires qui sont pourtant fréquents chez des espèces à polymorphis-

me moins important comme les Lasius ou les Formica (WHEELER et NIJHOUT, 

1981a). Chez ces ouvrières il y a toujours deux paires de disques. 

o 
S 

3 

2 

N 

Figure 2 : Evolution de la pai-
re de disques imaginaux alaires 
(mésothoraciques) au cours de 
la différenciation de la caste 
soldat. En ordonnées, la surface 
des disques imaginaux en 
10-2 x mm1*. 
Légende ; 
LO : larve orange 
LG : larve grise 
PN : prénymphe 
NI : nymphe blanche à yeux 

blancs 
N2 : nymphe blanche à yeux noirs 
N3 : nymphe pigmentée 
S : disques imaginaux ¿Les pré-

nymphes sexuées. 

On sait que le développement des disques imaginaux fait intervenir hor-

mone juvénile (JH) et hormone de mue. Par ailleurs nous avons déjà montré 

chez cette espèce que la JH jouait un rôle dans le déterminisme des castes 

reine-ouvrière. L'application de JH sur des reines produisant du couvain 

ouvrier provoque la ponte d'oeufs évoluant en reines (PASSERA et SUZZONI, 

1979). Nous avons voulu vérifier si le déterminisme des sous-castes 

soldat-ouvrière était lui aussi sensible à cette hormone. 



II. - ROLE DE LA JH DANS LA "SOLDATISATION" 

Les sociétés utilisées ont été récoltées sur les Causses du Bas-Quercy 

entre le 27 mars et le 2 avril 1981 puis entre le 26 mars et le 6 avril 

1982, c'est-à-dire lors de la reprise d'activité mais avant le début de la 

ponte. Lors de la mise en expérience à 28° on constitue des sociétés d'en-

viron 1 000 ouvrières et une reine mais débarrassées de tous les soldats 

afin de favoriser leur production. 

Les sociétés traitées reçoivent 2 fois par semaine un ver de farine 

ayant eu une injection de JH1 (AYERST) en solution dans l'huile d'olive 

(10 jil). Afin de favoriser la diffusion de la JH.les vers de farine sont 

laissés au repos une heure. Ils sont donnés aux fourmis après avoir reçu 

une blessure d'un coup de ciseaux. Pour les témoins la marche à suivre est 

identique mais les injections sont pratiquées avec de l'huile pure. 

Trois à quatre semaines plus tard les premières nymphes apparaissent. 

A partir de cette date on compte et on élimine chaque semaine les larves 

et nymphes de soldats. Pour les ouvrières nous avons modifié la méthode 

de dénombrement ce qui nous amène à présenter séparément les résultats de 

1981 et ceux de 1982 (figure : 3). 

1/ Résultats 1981 

Pour ne pas affaiblir les sociétés, les nymphes d'ouvrières sont re-

censées hebdomadairement mais laissées dans le nid. Or la nymphose à 28° 

durant plus de 7 jours on est amené à compter deux fois certaines d'entre 

elles et donc à surestimer la production ouvrière. Nous avons donc mis au 

point un coefficient de correction pour corriger cet écart. Dans ces 

conditions les résultats sont les suivants : 

a - dose forte : 

Les élevages reçoivent 2 fois par semaine 200 jig de JH. Cette dose éle-

vée provoque une mortalité importante parmi les ouvrières et les reines. 

Sur 11 élevages traités, six ont péri avant la formation du couvain. Les 

5 élevages survivants ont produit 5,2 ouvrières/semaine en moyenne contre 

22,3 pour les 9 élevages témoins. 

Si l'on compare à présent la production de soldats dans les deux situa-

tions, on obtient 2,8 soldats/semaine en moyenne par nid traité contre 2,6 

chez les témoins. Exprimés en pourcentage de soldats par rapport à l'ensem-

ble du couvain ces chiffres montrent une différence très hautement signifi-



cative au seuil de 1 4 : 35 4 de soldats dans les nids traités contre 9,4 4 

dans les nids témoins. 

b - dose faible : 

Afin d'éviter les effets toxiques de la JH la dose a été réduite à 5 jig 

de JH. Dans ces conditions tous les élevages (8) ont survécu et la mortali-

té des ouvrières n'est pas plus élevée que dans les témoins. 

Les élevages traités produisent en moyenne par élevage et par semaine 

20,7 ouvrières et 5,8 soldats, soit 21,7 4. Les 9 témoins produisent dans 

les mêmes conditions 17,3 ouvrières et 2,4 soldats, soit 9,5 4. La diffé-

rence est très hautement significative. 

Ainsi dans les deux séries l'apport de JH par voie alimentaire aboutit 

à une production plus élevée de soldats. 

2/ Résultats 1982 

Les manipulations sont conduites comme précédemment mais les nymphes 

sont éliminées à chaque dénombrement (et non laissées commeil'an passé). 

Nous avons utilisé la dose de 5 jig plus compatible avec la survie des éle-

vages. Dans ces conditions la production des 10 nids traités est de 107,3 

ouvrières et 9 soldats, soit 7,8 4 de soldats. Dans les 11 élevages témoins 

on obtient 141,6 ouvrières et 5,6 soldats, soit 3,8 4. Ainsi deux fois 

plus de soldats ont été produits dans les élevages traités. 

Dans les trois séries expérimentales, on a donc multiplié par 2 ou par 

3 le nombre de soldats obtenus en apportant de la JH par voie alimentaire. 

r 50 X 

Figure 3 : Effet d'un apport 
de JE par la nourriture sur 
la production de soldats. En 
ordonnées, le pourcentage de 
soldats obtenus par rapport 
aux ouvrières néonates. 
Légende : 
en noir, les nids traités par 
la JH (la dose en yig est indi-
quée au -dessous) ; en blanc, 
les nids témoins. 



III. - APPLICATIONS TOPIQUES DE JH 

Afin de déterminer le stade sensible à la JH nous avons réalisé des ap-

plications topiques sur des larves encore indifférenciées. Pour cela des 

groupes d'ouvrières orphelines reçoivent des lots de larves du 2ème stade 

(20 à 80 jig) ou du 3ème stade (100 à 200, 200 à 300, 300 à 400 et enfin 

400 à 500 pg). Chaque larve reçoit une application topique de JH 1 dans 

l'acétone variant de 133 à 2 000 pg/g de larve. 

Il faut noter que l'emploi de doses même élevées n'empêche pas la nym-

phose dont le taux varie selon les stades de 55 à 90 I sans différence par 

rapport aux témoins. Sur les 817 larves traitées 553 ont évolué en nym-

phes d'ouvrières et 7 en nymphes de soldats, soit 1,3 %. De leur côté les 

160 larves traitées par l'acétone ont fourni 97 ouvrières et 4 soldats, 

soit 3,9 %. Nous avons donc échoué dans la tentative de "soldatiser" le 

couvain à l'aide d'applications topiques. Cela est d'autant plus étonnant 

qu'avec des doses comparables WHEELER et NIJHOUT (1981b) obtiennent jusqu'à 

90 I de soldats chez Ph. biaarinata. 

Pourtant l'action de la JH n'est pas nulle car elle agit sur le poids 

des nymphes ouvrières obtenues. En effet plus l'application sur les larves 

est précoce plus les nymphes sont grosses : les larves du stade II fournis-

sent des nymphes d'un poids moyen de 470 jjg tandis que les plus âgées du 

stade III fournissent des nymphes de 284 jig (figure : 4). 

Il s'agit là, soit d'une tentative avortée dans le sens de la "solda-

tisation", soit d'un gain de poids résultant d'un allongement de la vie 

larvaire et donc de la période d'alimentation. C'est là un effet classique 

de la JH. 

500 

Figure 4 : Effet secondaire 
de la JH sur le poids des 

400 -

nymphes d'ouvrières obtenues 
en fonction de la précocité 
du traitement. En abscisses 
le poids des larves en jig ; 
en ordonnées, le poids des 
nymphes en yg. 
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IV. - DOSAGE DES ECDYSTEROIDES 

Pour préciser les conditions physiologiques du déterminisme nous avons 

dosé les ecdystéroîdes chez les larves indifférenciées et pendant la diffé-

renciation. Ces dosages ont été réalisés sur des échantillons d'au moins 

250 jjg. Les larves sont regroupées lorsqu'elles n'atteignent pas ce poids. 

La méthode de dosage utilisée est le dosage radioimmunologique mis au 

point par DE REGGI et coll. (1975). Les résultats sont rassemblés sur la 

figure 5. Chez les larves d'ouvrières il y a une élévation du titre jusqu'à 

un maximum de 5,1 pmoles/mg obtenu pour un poids de 420 jjg. Le titre dé-

croît jusqu'à un minimum atteint peu avant la prénymphose. Au cours de la 

nymphose il se produit un second pic chez les nymphes blanches à yeux 

noirs. La différenciation de la sous-caste soldat se caractérise par des 

valeurs élevées jusqu'à un poids de 1 mg. Pour un poids de 1 à 2 mg malgré 

quelques variations, le titre reste faible ; ensuite il se produit un pic 

pour un poids de 2,2 mg. A la nymphose on constate aussi un maximum au 

stade yeux noirs. 

Les variations que nous avons mises en évidence peu avant la prénympho-

se et pendant la nymphose sont parallèles dans les deux voies de dévelop-

pement et sont à mettre en relation avec les mues nymphale et imaginale. 

Le début du développement lui est marqué jlar des valeurs élevées chez les 

larves de soldats et des valeurs basses chez les larves d'ouvrières. Ceci 

demanderait à être confirmé par d'autres dosages mais la difficulté vient 

du fait qu'il est difficile ou même impossible (pour les plus jeunes) de 

distinguer les larves d'ouvrières des larves de soldats entre 300 et 600 pg. 

Ces différences constatées entre larves d'ouvrières et larves de 

soldats sont à rapprocher de celles mises en évidence chez l'Abeille 

(LENSKY et coll., 1978 ; HAGENGUTH et REMBOLD, 1978 ; REMBOLD et HAGENGUTH, 

1981). Malgré des divergences ces auteurs notent lors de certaines étapes 

du développement mais bien après le stade critique des valeurs plus 

élevées chez la reine que chez l'ouvrière. Par contre nous-même nous 

avons montré chez Plagiolepis des résultats opposés (SUZZONI et coll., 

1981). 
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Figure 5 : Dosage des ecdystéroîdes lors de la différenciation des 
sous-castes ouvrière et soldat. 
(1) période indifférenciée ; (2) caste ouvrière ; (3) caste soldat. 
Chaque point correspond à un dosage. En abscisses, le poids en jig ou 
le stade ; en ordonnées, les ecdystéroîdes en picomoles/mg d'ecdysté-
rone-équivalent. Les abréviations sont les mêmes que pour la figure 2. 
A : Adulte. 

V . - CONCLUSION 

L'étude des disques imaginaux alaires confirme la place intermédiaire 

qu'occupe le soldat entre la reine et l'ouvrière. Curieusement une seule 

paire de disques est visible alors que chez plusieurs espèces les ouvrières 

en montrent deux paires. 

La "soldatisation", comme la sexualisation, est sensible à la JH qui 

la favorise. La comparaison avec d'autres espèces de Pheidole montre des 

différences dans les modalités d'action qui, pour l'instant, restent in-

connues . 

Du point de vue hormonal, les ecdystéroîdes montrent des différences 

au moment de la divergence : la sous-caste ouvrière s'accompagne de valeurs 

faibles alors que la sous-caste soldat est caractérisée par des valeurs 

élevées. 
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ÉTUDE VE LA DYNAMIQUE VU PROCESSUS VE RECOLONISATION 

VU MILIEU FORESTIER MONTAGNARD PAR LES FOURMIS VU 

GROUPE Fomica rufa (FORÊT V'OSSÉJA, BOIS VES COURONNES, 

PYRÉNÉES ORIENTALES) 

CLAUDE T O R O S S I A N et L . R O Q U E S 

(Groupe de t r a v a i l " F0A.m4.ca rufa", 

L a b o r a t o i r e d ' E n t o m o l o g i e f o r e s t i è r e , 

F a c u l t é des S c i e n c e s , 118 r o u t e de N a r b o n n e 

31077 T O U L O U S E ( F r a n c e ) 

Mots-clés: Recolonisation - milieu forestier montagnard -

groupe Formica rufa. 

R E S U M E . - A p r è s m i s e e n p r o t e c t i o n t o t a l e d e 3 ha. d e f o r ê t 

d e m o n t a g n e ( O s s é j a - B o i s d e s C o u r o n n e s 1 8 5 0 m ) , n o u s a v o n s p u 

m o n t r e r p a r c o m p a r a i s o n a v e c 2 h a . d e f o r ê t t é m o i n (non p r o t é g é s ) 

q u e les f o u r m i s r o u s s e s d e s b o i s d e l ' e s p è c e F0Arnica ¿ugubrii 1. 
p o u v a i e n t en u n e s e u l e a n n é e r e c o n q u é r i r t o t a l e m e n t le t e r r i -

t o i r e a b a n d o n n é à la s u i t e d e l ' a g r e s s i o n a n i m a l e e t h u m a i n e 

(dans c e r t a i n s c a s la r e c o l o n i s a t i o n a pu a t t e i n d r e 294% d e la 

v a l e u r i n i t i a l ^ . 

A B S T R A C T . - A f t e r a w h o l e p r o t e c t i o n of 3 ha of m o u n t a i n 

f o r e s t ( O s s ë j a , B o i s d e s C o u r o n n e s 1 8 5 0 m ) , w e h a v e s h o w e d b y 

c o m p a r i s o n w i t h a n u n p r o t e c t e d c h e c k a r e a s of 2 h a , t h a t t h e 

p o p u l a t i o n s of r e d w o o d a n t s (F o r m i c a lugubris Z.) c a n r e c o l o -

n i z e f o r e s t s t a n d s ; in s o m e c a s e s t h e r e o c c u p y i n g p r o c e s s 

r i s e 294% a f t e r o n e y e a r . 

B U T DE L ' E X P E R I E N C E - D e p u i s 19 72 n o u s é t u d i o n s l ' i m p o r t a n c e 

q u a l i t a t i v e e t q u a n t i t a t i v e d e s f o u r m i s d u g r o u p e Formica rufa 
d a n s p l u s i e u r s f o r ê t s c e r d a n e s c a r a c t é r i s é e s p a r l ' i n t e n s i f i c a -

t i o n d e s a g r e s s i o n s d u m i l i e u f o r e s t i e r m o n t a g n a r d . 



N o u s avons d o n c q u a n t i f i é les p e u p l e m e n t s d e fourmis sur un 

c e r t a i n nombre d e forêts ; a i n s i 5 h e c t a r e s au Bois d e s Couron-

nes o n t fait l ' o b j e t d ' é t u d e s suivies c h a q u e a n n é e d e p u i s 1978 

(TOROSSIAN,1979). E n j u i l l e t 1980, à n o t r e d e m a n d e , 3ha d e ce 

t e r r i t o i r e o n t été m i s en p r o t e c t i o n totale p o u r u n e p é r i o d e de 

10 ans (hectares I A , I I A , I I I A ) . Il d e v i e n t d o n c p o s s i b l e d e 

c o m p a r e r les p o p u l a t i o n s m y r m é c o l o g i q u e s a v a n t e t a p r è s cette 

"mise en défens" e t d ' é t u d i e r l'année suivante—(1981) sur les 

d e u x typ e d e p a r c e l l e s , les h e c t a r e s p r o t é g é s et les t é m o i n s 

(2 ha non p r o t é g é s IB,IIB)~ la d y n a m i q u e supposée du p r o c e s s u s 

d e r e p e u p l e m e n t . Le p h é n o m è n e s'est p r é s e n t é de m a n i è r e d ' a u t a n t 

p l u s i n t é r e s s a n t e q u e la triple a g r e s s i o n f o r e s t i è r e (élevage 

i n t e n s i f , e x p l o i t a t i o n d u b o i s , t o u r i s m e ) , n'a cessé d ' a u g m e n -

ter d e p u i s 19 7 0 . 

P R O T O C O L E E X P E R I M E N T A L - Sur c h a c u n d e s 5 h a , nous a v o n s 
i 

r e l e v é s les c a r a c t è r e s suivants : 

. v o l u m e de l ' e n s e m b l e d e s nids en activité (Pseudobiomasse/ha) 

. n o m b r e des n i d s en a c t i v i t é (à l'ha), 

. v o l u m e d e s nids m o r t s o u m o u r a n t s par a g r e s s i o n ou v i e i l l i s -

s e m e n t (Nécromasse en m 3 à l'ha)/ 

. nombre d e s nids m o r t s ou mourants, 

. v o l u m e m o y e n des d i f f é r e n t s types de n i d s . 

L e s nids sont e n s u i t e c l a s s é s en q u a t r e c l a s s e s d e v o l u m e 

(TOROSSIAN,1979,19 80) : 

. P e t i t s n i d s (0 à 32000 cm3) 

. N i d s m o y e n s (32000 â 256000 cm3) 

. Gros nids (256000 à 2.048.000 cm3) 

. T r è s gros n i d s (supérieur à 2.048.000 cm3) 

400 jours a p r è s la"mise en défens'i nous a v o n s p r o c é d é à de 

n o u v e a u x r e l e v é s sur les 3 ha p r o t é g é s et les 2 ha t é m o i n s 

n o n p r o t é g é s . 

R E S U L T A T S O B T E N U S . 

Ils s o n t r e g r o u p é s d a n s le tableau (1) s u i v a n t ; 
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D I S C U S S I O N - 1" Etude. de.i pi e.udo blomaii &i. -A partir du ta-

b l e a u p r é c é d e n t nous a v o n s tracé les g r a p h i q u e s de la figure (1) 

q u i m e t t e n t en é v i d e n c e p o u r chacun des 5ha é t u d i é s , l ' é v o l u t i o n 

a u p e u p l e m e n t m y r m é c o l o g i q u e . R a p p e l o n s q u e la p s e u d o b i o m a s s e 

à l ' h e c t a r e e x p r i m e e n m 3 le v o l u m e d e s f o u r m i s e t m a t é r i a u x des 

n i d s ; c ' e s t u n c r i t è r e f o n d a m e n t a l q u ' i l faut c o n s i d é r e r en 

p r e m i e r p u i s q u ' i l intègre tous les autres et q u ' i l e x p r i m e la 

r i c h e s s e réelle en f o u r m i s p o u r le t e r r i t o i r e a n a l y s é , q u e l s q u e 

s o i t le n o m b r e , la f o r m e , et la d i s p o s i t i o n d e s n i d s . L e s p o i n t s 

les p l u s i m p o r t a n t s q u i se d é g a g e n t d e nos r é s u l t a t s nous pa-

r a i s s e n t - ê t r e les s u i v a n t s : 

- A l ' é v i d e n c e c h a c u n des h e c t a r e s p l a c é s sous p r o t e c t i o n d e p u i s 

j u i l l e t 1980, (IIIA,IA,IIA), p r é s e n t e n t a p r è s 400 jours seule-

m e n t u n e r e m o n t é e telle d e s p s e u d o b i o m a s s e s q u ' e l l e s a t t e i g n e n t 

et d é p a s s e n t les v a l e u r s initiales d e 1 9 7 8 . L e s t é m o i n s (IIB,IB) 

e n l ' a b s e n c e de p r o t e c t i o n , p r é s e n t e n t u n e faune s t a b i l i s é e d a n s 

d e faibles v a l e u r s . 

- S i nous c o n s i d é r o n s les a n n é e s p r é c é d a n t la m i s e en p r o t e c t i o n , 

n o u s e n r e g i s t r o n s u n e n e t t e d é c r o i s s a n c e d e s p s e u d o b i o m a s s e s sur 

les h e c t a r e s IIIA e t IIA avec r e s p e c t i v e m e n t pour les a n n é e s 

1 9 7 8 , 1 9 7 9 , 1 9 8 0 : 

IIIA: 7,07 5,60 4,78 ml/ha 
IIA: 4, 59 3, 25 2, 14 ml I ha 

Les p o p u l a t i o n s sur l'hectare IA semble se m a i n t e n i r avec : 

IA: 8,58 8,87 9 , 1 1 ml/ha 
C e s séries de v a l e u r s , m o n t r e n t la tendance é v o l u t i v e g é n é r a l e 

d e s h e c t a r e s c o n s i d é r é s a v a n t la p r o t e c t i o n . Il e s t d ' a u t a n t 

p l u s r e m a r q u a b l e d e c o n s t a t e r , q u ' a p r è s c e t t e o p é r a t i o n de m i s e 

en d é f e n s d e s p a r c e l l e s , les p o u r c e n t a g e s d e c r o i s s a n c e d e popu-

lation les p l u s élevés s ' o b s e r v e n t sur les h e c t a r e s q u i présen-

t a i e n t l ' a n n é e p r é c é d a n t cette m i s e en d é f e n s , les p s e u d o b i o m a s -

ses les p l u s faibles ; s o i t r e s p e c t i v e m e n t p o u r I I I A , l i a , et 

I A , 5 2 % , 2 8 % , e t 294%; 

- N o u s p e n s o n s q u ' i l e s t i n t é r e s s a n t d e s o u l i g n e r q u e cette 

c r o i s s a n c e inégale p e r m e t d e r a t t r a p e r les d i f f é r e n c e s importan-

tes de 1980. E n e f f e t , nous r e t r o u v o n s en 1 9 8 1 , r e s p e c t i v e m e n t 

p o u r I I I A , I A , I I A les v a l e u r s d e 7 , 2 6 m 3 / h a , ll,58m3/ha e t 8,48 

8 , 4 8 m 3 / h a . 
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(D et E n'ont a u c u n e p r o t e c -
t i o n ) . 



Ceci revient à dire que les niveaux d'agression différents 

ont affecté fortement l'hectare IIIA et surtout IIA, et beau-

coup plus légèrement l'hectare central IA. La m i s e "en défens" 

a permis cte supprimer le pâturage et l'intense circulation des 

chevaux q u i empruntaient ces deux couloirs. La forêt n'ayant 

p as subit de nouvelles coupes depuis 1979, l'exploitation fo-

restière p e u t - ê t r e retirée des facteurs d ' a g r e s s i o n . En ce qui 

concerne le tourisme en forêt, il est évident que la pose de 

la clôture ne p e r m e t pas d'éviter le cheminement des quelques 

rares promeneurs et chercheurs de champignons (en septembre es-

sentiellement) ; le facteur tourisme s'efface donc devant l'a-

gression constante et forte du b é t a i l . Ces observations ten-

draient à prouver : 

- que les fourmis rousses rétablissent par une sorte d'koméoi-
taiA.e. un p e u p l e m e n t à peu près homogène sur les secteurs mêmes 

où la virulence d e l'agression forestière s'est m a n i f e s t é e de 

manière h é t é r o g è n e . 

- que le facteur perturbant le plus dangereux est bien (à Ossé-

ja), l'agression équine q u i se manifeste par u n surpâturage et 

surtout par des cheminements intenses et anarchiques q u i per-

turbent gravement le sous-bois forestiers et ses habitants : 

fourmis e t jeunes p l a n t s d e pins à crochet. 

2° EtucLz. du nombre dei nldi en activité..- Les densités obser-

vées sur les 5 hectares étudiés en 1980 e t 1981, p r é s e n t e n t les 

valeurs suivantes : 

IIIA IA IIA 118 JB 
1 9S0 J1 20 16 40 27 

19 SI 14 23 33 32 26 

19Î1-19S0 + 3 + 3 + 17 -S -1 
ZONE PROTEGEE TEMOINS 

L e diagramme de la figure (2) traduit ces évolutions positives 

et négatives. Cette représentation souligne tant pour le nombre 

des nids (N.M et G . N ) , que pour leur volume moyen à l'hectare, 

l'augmentation très notable du nombre des nids e t d e leur puis-

sance en zone piotégée. Ces résultats renforcent les précédents 

et m e t t e n t en évidence le rôle très positif de la p r o t e c t i o n . 
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Figure. 2 - Modification ( + ) et (-) du nombre des nids. 

3° Etude de ¿a nécromasse et des nids morts.- C e s d e u x c r i -

tères i n t e r v i e n n e n t é g a l e m e n t d a n s l ' é v o l u t i o n d e s p e u p l e m e n t s 

m y r m é c o l o g i q u e s c o n s é c u t i v e à la m i s e en p r o t e c t i o n d u t e r r i -

t o i r e é t u d i é . N o u s a v o n s d é j à m o n t r é ( T O R O S S I A N , 1 9 7 9 ) , q u e le 

p r o c e s s u s d é g é n é r a t i f d e s n i d s s u b i s s a n t u n e f o r t e a g r e s s i o n , 

é t a i t l ' é c l a t e m e n t d e s n i d s d e fort v o l u m e en n i d s de p l u s e n 

p l u s p e t i t s , d o n c d e m o i n s en m o i n s r é s i s t a n t s . C e p r o c e s s u s 

c o n d u i t i n e x o r a b l e m e n t à l ' e f f o n d r e m e n t d e s p s e u d o b i o m a s s e s , e t 

à la m o n t é e d e s n é c r o m a s s e s . Ce p h é n o m è n e v é r i f i é é g a l e m e n t à 

O s s ë j a sera u l t é r i e u r e m e n t d i s c u t é . 

C O N C L U S I O N 

L ' e x p é r i e n c e de d y n a m i q u e d e s p o p u l a t i o n s e t d e r e c o l o n i s a t i o n 

d e la f o r ê t p a r les e s p è c e s du g r o u p e Formica rufa, nous c o n d u i t 

à f o r m u l e r u n c e r t a i n n o m b r e d e c o n c l u s i o n s : 

1°- N o u s p e n s o n s a v o i r d é m o n t r é l'intérêt d'une protection de 
la forêt f a c e à la v i r u l e n c e d e s trois p r i n c i p a u x f a c t e u r s 

d ' a g r e s s i o n q u i l ' a f f e c t e n t . Il f a u t c e p e n d a n t s e l o n les c a s , 

les c o n s i d é r e r i n d i v i d u e l l e m e n t e t d i f f é r e m m e n t . A i n s i , a p r è s 

s t a b i l i s a t i o n en 1 9 8 0 - 8 1 d e la p e r t u r b a t i o n née d e l ' e x p l o i t a -

t i o n f o r e s t i è r e , e t c o m p t e - t e n u du f a i b l e i m p a c t t o u r i s t i q u e 

(au B o i s d e s C o u r o n n e s ) , le f a c t e u r p r i n c i p a l s ' e s t r é v é l é 



être le p â t u r a g e e t le s u r p i é t i n e m e n t du à la p r é s e n c e d ' u n e 

a i r e d e repos d ' u n i m p o r t a n t troupeau d e c h e v a u x , d o n t d e u x 

i t i n é r a i r e s de d é p l a c e m e n t t r a v e r s e n t par a i l l e u r s le massif 

f o r e s t i e r des Cou.no nnei p o u r r e j o i n d r e c e l u i d e l'Onny d'Andneu 
à q u e l q u e s k i l o m è t r e s de l à . A c e t é g a r d , la m i s e "en défens" 

p e n d a n t 13 m o i s a e n t r a i n é u n e a u g m e n t a t i o n de la p s e u d o b i o m a s ~ 

se de l'ordre d e 75% en m o y e n n e ; c ' e s t - à - d i r e que l ' o n a s s i s t e 

à u n r e t o u r m a s s i f d e s p o p u l a t i o n s d e f o u r m i s r o u s s e s , et à la 

n o r m a l i s a t i o n rapide d e leur p o p u l a t i o n . R a p p e l o n s à c e p r o p o s 

la p a r t i m p o r t a n t e d e ces fourmis comme insectes p r é d a t e u r s d a n s 

l ' é c o s y s t è m e f o r e s t i e r m o n t a g n a r d q u i a f a i t é c r i r e à u n très 

g r a n d n o m b r e d ' a u t e u r s p a r m i lesquels G O S S W A L D (1971), PAVAN 

(1976), E I C H O R N (1979), CEBALLOS (1979), C H E R I X (1979), 

q u e ces f o u r m i s "utiles" d e v a i e n t - ê t r e p r o t é g é e s (cf.la loi d e 

p r o t e c t i o n d e s f o u r m i s rousses des b o i s a d o p t é e d a n s p l u s i e u r s 

p a y s e u r o p é e n s ) . t 

L e s autres p a r a m è t r e s tels q u e la n é c r o m a s s e e t le n o m b r e d e s 

n i d s m o r t s , é v o l u e n t d e façon i n v e r s e , en p a r f a i t e c o n c o r d a n c e 

a v e c le p h é n o m è n e m a j e u r de l ' a u g m e n t a t i o n d e s p s e u d o b i o m a s s e s : 

l ' é l é v a t i o n d e la m o r t a l i t é d a n s les zones p r o t é g é e s , e t sa 

n e t t e d i m i n u t i o n dans les zones p r o t é g é e s . L ' i n t é r ê t d e la pro-

t e c t i o n f o r e s t i è r e nous p a r a i t d o n c é t a b l i a u v u e de c e t t e 

e x p é r i e n c e . 

l" - L'homzoitaiiz dei pzu.pt menti étudiéi e s t un p h é n o m è n e 

n o u v e a u q u i se d é g a g e d e c e t r a v a i l . E n e f f e t c e t t e a u g m e n t a -

t i o n d u "capital" f o u r m i s r o u s s e s e s t i r r é g u l i è r e s e l o n les zo-

nes c o n s i d é r é e s (cf.pourcentage d e c r o i s s a n c e sur I A , I I A , I I I A ) . 

T o u t semble p r o u v e r q u e les a u g m e n t a t i o n s de p o p u l a t i o n s les 

p l u s fortes se p r o d u i s e n t sur les secteurs où la faune a v a i t le 

p l u s d a n g e r e u s e m e n t d i m i n u é du fait d e la v i r u l e n c e d e l'agres-

s i o n é q u i n e . Une année s e u l e m e n t a p r è s la p r o t e c t i o n , o n obser-

v e u n e homéoitaiie tout à ¿ait fizma.nqua.bte q u i se t r a d u i t par 

la r é i n s t a l l a t i o n d ' u n e p o p u l a t i o n n o r m a l e et h o m o g è n e d a n s le 

m i l i e u c o n s i d é r é . 

3°- Ce (¡ait ioutigne ta ptaiticitz zeotogique de fonmiea tu-
gu.bn.ii, q u i v r a i s e m b l a b l e m e n t par son c a r a c t è r e p o l y c a l i q u e , 

et sa très grande d y n a m i q u e , e s t à m ê m e d e r é t a b l i r très 



r a p i d e m e n t , lorsque le m i l i e u r e t r o u v e des c o n d i t i o n s favora-

b l e s , d e s p o p u l a t i o n s n o r m a l e m e n t d e n s e (au n i v e a u d e 1 9 7 0 ) . 

4° Dès que se m a n i f e s t e u n e a g r e s s i o n (même très p e u a p p a r e n -

te sur le m i l i e u forestier m o n t a g n a r d , il s ' i n s t a u r e u n vérita-
ble régime de cri&e lc.ologi.que. q u i b o u l e v e r s e p l u s o u m o i n s 

p r o f o n d é m e n t le m i l i e u e t ses m u l t i p l e s h a b i t a n t s , et q u i se 

t r a d u i t p a r d e s effets à très c o u r t t e r m e , à m o y e n terme e t à 

long t e r m e . A i n s i , les f o u r m i s des b o i s é t a n t l'un des c o n s t i -

tuants m a j e u r s des f o r ê t s , sont a f f e c t é e s très r a p i d e m e n t se-

lon le schéma q u e nous v e n o n s d ' e x p o s e r , (multiplication d é g é -

n é r a t i v e d e s n i d s , puis a b a i s s e m e n t du nombre d e s n i d s , e f f o n -

d r e m e n t d e s p o p u l a t i o n s , a u g m e n t a t i o n d e la n é c r o m a s s e , d i m i -

n u t i o n des v o l u m e s m o y e n s . .. ) . M a i s la p l a s t i c i t é é c o l o g i q u e 

d e c e t t e e s p è c e , se m a n i f e s t e é g a l e m e n t dans le sens d ' u n 

r e p e u p l e m e n t e x t r ê m e m e n t actif p e r m e t t a n t d e r e t r o u v e r en quel-

q u e s m o i s les v a l e u r s initiales d e ses p o p u l a t i o n s , à la c o n d i -

tion toutefois q u e le p h é n o m è n e d é g é n é r a t i f ne s o i t pas engagé 

dans sa p h a s e u l t i m e (TOROSSIAN, 1980) . A i n s i Fo r m i c a lugubrii 
a p p a r a i t é t r o i t e m e n t liée au m i l i e u f o r e s t i e r d o n t le d e v e n i r 

c o n d i t i o n n e ses p e u p l e m e n t s . On peut donc dite que cette espèce 
pan. V extrême rapidité, de ¿a réponse, eit l'indicateur biolo-
gique par excellence du milieu ¿oreitier montagnard dam lequel 
elle vit. 

B I B L I O G R A P H I E S O M M A I R E 

C E B A L L O S P . , 1979.- L a s h o r m i g a s r o j a s y su utilidad contra las 

p i a g a s f o r e s t a l e s . Bull. S R O P II-3: 327-344. 
CHERIX D . , 1979.- L e s f o u r m i s r o u s s e s (groupe F o r m i c a rufa) e n 

S u i s s e . R a p p o r t sur les c o n n a i s s a n c e s a c q u i s e s e t les don-

n é e s r é c e n t e s c o n c e r n a n t les fourmis r o u s s e s en S u i s s e . 

Bull. SROP 11-3: 31-36. 
E I C H H O R N 0 . , 1979.- W a l d h y g i e n i s c h e s c h l u s s f o l g e r u n g e n aus der 

n a t ü r l i c h e n V e r b r e i t u n g der n ü t z l i c h e n W a l d a m e i s e n in d e n 

h a u p t w a l d t y p e n der m i t t e l e u r o p a i s c h e n g e b i r s w a d e r und d e r 

o s t a l p e n . Bull. SROP 11-3: 51-58 
G O S S W A L D K . , 1971.- U b e r d e n Schutz v o n N e s t e r n der W a l d a m e i -

s e n . Ualdkygiene 9(1/2): 1-24. 



P A V A N M . , 1976.- U t i l i s a t i o n d e s f o u r m i s d u g r o u p e F o r m i c a 

rufa p o u r la d é f e n s e b i o l o g i q u e d e s f o r ê t s . Collana Verde 

39: 417-442. 
T O R O S S I A N C . , 1979.- M é t h o d e d ' é t u d e q u a n t i t a t i v e des fourmis 

du g r o u p e F o r m i c a r u f a . Bull.SROP,11-3 : 215-240 
T O R O S S I A N C . , 1980.- L e s fourmis du g r o u p e F o r m i c a r u f a , indi-

c a t e u r s b i o l o g i q u e s d e d é g r a d a t i o n de l ' é c o s y s t è m e fores-

tier m o n t a g n a r d sous l'action h u m a i n e . Contrat Faune. I 
Flore, 71/103, Mlnlitère de l'Environnement 1S6 p. 



NIVEAU VACTIVITÉ MOTRICE ET CARACTÉRISTIQUES 

BIOCHIMIQUES CHEZ LA FOURMI Lcuiuà nig&* IL. ) 

HENRI VERRON 

Laboratoire d'Ethologie et de Psychophysiologie 

Faculté des Sciences 

Parc de Grandmont 

37200 TOURS (France) 

Mots-clés: Fourmis, motricité, variabilité, octopamine. 

5 

Résumé : L'appréciation de la locomotricité de L. nlgeA à l'aide d'un coef-

ficient ka d'activité permet de préciser la variabilité interindividuelle 

du comportement locomoteur. On peut distinguer des individus hypomoteurs 

et hypermoteurs qu'on peut caractériser du point de vue biochimique. 

Abstract : Locomotor activity of L. nigeJi is characterized by a coefficient 

"ka" which permits to precise the locomotor variability between individuals. 

Thus it is possible to select hyperactive and hypoactive animals and to 

characterize them in a biochemical way. 



On a p r é c é d e m m e n t m o n t r é (VERR0N, 1 9 7 4 ) q u e t o u t i n d i v i d u m a n i f e s t e , 

d a n s s o n c o m p o r t e m e n t , d e s p a r t i c u l a r i t é s q u i l u i s o n t p r o p r e s . Au p l a n de 

l a l o c o m o t r i c i t é e n p a r t i c u l i e r , d i v e r s t r a v a u x o n t r é v é l é q u e t o u t a n i m a l 

e s t c a r a c t é r i s é p a r un c e r t a i n n i v e a u d ' a c t i v i t é q u i l e d i s t i n g u e de s e s 

c o n g é n è r e s (VERRON, 1 9 7 6 ) . 

Dans une piste circulaire de 4 cm de rayon, on a observé l'activité 

locomotrice de 40 ouvrières marquées, soumises à un test journalier de 2 

heures pendant 24 jours consécutifs. Le niveau d'activité individuel (don-

né par le nombre de tours effectués au cours du test), présente, malgré une 

fluctuation permanente et parfois importante, une certaine constante mar-

quée par une majorité de scores analogues élevés ou faibles (fig. 1). 

Pour avoir un critère d'appréciation du niveau d'activité individuel 

et permettre des conparaisons on a cherché à établir un coefficient ka 

d'activité à partir d'une étude expérimentale de longue durée. On a enre-

gistré l'activité locomotrice de 15 ouvrières de Lasius wiger au cours d'un 

test hebdomadaire de 2 heures pendant 3 mois. Les résultats obtenus ont été 

répartis en 7 niveaux d'activité selon les scores donnés par chaque indivi-

du. Le tableau I montre la répartition des fréquences des scores réalisés 

par les 15 ouvrières. On attribue à chacun des 7 niveaux un indice allant 

de zéro pour le niveau le plus faible, à 6 pour le niveau le plus élevé. 

Le coefficient ka est donné par le quotient de la somme I (somme des pro-

duits des indices "i" par la fréquence des scores correspondants fi) par 

le nombre N de tests réalisés : 

On peut alors apprécier le niveau d'activité d'un individu par son 

coefficient ka et le comparer à une échelle allant d'un niveau très faible 

(ka ( 1,42) à un niveau très fort (ka > 4.42) selon la correspondance indi-

quée dans le tableau II. 

On peut ainsi distinguer, à l'aide d'un critère p r é c i s , des individus 

hypomoteurs et des individus hypermoteurs. On est alors conduit à recher-

cher l'existence de caractéristiques neurophysiologiques susceptibles de 

distinguer les deux catégories de sujets et à vérifier, notamment, si ces 

l| (2 .6) + (3.5) + (4.1 ) |_ 31 

12 

=2,58 



deux types de comportement sont associés à des niveaux différents d'activi-

té des glandes endocrines responsables des régulations métaboliques. 

On s a i t e n e f f e t q u ' i l e x i s t e d e s r e l a t i o n s é t r o i t e s e n t r e l ' a c t i v i t é 

d e s g l a n d e s e n d o c r i n e s e t l e s b e s o i n s m é t a b o l i q u e s d e s a n i m a u x (LAFON-CA-

ZAL, MICHEL, 1 9 7 7 ) . L ' é t u d e de 1 ' u l t r a s t r u c t u r e d e s o r g a n e s r é t r o - c é r é -

b r a u x de Lasius niger (LAF0N, VERRON, 1980) a m o n t r é l a p r é s e n c e , d a n s l e s 

c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s d ' o u v r i è r e s h y p e r a c t i v e s , de n o m b r e u x g r a n u l e s e t d e 

c o r p s t r è s d e n s e d e n a t u r e e n c o r e i n d é t e r m i n é e . 

Une étude comparative avec des ouvrières hypoactives est en cours. 

Il est donc intéressant de procéder à une étude biochimique des deux 

catégories de sujets en particulier en ce qui concerne l'octopamine dont 

la présence, aujourd'hui connue chez de nombreux invertébrés (EVANS, 1978 ; 

EVANS, O'SHEA, 1977 ; FUZEAU-BRAESCH, DAVID, 1978), a été décelée chez di-

vers insectes (LAFON-CAZAL, MICHEL, 1977 ; ROBERTSON, 1976 ; ROBERTSON, 

STEELE, 1974 ; ROBERTSON, JU0RI0, 1976). On sait que 1'octopamineintervient 

dans l'activité neuro musculaire chez Loousta (EVANS, O'SHEA 1977) et q u ' 

elle est en rapport d'une part avec la qualité du vol chez Sohistooeroa 

gregaria (ROBERTSON, 1976), d'autre p a r t avec le comportement phasaire 

chez Loousta migratoria (FUZEAU-BRAESCH, 1978). 

Cette étude dont l'aspect biochimique est en cours de publication 

(DAVID, VERRON, 1982)a porté sur des ouvrières de Lasius niger sélection-

nées sur leur activité locomotrice mesurée à l'actographe et groupées en 

2 lots : l'un constitué d'individus hypermoteurs (ka > 4.50), l'autre de 

sujets hypomoteurs (ka < 1.42). L'analyse biochimique a porté sur 4 lots de 

5 têtes d'une part et 3 lots de 5 corps d'autre part pour chacune des 2 

catégories d'animaux testés. Les résultats figurant au tableau III montrent 

que la teneur en p-octopamine (donnée en microgramme p a r gramme d'animal) 

est différente d'une p a r t entre la tête et le corps d'une même catégorie de 

sujets, d'autre p a r t , entre les deux types d'animaux. Elle est plus impor-

tante dans la tête que dans le reste du corps : deux fois plus chez les su-

jets hypomoteurs (1,58 et 0,67), trois fois plus chez les individus hyper-

moteurs (3,83 et 1,32) ; elle est aussi plus importante chez les sujets hy-

permoteurs que chez les sujets hypomoteurs : deux fois plus au niveau du 

corps (1,32 et 0,67), trois fois plus au niveau de la tête (3,83 et 1,58). 



Tableau I 

Niveau d'activité Niveau d'activité 
Coefficient 

(Nb. de parcours/ 
heure) 

<15 15 * 49 50 à 89 90 A 129 130 à 169 170 i 180 >180 
d'activité 

Indice 
1 

Ka Indice 
0 1 2 3 4 5 6 

Animal 

9 

Z 

0 

0 

6 

4 

5 

S 

1 2,58 H 

2,66 M 

N 4 5 3 1,91 f 

P 5 7 1,58 f 

1 2 4 5 1 2,41 f 

D 1 1 5 2 2 1 2,50 M 

a 0 0 2 2 6 2 4,66 T.F. 

7 0 5 5 0 2 2,91 « 

a 1 6 2 1 2,25 f 

b 1 5 5 0 1 2,58 M 

n 1 1 5 4 1 3,25 M 

f 1 5 4 1 1 2,66 H 

y 1 1 2 2 4 3,70 F 

J 3 2 5 2 1,50 f 

T 1 0 2 5 1 3 3,16 H 



Tableau II 

1 

Coefficient Niveau d'activité 

ka 4 1 , 4 2 très faible (t.f.) 

1,42 <. ka 4 2,42 faible (f) 

2,42 < ka 4 3,42 Moyen (M) 

3,42 < ka 4. 4,42 Fort (F) 

4,42 < ka Très Fort (T.F.) 

Tableau III 

L o t s 
L o t s de 5 t ê t e s L o t s d e 5 c o r p s 

L o t s 

H y p o h y p e r h y p o h y p e r 

1 1 . 3 7 0 4.10 0.670 1 .375 

2 1 . 40 3.90 0.732 1 . 2 7 

3 1 . 7 5 3.75 0.625 1 .34 

4 1.81 3.60 

M o y e n n e 1 . 5 8 + 0 , 2 2 3.83+0,20* 0-673+0,05 1 -3 2+0,05* 

Les quantités d'octopamine sont exprimées en >g/g de tissus 

(* p 0,001 par comparaison avec la moyenne hypo.] 



scores 

2 0 0 ^ 
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R É S U M É 

Les M é l i p o n e s s o n t d e s a b e i l l e s s o c i a l e s c o m p a r a b l e s à celles 

d u g e n r e A p i s . L e s é t u d e s e f f e c t u é s j u s q u ' i c i o n t m o n t r é , n o n 

s e u l e m e n t la s t r u c t u r e s o c i a l e h a u t e m e n t d é v e l o p p é e d e s e s p è c e s 

de c e g r o u p e , m a i s a u s s i l e u r e x t r ê m e d i v e r s i t é é t h o l o g i q u e en 

l i a i s o n a v e c le n o m b r e a s s e z é l e v é d e s e s p è c e s . C e t t e d i v e r s i t é 

n é c e s s i t e u n e é t u d e c o m p a r a t i v e q u i f o u r n i r a d e s r é s u l t a t s d e 

p r i x p o u r 1 ' é t h o l o g i e c o m p a r a t i v e . 

La p l u p a r t d e s i n s e c t e s s o c i a u x p r a t i q u e u n n o u r r i s s e m e n t 

p r o g r e s s i f d e l e u r s l a r v e s . C e l a v e u t d i r e q u ' a u s s i t ô t a p r è s 

l ' é c l o s i o n d e l ' o e u f , la n o u r r i t u r e e s t d o n n é e en f o n c t i o n d e 

la croissance d e la l a r v e . En r e v a n c h e , les M é l i p o n e s p r a t i q u e n t 

" l ' a p p r o v i s i o n n e m e n t m a s s i f " , c ' e s t - à - d i r e q u e le r é g i m e c o m -

p l e t p o u r o b t e n i r u n i m a g o a p a r t i r d e l ' o e u f e s t d é p o s é d a n s 

la c e l l u l e a v a n t la p o n t e d e la r e i n e . C e t t e f a ç o n d e n o u r r i r 

les l a r v e s e s t p l u t ô t c e l l e d ' e s p è c e s d ' h y m é n o p t è r e s s o l i t a i r e s 

o u s u b s o c i a u x . 



A i n s i , les M é l i p o n e s p r é s e n t e n t u n e étrange c o m b i n a i s o n de 

c o m p o r t e m e n t social s o p h i s t i q u é (comme dans le genre kpii) et 

de c o m p o r t e m e n t primitif par leur m a n i è r e d e n o u r r i r leurs lar 

v e s . C e p e n d a n t le p r o c e s s u s d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t et de p o n t e 

les d i f f é r e n c i e t o t a l e m e n t des h y m é n o p t è r e s s o l i t a i r e s et sub-

s o c i a u x . On o b s e r v e en effet u n e succession de p h a s e s bien dé-

finies se d é r o u l a n t dans un jeu d ' i n t e r a c t i o n s c o m p l i q u é e s en-

tre la reine et les o u v r i e r e s . 

On sait encore q u e chez b e a u c o u p d ' i n s e c t e s sociaux la rei-

ne inhibe le d é v e l o p p e m e n t ovarien de leurs o u v r i è r e s . O r , i c i , 

comme d a n s tout ce g r o u p e d ' a b e i l l e s sans d o u t e , et p e n d a n t le 

p r o c e s s u s de p o n t e , les o u v r i è r e s p o n d e n t d e s oeufs q u i sont 

i m m é d i a t e m e n t m a n g é s par la r e i n e . 

Enfin les r i t u e l s de p o n t e , c ' e s t - à - d i r e les s é q u e n c e s tem-

p o r e l l e s et les i n t e r a c t i o n s c o m p o r t e m e n t a l e s entre la reine et 

les o u v r i è r e s s e m b l e n t ê t r e v r a i m e n t p r o p r e s aux genres ou 

m ê m e aux s o u s - g e n r e s des M é l i p o n i d e s . 

L ' i n t é r ê t de ces études c o m p a r a t i v e s ne p e u t donc é c h a p p e r 

à p e r s o n n e . 
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RESUME 

L a p r e m i è r e c o u v é e d'Evytaewl, caZceatlU, c o m p r e n d d e s o u v r i è r e s e t 

d e s m â l e s , g é n é r a l e m e n t p o n d u s l e s p r e m i e r s s u r l e s p l u s p e t i t s p a i n s 

d ' a b e i l l e . 

J e m e s u r e l ' i n f l u e n c e , s u r l a s e x - r a t i o , d ' u n e a u g m e n t a t i o n e x p é r i -

m e n t a l e du p o i d s d e s p a i n s d ' a b e i l l e d e p r e m i è r e c o u v é e . 

L e p o i d s d ' u n p a i n d ' a b e i l l e c o n d i t i o n n e v i s i b l e m e n t l e s e x e d e 

l ' o e u f p o n d u s u r l u i . S o n a u g m e n t a t i o n , p a r a d d i t i o n a r t i f i c i e l l e d e 

p o l l e n , a c c r o î t d e f a ç o n s i g n i f i c a t i v e l e n o m b r e d ' o u v r i è r e s d a n s l a p r e -

m i è r e c o u v é e . 

SUMMARY 

T h e f i r s t b r o o d o f Evylaewl, catceatiU, i n c l u d e s w o r k e r s a n d m a l e s 

g e n e r a l l y l a i d f i r s t , on t h e s m a l l e s t p o l l e n b a l l s . 

I n t h a t b r o o d , I am l o o k i n g f o r t h e i n f l u e n c e o n t h e s e x - r a t i o o f an 

e x p e r i m e n t a l i n c r e a s e o f t h e w e i g h t s o f t h e p o l l e n b a l l s . 

T h e w e i g h t o f a p o l l e n b a l l o b v i o u s l y c o n d i t i o n s t h e s e x o f t h e e g g 

l a i d ori i t . An i n c r e a s e o f t h i s w e i g h t / b y an a r t i f i c i a l a d d i n g o f p o l l e n , 



significantly augments the percentage of workers produced in the first 

brood. 

La première couvée d'Evytatui C.oJLc.QJXtuJ>, ou couvée de printemps, 

comprend des mâles, généralement pondus les premiers, sur les plus petits 

pains d'abeille, et des ouvrières: PLATEAUX-QUENU et PLATEAUX (1980). 

Je cherche à connaître les conséquences, sur la sex-ratio, d'une aug-

mentation de poids des pains d'abeille sur lesquels pondent plusieurs fon-

datrices. 

J ' e s s a y e , t o u t d ' a b o r d , d ' a u g m e n t e r l e n o m b r e d e m â l e s d a n s l a p r e -

m i è r e c o u v é e . 

L o r s q u ' u n e f o n d a t r i c e a c o m p l é t é s o n n i d d e p r i n t e m p s , on p e u t l ' i n -

c i t e r à en c r e u s e r un d e u x i è m e s i on l a p r i v e de c e p r e m i e r n i d , e n r e t i -

r a n t l ' é l é m e n t d e t e r r e q u i l ' a b r i t e e t en l e r e m p l a ç a n t p a r un a u t r e , 

s e m b l a b l e . On p e u t , d e même, o b t e n i r un t r o i s i è m e n i d , r a r e m e n t un q u a -

t r i è m e e t e x c e p t i o n n e l l e m e n t un c i n q u i è m e . Une t e l l e f o n d a t r i c e , p r i v é e 

d e s a p r e m i è r e s é r i e d ' o e u f s , n e v a p a s , p o u r a u t a n t , p r o d u i r e d i r e c t e -

m e n t d e g r a n d s m â l e s e t d e f u t u r e s f o n d a t r i c e s q u i s o n t l a s s e x u é s d e s e -

c o n d e c o u v é e : e l l e d o n n e r a u n e n o u v e l l e c o u v é e d e p r i n t e m p s c o n t e n a n t p l u s 

d e m â l e s e t m o i n s d ' o u v r i è r e s . L e n o m b r e d e m â l e s s ' a c c r o î t e n c o r e , p a r 

r a p p o r t à c e l u i d e s o u v r i è r e s , d a n s l a t r o i s i è m e p o n t e d e l a f o n d a t r i c e . 

Je définis alors deux séries de fondatrices: 

1°) les fondatrices témoins construisant successivement un premier n i d , 

un deuxième, un troisième et éventuellement un quatrième; 

2°) les fondatrices soumises à une expérience d'addition de pollen cons-

truisant successivement, elles aussi, un premier n i d , un deuxième, un 

troisième et éventuellement un quatrième. 

J'estime le pourcentage de mâles et d'ouvrières dans les nids té-

moins et, parallèlement, dans les nids expérimentaux. 

L ' a d d i t i o n de p o l l e n d a n s l e s c e l l u l e s d e s f o n d a t r i c e s s o u m i s e s à 

l ' e x p é r i e n c e e s t r é a l i s é e d e l a m a n i è r e s u i v a n t e . 

Je sais qu'un pain d'abeille produisant une ouvrière demande une 

moyenne de 8 voyages de récolte tandis qu'un pain d'abeille produisant 

un mâle en demande environ 6. J'interviens, par souci de sécurité, pen-

dant que chaque fondatrice effectue son cinquième voyage. Je compte les 

allées et venues de chaque fondatrice marquée. Après 4 apports de pollen, 



je guette sa sortie. Je retire de la cage l'élément mince contenant son 

nid; je l'ouvre en retirant l'une de ses vitres latérales; j'introduis 

dans la cellule en cours d'approvisionnement 25 milligrammes de pollen au 

moyen d'un instrument ressemblant à une petite pipe reliée à une poire en 

caoutchouc qui me permet d'insuffler ce pollen dans la cellule sous pres-

sion contrôlée; je remets la vitre sur l'élément et celui-ci à sa place 

dans la cage. Bientôt la fondatrice rentre au nid chargée de son cinquiè-

me apport de pollen. 

Plus tard, de 17 à 25 jours après la ponte des oeufs qu'elles renfer-

ment, j'ouvre les cellules des nids témoins et celles des nids en expérien-

ce. Le couvain est alors parvenu au stade nymphal qui permet: 

- l'observation àu sexe de chaque individu 

- une comparaison homogène du poids des diverses nymphes produites 

- l'élevage des nymphes jusqu'au stade adulte. 

La sex-ratio obtenue est indiquée sur le tableau I. 

P R O P O R T I O N DE O * ET D ' $ P R O D U I T S 

Total P rob . 

N I D S TEMOINS 1 44 6 7 J 21 32.3 66 

N I D S EXPE. 1 7 2 8 , 0 18 72,_0 2 5 
0 , 1 * 
T. H.S. 

N I D S TEMOINS 2 28 6 0 . 0 7 20^0 3 5 1 0 ,1 % 

N I D S EXPE . 2 2 1 3 . 3 13 86, 7 16 J S 

N I D S TEMOINS 3 22 84 . 6 4 15.4 26 1 env. 

N I D S E X P E . 3 7 63^6 4 3 6 J 11 J 1N.|. 

N I D S TEMOINS 4 5 1QQ.Q 0 6 

N I D S E X P E . 4 4 100.0 0 4 

Tableau T.- Sex-ratio obtenue pour le6 nldi témoini et lu nldi expéri-
mentaux iueeuilii 7, 2, 3, 4. 



La comparaison entre les résultats obtenus dans les nids témoins et 

les nids expérimentaux est très hautement significative pour les nids 1 

et 2. La proportion d'ouvrières est, on le voit, fortement augmentée dans 

les nids expérimentaux 1 et 2. Une plus grande difficulté à obtenir des 

ouvrières se fait sentir pour les nids 3. Les nids 4, bien peu abondants, 

n'ont produit que des mâles. 

La figure 1 présente, pour la succession des nids 1, 2, 3, 4, les 

poids moyens 

-de l'ensemble des 

nymphes mâles et 

ouvrières témoins 

* et expérimen-

taux 0; 

-des nymphes ou-

vrières témoins $ 

et des nymphes 

ouvrières expéri-

mentales jj; 

-des nymphes mâles 

témoins é< et des 

nymphes mâles expé-

rimentales d*. 

Les poids 

moyens de l'ensem-

ble des nymphes 

mâles et ouvrières 

montrent une dif-

férence très hau-

tement significa-

tive entre les té-

moins et les expé-

rimentaux pour les 

nids 1, 2, 3 et 

hautement signifi-

cative pour les 

nids 4. 

nids 1 

Figure T.- Poids (P), en milligrammu, du nym-

phes obtenues dans les nids témoins et lu nids 

expérimentaux succusifs 1, 1, 3, 4. 



Les différences de poids entre les ouvrières témoins et les ouvrières 

expérimentales sont très hautement significatives pour les nids 1, presque 

significatives pour les nids 2 , significatives pour les nids 3 (il n'existe 

pas d'ouvrières dans les nids 4). 

Les différences de poids entre les mâles témoins et les mâles expéri-

mentaux sont significatives pour les nids 1, non pour les nids 2 , très hau-

tement significatives pour les nids 3 et hautement significatives pour les 

nids 4 . 

D e façon générale,, à l'intérieur d'un même n i d , tous les mâles sont 

plus légers que la plus petite femelle même lorsqu'il y a eu addition de 

pollen. Ceci confirme l'idée d'un seuil de discrimination du sexe même si 

ce seuil peut varier d'une fondatrice à l'autre e t , pour une même fondatri-

ce, d'une situation à l'autre. Il semble, en effet, que ce seuil s'abaisse 

pour les nids 2 ce qui est plus sensible en situation expérimentale où l'on 

accroît le poids de pollen. 

CONCLUSION 

Le poids d'un pain d'abeille conditionne, chez EvylazuS calczatiu, , le 

sexe de l'oeuf pondu sur lui. Une augmentation du poids des pains d'abeille 

augmente de façon significative le nombre d'ouvrières dans la première cou-

vée. 

Les grandes ouvrières obtenues expérimentalement sont-elles toutes 

des ouvrières? Des expériences ultérieures devront être entreprises pour 

répondre à cette question. 
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R é s u m é 

L a r y t h m i q u e d u c o m p o r t e m e n t o v i p o s i t i o n e l t y p i q u e d e s a b e i l l e s 

s a n s d a r d e s t i n t e r p r e t é e c o m m e u n t r a i t d e c o m p o r t e m e n t a d a p ~ 

i 

tif p a r r a p p o r t au " f i t n e s s " d e la r e i n e . La r e i n e m o n t r e 

u n e d o m i n a t i o n r e p r o d u c t i v e m a l g r é 1 ' o c c u r r e n c e d e s o u v r i è r e s 

p o n d e u s e s en sa p r é s e n c e . C e t t e d o m i n a t i o n e s t e f f e c t u é e en 

p r i n c i p e à t r a v e r s le c o n t r ô l e du c o m p o r t e m e n t a u m o m e n t o ù les 

o u v r i è r e s o v i p o s i t i o n n e n t . La c h a î n e d e c o m p o r t e m e n t i n t é g r é 

d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t d e la c e l l u l e e t d ' o v i p o s i t i o n ne p e u t dé— 

b u t e r q u e l o s q u e la r e i n e e s t p r é s e n t e p r è s d e la c e l l u l e . Il 

e s t s u p p o s é q u e le g r o u p e m e n t d e s o v i p o s i t i o n s d a n s le t e m p s , 

p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s les e s p è c e s a v e c d e n o m b r e u s e s o v i p o s i -

t i o n s j o u r n a l i è r e s , a é v o l u é p o u r c o n t r i b u e r au m a i n t i e n d e la 

d o m i n a t i o n d e la r e i n e . 



S U M M A R Y 

T h e r h y t h m i c i t y of the t y p i c a l o v i p o s i t i o n b e h a v i o r of sting 

less b e e s is i n t e r p r e t e d as an adaptive b e h a v i o r a l trait in re-

lation to the fitness of the q u e e n . T h e queen .demonstrates re-

p r o d u c t i v e d o m i n a n c e d e s p i t e of the o c c u r r e n c e of laying workers 

in her p r e s e n c e . This d o m i n a n c e is in p r i n c i p l e e f f e c t u a t e d 

through b e h a v i o r a l c o n t r o l over the m o m e n t at w h i c h w o r k e r s 

o v i p o s i t . The integrated b e h a v i o r a l sequence of cell p r o v i s i o -

ning and o v i p o s i t i o n can o n l y be started w h e n t h e queen is pre-

sent at the c e l l . It is suggested that the b a t c h i n g of ovipo-

sitions in the t i m e , in species w i t h n u m e r o u s d a i l y ovipositions, 

has evolved to c o n t r i b u t e to the m a i n t e n a n c e of queen doninance. 

In this c o n t r i b u t i o n w e w i s h to r e l a t e our r e s u l t s on division 

of labor and the c o m m u n i c a t i v e s i g n i f i c a n c e of q u e e n - w o r k e r co-

actions to o t h e r a v a i l a b l e data about s t i n g l e s s b e e s . It should 

be c o n s i d e r e d as an a t t e m p t to interpret b o t h the c a u s a l and 

the u l t i m a t e function of t y p i c a l a s p e c t s of this social o r g a n i -

zation . 

The b a s i c a l data are p u b l i s h e d e l s e w h e r e and are also for a 

m a j o r p a r t c o n t a i n e d in the w o r k of S h . S A K A G A M I . Other refe-

rences of i m p o r t a n c e in this r e s p e c t are : M I C H E N E R (1974); 

ZUCCHI (1977); K E R R (1969); I M P E R A T R I Z - F O N S E C A (1976); DARCHEN 

(1977); V E L T H U I S (1976). 

I. THE S O C I A L O R G A N I Z A T I O N OF STINGLESS BEES 

The species c o n t a i n e d in the tribe of the stingless b e e s v a r y 

c o n s i d e r a b l y in size as w e l l in the a r c h i t e c t u r e of t h e n e s t and 

their h o u s i n g r e q u i r e m e n t s (SAKAGAMI, 1982) . D e s p i t e this v a r i -



ability w i t h i n the g r o u p , the i n t r a - n i d a l r e p r o d u c t i v e b e h a v i o r 

p a t t e r n of all species is c h a r a c t e r i z e d by a s t r i k i n g s i m i l a r i -

t y . This p e r t a i n s s p e c i f i c a l l y to the r e g u l a t i o n of the a c t i v i t y 

of q u e e n and w o r k e r s , in w h i c h the s o c i a l o r g a n i z a t i o n of sting-

less b e e c o l o n i e s is d i s t i n c t from that of the h o n e y b e e (Apis 

melUfera ) . M a j o r d i f f e r e n c e s relate to the following b e h a v i o -

ral s y s t e m s : 

a . M a s s p r o v i s i o n i n g 

The larvae are n o t fed p r o g r e s s i v e l y as in h o n e y b e e s , b u t in-

stead by a m e c h a n i s m of m a s s p r o v i s i o n i n g . A l l larval food is 

d e p o s i t e d into the cell at once and there is no d i r e c t c o n t a c t 

b e t w e e n d e v e l o p i n g larvae and nurse b e e s . The c e l l s for the 

rearing of yo un g b e e s are u s e d only once and r e m a i n s of b r o o d -

c e l l s are r e m o v e d as soon as bees have e m e r g e d from t h e s e . S o , 

n e w c o m b s are to b e b u i l t c o n t i n u o u s l y for the p r o d u c t i o n of 

new b r o o d . 

b . R h y t h m i c i t y of o v i p o s i t i o n b e h a v i o r 

The t y p i c a l t e m p o r a l p a t t e r n of the b e h a v i o r r e l a t e d to the 

p r o v i s i o n i n g of n e w b r o o d c e l l s by the w o r k e r s and the o v i p o s i -

tion by the q u e e n , w h i c h t a k e s p l a c e i m m e d i a t e l y following the 

food d i s c h a r g e s b y the w o r k e r s , has b e e n d e s c r i b e d in d e t a i l 

for s e v e r a l species by S A K A G A M I and c o - w o r k e r s . C e l l s to be 

u s e d for brood r e a r i n g are b e i n g c o n s t r u c t e d d u r i n g the "extra-

o v i p o s i t i o n p e r i o d " . In the succeeding "oviposition period" the 

p r o v i s i o n i n g , the o v i p o s i t i o n , and the c e l l o p e r c u l a t i o n form 

an o b l i g a t o r i l y linked b e h a v i o r a l s e q u e n c e . T h i s latter se-

quence h a s b e e n d e n o m i n a t e d the "Provisioning and O v i p o s i t i o n 

P r o c e s s , P O P " . T h e t e m p o r a l o c c u r r e n c e of this b e h a v i o r is in-



d e e d q u i t e r e m a r k a b l e . It appears that in a l l species so far 

d e s c r i b e d , the POP a c t i v i t i e s are e f f e c t u a t e d in a r e l a t i v e 

s h o r t t i m e . T h i s c o n c e n t r a t i o n of p r o v i s i o n i n g and o v i p o s i t i o n 

a c t i v i t y w i t h i n this short time is f a c i l i t a t e d by the synchro-

n o u s l y r a i s e d a c t i v i t y of a certain group of w o r k e r s and the 

q u e e n . Their "cooperation" in this b e h a v i o r a l sequence c o n s i s t s 

of s p e c i f i c q u e e n - w o r k e r c o - a c t i o n s and m u t u a l w o r k e r interac-

t i o n s . The e x e c u t i o n of POP b e h a v i o r is g e n e r a l l y c h a r a c t e r i z e d 

by its "excited" n a t u r e . S o , it is from this t y p i c a l n a t u r e of 

the b e h a v i o r a l POP s e q u e n c e s , that the u n i q u e b a s i c c y c l i c pat-

tern r e s u l t s : g r e a t a c t i v i t y during POP s e q u e n c e s , a l t e r n a t e d 

w i t h less e x c i t e d b e h a v i o r in the m u c h longer e x t r a - o v i p o s i t i o n 

p e r i o d s . 

E v e n in species w i t h a d a i l y p r o d u c t i o n of n u m e r o u s b r o o d c e l l s , 

t h i s r h y t h m i c i t y is g e n e r a l l y just as p r o n o u n c e d . In such ca-

ses new cells are not p r o v i s i o n e d and o v i p o s i t e d one by o n e , as 

in species w i t h r e l a t i v e low p r o d u c t i v i t y (e.g . Velipona s p p . ) . 

I n s t e a d , in these h i g h l y p r o d u c t i v e s p e c i e s , this r h y t h m i c i t y 

is m a i n t a i n e d through the more or less s i m u l t a n e o u s c o n s t r u c -

t i o n of a n u m b e r of b r o o d c e l l s (a " b a t c h " , c f . S A K A G A M I and 

Z U C C H I , 1 9 7 4 ) . W h e n a l l cells of such a b a t c h are ready b u i l t , 

they are t o g e t h e r , in a v e r y short m o m e n t , p r o v i s i o n e d and o v i -

p o s i t e d . A f t e r the t e r m i n a t i o n of such an "integrated o v i p o s i -

tion p r o c e s s " (IOP), again the t y p i c a l e x t r a - o v i p o s i t i o n p e r i o d 

o c c u r s , u n t i l the n e x t "IOP" can take p l a c e , 

c . Laying w o r k e r s 

T h e third p e c u l i a r i t y of the s o c i a l o r g a n i z a t i o n of stingless 

b e e s to be d e a l t w i t h involves the egg laying of w o r k e r s in the 



p r e s e n c e of the q u e e n . This is a v e r y common feature in q u e e n -

r i g h t c o l o n i e s . H o w e v e r , it is n o t as o b v i o u s in a l l s p e c i e s 

studied so f a r . F r o m v e r y few species it is k n o w n t h a t w o r k e r s 

o n l y d e v e l o p their o v a r i e s w h e n o r p h a n e d . T E R A D A (1974) r e p o r -

ted that w o r k e r s of Frieseomelitta vavia n e v e r d e v e l o p e d their 

o v a r i e s (SAKAGAMI, 1 9 8 2 ) . O v i p o s i t i o n by w o r k e r s o c c u r s at two 

d i f f e r e n t m o m e n t s of r e g u l a r POP s e q u e n c e s : 

1. P r i o r to the o v i p o s i t i o n of the q u e e n . This is followed b y 

o o p h a g y by the q u e e n b e f o r e she l a y s . In c e r t a i n species an 

a n u c l e a t e type of trophic w o r k e r egg has e v o l v e d in this respect. 

2 . I m m e d i a t e l y following the o v i p o s i t i o n of the q u e e n . B e f o r e 

o p e r c u l a t i n g a w o r k e r m a y d e p o s i t an egg into the c e l l , n e x t to 

the q u e e n s ' e g g , just p r i o r to the m o m e n t of o p e r c u l a t i o n . Ha-

p l o i d e g g s laid in such m a n n e r give rise to m a l e l a r v a e , w h i c h 

after h a t c h i n g feed upon the d i p l o i d e g g . A s a r e s u l t , a m a l e 

w i l l e m e r g e from such a c e l l . 

I I . C O M M U N I C A T I O N B E T W E E N W O R K E R S A N D QUEEN 

a . C o m m u n i c a t i o n away from the comb 

In our study of the b e h a v i o r of i n d i v i d u a l w o r k e r s of M. favosa 

w e c o n c l u d e d t h a t c e r t a i n r i t u a l i z e d w o r k e r - q u e e n c o - a c t i o n s in 

the r o y a l c o u r t around the q u e e n at h e r r e s t i n g p l a c e c a n b e 

i n t e r p r e t e d as e v o l v e d c o m m u n i c a t i v e "bee-dances" (SOMMEIJER, 

1982b; S O M M E I J E R and DE B R U I J N , in p r e p . ) . T h r o u g h this c o u r t 

a c t i v i t y , s p e c i f i c a l l y p e r f o r m e d by the b u i l d i n g and p r o v i s i o -

n i n g w o r k e r s , the queen d e p a r t s from h e r resting p l a c e and 

m o v e s toward the edge of the n e w c o m b . A s a r e s u l t the n e w o v i -

p o s i t i o n p e r i o d m a y be started w h e n she a r r i v e s at the r e a d y 

c e l l . 



b . C o m m u n i c a t i o n on the comb 

F r o m our o b s e r v a t i o n s w e m a y c o n c l u d e that the q u e e n on her w a y 

to the r e s p e c t i v e c e l l is further guided b y o t h e r specific w o r -

k e r b e h a v i o r . This from of w o r k e r b e h a v i o r ("prefixation ex-

c i t e m e n t " , S A K A G A M I et a l . , 1965) is p e r f o r m e d by the w o r k e r s 

that are c o n c e n t r a t e d a r o u n d the c e l l b e f o r e the q u e e n a r r i v e s . 

Their b e h a v i o r c o n s i s t s m a i n l y of a rapid a l t e r n a t i o n of body 

insertions into the c e l l . The c o m m u n i c a t i v e function of this 

b e h a v i o r is to indicate w h i c h c e l l is to b e s e r v i c e d . T h e same 

c o m m u n i c a t i v e function h a s a l r e a d y b e e n a t t r i b u t e d to this be-

h a v i o r by Kerr (1969). Our i n t e r p r e t a t i o n is b a s e d on the fact 

that this t y p i c a l w o r k e r b e h a v i o r at the s t r u c t u r a l l y ready 
i 

c e l l is always p e r f o r m e d p r i o r to the a r r i v a l of the q u e e n on 

the c o m b . S e c o n d l y , w e o b s e r v e d t h a t q u e e n s of M. favosa and V . 

soutellaris trinitatis , u p o n a r r i v a l on the c o m b , o n l y fixated 

to cells that w e r e s u b j e c t e d to p r e f i x a t i o n e x c i t e m e n t by w o r -

k e r s . T h e same has b e e n found for M. quadrifasoiata anthidioides 

(SAKAGAMI et a l . , 1 9 6 5 ) . 

W e b e c a m e m o r e c o n v i n c e d of the i m p o r t a n t c o m m u n i c a t i v e signi-

ficance of these b e h a v i o r a l elements during p r e f i x a t i o n e x c i t e -

m e n t , after w e studied the o v i p o s i t i o n b e h a v i o r in Tetragona 

nigra v a r . paupera (SOMMEIJER and H O U T E K A M E R , in p r e p . ) . This 

s p e c i e s is a c l u s t e r b u i l d e r (cf. M I C H E N E R , 1974) and b r o o d -

c e l l s are b u i l t s e m i s y n c h r o n o u s l y and are e x c l u s i v e l y o v i p o s i -

ted in b a t c h e s (type S m B e , c f . S A K A G A M I and Z U C C H I , 1 9 7 4 ) . The 

q u e e n arrives here also at the a d v a n c i n g front after the pre-

fixation e x c i t e m e n t h a s b e g o n . T h e q u e e n fixates to o n e c e l l . 

A f t e r the filling of this first c e l l h a s b e e n s t a r t e d , the pro-



v i s i o n i n g of the o t h e r cells of the b a t c h f o l l o w m o r e or less 

i m m e d i a t e l y . A f t e r o v i p o s i t i n g in the first c e l l the q u e e n , in 

an e x a g e r a t e d m a n n e r , g o e s from c e l l to c e l l to o v i p o s i t . V e r y 

r e m a r k a b l y , as soon as the cells are filled by a v e r y s m a l l 

n u m b e r of d i s c h a r g e r s , the w o r k e r s p r o c e e d to c a r r y o u t again 

the t y p i c a l r a p i d l y a l t e r n a t i n g b o d y i n s e r t i o n s ; now in the 

c e l l that is p r o v i s i o n e d . To these b o d y i n s e r t i o n s and to the 

e x c i t e d w o r k e r b e h a v i o r in this stage w e w o u l d a t t r i b u t e p r e -

c i s e l y the same c o m m u n i c a t i v e function as to this b e h a v i o r in 

the p r e f i x a t i o n stage; it d i r e c t s the q u e e n to these cells t h a t 

are n o w a l r e a d y f i l l e d . Such signalling is m o s t i m p o r t a n t at 

this s t a g e , because of the irregular p o s i t i o n of the c e l l s of 

the ba tc h in the a d v a n c i n g front of this s p e c i e s ; also b e c a u s e 

of the fact that n o t all c e l l s are filled at the same t i m e . The 

queen has to search in the a d v a n c i n g front for the c e l l s r e a d y 

to be o v i p o s i t e d . In o r d e r to find them she has to cruise 

several times through this a r e a . 

I I I . THE ULTIMATE F U N C T I O N OF THE T Y P I C A L R H Y T H M I C I Y OF T H E 

O V I P O S I T I O N PROCESS A N D C E R T A I N R E L A T E D C O M M U N I C A T I V E W O R K E R 

A C T I V I T I E S . 

W e s u g g e s t that the t y p i c a l r h y t h m i c i t y of the o v i p o s i t i o n be-

h a v i o r in s t i n g l e s s bees should be i n t e r p r e t e d as an a d a p t i v e 

b e h a v i o r a l t r a i t in relation to the fitness of the q u e e n . This 

c o n s i d e r a t i o n w i l l be e x p l a i n e d as f o l l o w s , 

a . R e p r o d u c t i v e d o m i n a n c e by m e a n s of o o p h a g y 

For all species d e s c r i b e d (except for Meliponula bocandei , 

S A K A G A M I e t a l . , 1977) it has been r e p o r t e d t h a t the p r o v i s i o -

ning of the b r o o d c e l l s u n d e r q u e e n r i g h t c o n d i t i o n s can o n l y 



take place after the a r r i v a l of the q u e e n at the ready c e l l . 

Her a r r i v a l at the c e l l is u s u a l l y followed by specific queen-

w o r k e r interactions at this cell (e.g. t a p p i n g s b y the q u e e n on 

b o d i e s of inserting w o r k e r s ) . The v e r y fact that o n l y after 

these interactions and/or after the "cell-inspection" by the 

qu ee n the a c t u a l d i s c h a r g i n g can take place a s s u r e s the c o n t r o l 

of the q ue en over w o r k e r o v i p o s i t i o n s . Q u e e n o o p h a g y immediately 

after w o r k e r o v i p o s i t i o n , e x a m p l i f i e d by m a n y Melipona s p p . in-

d i c a t e s h o w this c o n t r o l b a s i c a l l y is e f f e c t u a t e d , 

b . T h e e v o l u t i o n of b a t c h e d o v i p o s i t i o n s 

It is of great importance to note that the c o l o n i e s of Melipona 

s p p . w h e r e cells are successively b u i l t and p r e d o m i n a n t l y sin-

g u l a r l y o v i p o s i t e d (cf. S A K A G A M I and Z U C C H I , 1 9 7 4 ) , are compo-

sed of r e l a t i v e small n u m b e r s of b e e s . In the species w i t h m o r e 

p o p u l o u s c o l o n i e s and c o n s e q u e n t l y h i g h e r o v i p o s i t i o n rates the 

o v i p o s i t i o n s are always g r o u p e d in time by the formation of 

b a t c h e s . In my o p i n i o n , this b a t c h e d type of o v i p o s i t i o n im-

plies d r a s t i c a d v a n t a g e s to the queen in r e l a t i o n to h e r con-

t r o l over w o r k e r o v i p o s i t i o n s , c o m p a r e d to a situation w h e r e a 

similar large n u m b e r of c e l l s w o u l d h a v e to b e serviced singu-

l a r l y . T h e v e r y fact t h a t those w o r k e r s w h o c o n s t r u c t and sub-

s e q u e n t l y p r o v i s i o n the b r o o d cells are those w i t h d e v e l o p e d 

o v a r i e s , implies a severe m e n a c e to the q u e e n (SOMMEIJER et a L , 

1 9 8 2 ) . The o n l y w a y of exercising a firm c o n t r o l over the re-

p r o d u c t i v e a c t i v i t y of these w o r k e r s is to p r e s e n t a rigid re-

g u l a t o r y e f f e c t on some stage of the b e h a v i o r a l cycle of c e l l 

b u i l d i n g , p r o v i s i o n i n g , l a y i n g , o p e r c u l a t i o n . It is our opirion 

that the start of c e l l p r o v i s i o n i n g h a s e v o l v e d to b e a regula-



t o r y t a r g e t in t h i s r e s p e c t . 

H o w e v e r , if l a r g e n u m b e r s of c e l l s a r e b e i n g b u i l t s u c c e s s i v e l y , 

a n d if t h e s e h a v e t o b e s e r v i c e d s i n g u l a r l y a s in e . g . Melipona 

favosa, t h i s c o n t r o l m e c h a n i s m w i l l n o t s u f f i c e a n y m o r e ; o r a t 

l e a s t it w i l l p r o v e v e r y i n e f f i c i e n t . 

T h e f o l l o w i n g o b s e r v a t i o n s h a v e b e e n i m p o r t a n t for t h e f u r t h e r 

d e v e l o p m e n t of o u r v i e w . V e r y o f t e n w e n o t i c e d t h a t it t o o k a 

r e l a t i v e l o n g t i m e b e f o r e t h e q u e e n c a m e u p o n t h e c o m b a f t e r 

p r e f i x a t i o n e x c i t e m e n t h a d s t a r t e d . In m o s t c a s e s of s u c h p r o -

l o n g e d a b s e n c e of t h e q u e e n , t h e w o r k e r s c o n t i n u e d the b o d y in-

s e r t i o n s for s o m e t i m e , b u t f i n a l l y s t o p p e d t h i s a c t i v i t y if 

t h e q u e e n d i d n o t a p p e a r . In a r e c e n t l y a r r i v e d c o l o n y of 

Melipona soutellar-Ls tvinitat-Ls w e o b s e r v e d o n c e t h a t a f t e r p r o -

l o n g e d a b s e n c e of t h e q u e e n d u r i n g p r e f i x a t i o n e x c i t e m e n t , t h e 

w o r k e r s d i d f i n a l l y s t a r t t h e p r o v i s i o n i n g b e f o r e s h e w a s o n 

t h e c o m b . T h e p r o v i s i o n i n g w a s p e r f o r m e d n o r m a l l y a n d s u b -

s e q u e n t l y a w o r k e r o v i p o s i t e d . T h e s a m e w o r k e r a l s o s t a r t e d im-

m e d i a t e l y t h e o p e r c u l a t i o n . H o w e v e r , t h e q u e e n d i d a r r i v e a t 

t h e c o m b j u s t p r i o r to t h e f i n a l c l o s u r e of t h e c e l l . M o s t in-

t e r e s t i n g w a s t h e f a c t t h a t she h e r s e l f t h e n o p e n e d t h e c e l l 

w i t h h e r m a n d i b l e s . S u b s e q u e n t l y , she a t e the w o r k e r s ' e g g a n d 

m o u n t e d t h e c e l l for h e r o w n o v i p o s i t i o n . H e r o v i p o s i t i o n , h o w -

e v e r , f a i l e d , she d i s m o u n t e d to t u r n a r o u n d t h e c e l l . In t h e 

m e a n t i m e a n o t h e r w o r k e r m o u n t e d t h e c e l l a n d o v i p o s i t e d . T h e 

w o r k e r s u c c e e d e d in t h e c o m p l e t e o p e r c u l a t i o n o f t h e c e l l . T h i s 

t i m e t h e q u e e n d e m o n s t r a t e d m u c h l e s s i n t e r f e r e n c e w i t h t h e 

o p e r c u l a t i n g b e e t h a n t h e f i r s t t i m e . T h e s e o b s e r v a t i o n s s u p -

p o r t o u r v i e w t h a t q u e e n c o n t r o l o v e r w o r k e r o v i p o s i t i o n s is 



b a s e d o n a d e l i c a t e c o m m u n i c a t i o n a n d d o m i n a n c e s y s t e m . T h i s 

s y s t e m m u s t b e l e s s r e l i a b l e w h e n o v i p o s i t i o n s f o l l o w e a c h 

o t h e r a t h i g h f r e q u e n c y . T h e p r o b l e m s t h e n i n v o l v e d for t h e 

q u e e n c a n c l e a r l y b e a p p r e c i a t e d w h e n t h e b r o o d n e s t of a s t r o n g 

t h r i v i n g c o l o n y of M . scutellar-Ls trinitat-is is o b s e r v e d . In 

s u c h a c o l o n y a l a r g e n u m b e r of c e l l s u n d e r c o n s t r u c t i o n m a y be 

f o u n d on t h e e d g e s of d i f f e r e n t c o m b s . 

I a s s u m e t h a t the e v o l u t i o n of b a t c h e d o v i p o s i t i o n s in s p e c i e s 

w i t h p o p u l o u s c o l o n i e s p r o m o t e s t h e c o n t r o l b y t h e q u e e n . T h e 

c o n v e n i e n t p o s i t i o n a l a r r a n g e m e n t of the c e l l s a s w e l l as t h e 

s e r v i c i n g c o n c e n t r a t e d in t h e t i m e , e n h a n c e t h e s u r v e y a b i l i t y 

a n d c o n t r o l o v e r o c c u r r i n g w o r k e r o v i p o s i t i o n s for t h e q u e e n . 

F r o m t h e s o c i o b i o l o g i c a l p o i n t of v i e w it is c o n c e i v a b l e , o r 

e v e n i m p e r a t i v e , t h a t t h e w o r k e r s h a v e , h o w e v e r , t r i e d t o e s -

c a p e a g a i n t h i s w a y of c o n t r o l . I n d e e d w e m a y o b s e r v e in c e r -

t a i n s p e c i e s t h e p r o b a b l y s e c o n d a r i l y e v o l v e d s p e c i f i c t r o p h i c 

w o r k e r e g g s , n e x t to f e r t i l e w o r k e r e g g s w h o a r e n o w l a i d j u s t 

a f t e r t h e q u e e n h a s o v i p o s i t e d . 

I V . A S U G G E S T I O N C O N C E R N I N G T H E R E G U L A T I O N OF M A L E P R O D U C T I O N 

In a d d i t i o n , as a m e r e h y p o t h e s i s r e s u l t i n g f r o m t h e a b o v e c o n -

s i d e r a t i o n s , an i n t e r e s t i n g a s s u m p t i o n c a n b e m a d e c o n c e r n i n g 

t h e r e g u l a t i o n of t h e p r o d u c t i o n of m a l e s . V e r y l i t t l e is k n o w n 

a b o u t t h i s m a t t e r . B E I G (1972) w a s t h e f i r s t w h o f o u n d t h a t in 

Saaptabvigona postioa w o r k e r s m a y p l a n in i m p o r t a n t r o l e in 

m a l e p r o d u c t i o n . F u r t h e r o b s e r v a t i o n s o n m a l e p r o d u c t i o n in 

t h i s s p e c i e s w e r e m a d e b y B E G O ( 1 9 8 2 ) . W e h a v e o b s e r v e d t h a t 

q u e e n l e s s c o l o n i e s of v a r i o u s Melipona s p p . c a n p r o d u c e l a r g e 

n u m b e r s of m a l e s (see a l s o : S O M M E I J E R e t a l . , 1 9 7 6 ) . T h e l i m i -



t a t i o n s of the s u g g e s t e d b e h a v i o r a l q u e e n c o n t r o l o v e r w o r k e r 

o v i p o s i t i o n s d e s c r i b e d a b o v e , m a y in f a c t r e p r e s e n t t h e r e g u l a -

t o r y m e c h a n i s m i t s e l f . T h e c o n t r o l b y t h e q u e e n is w e a k e n e d 

s p e c i f i c a l l y a t i n c r e a s i n g o v i p o s i t i o n r a t e s in s t r o n g l y e x -

p a n d i n g c o l o n i e s . T h e t h e n p a r t l y u n c o n t r o l l e d w o r k e r o v i p o s i -

t i o n s m a y n o w r e s u l t in t h e p r o d u c t i o n of m a l e s . T h i s p r o p o s e d 

m e c h a n i s m c o u l d a t l e a s t b e t r u e for Melipona s p p . , w h e r e a s t o 

d a t e o n l y o n e t y p e of w o r k e r e g g is k n o w n to b e l a i d . F u r t h e r 

r e s e a r c h w i l l be n e c e s s a r y t o v e r i f y t h e s e a s s u m p t i o n s . 
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INTRODUCTION 

Depuis p l u s i e u r s années q u e nous p o u r s u i v o n s l ' é t u d e bio 

logique de Vollitzi nlmpka sur le v e r s a n t o u e s t du M o n t Ven-

toux (DEMOLIN 81) il nous e s t apparu q u e d ' é n o r m e s lacunes 

e x i s t a i e n t dans les c o n n a i s s a n c e s sur les p a r a s i t e s de cette 

e s p è c e de p o l i s t e . 

N e p o u v a n t e x c l u r e l ' a c t i v i t é o a r a s i t a i r e du p h é n o m è n e 

s o c i a l , notre o b j e c t i f é t a i t , en un p r e m i e r t e m p s , de recen-

ser l ' e n s e m b l e des p a r a s i t e s c o n c e r n é s p u i s d ' e n c o m m e n c e r 

l'étude b i o l o g i q u e e t é t h o l o g i q u e en m i l i e u n a t u r e l . La m é t h o 

de d ' é t u d e u t i l i s é e e s t r e l a t i v e m e n t s i m p l e . Des nids "sous 

toiture" b i o t o p e c l a s s i q u e pour P.Nlmpha sont suivis r é g u l i ë 

r e m e n t chaque j o u r , c e l l u l e par c e l l u l e , d e p u i s le d é b u t de 

leur c o n s t r u c t i o n jusqu'à la d i s p e r s i o n de la s o c i é t é . T o u s les 

é v é n e m e n t s s o n t alors n o t é s avec p r é c i s i o n . Dans d ' a u t r e s sec 

teurs , tous les 20 jours e n v i r o n , des p r é l è v e m e n t s de n i d s ( 1 0 

à 20 unités) sont e f f e c t u é s . P o u r q u e l q u e s u n s de ces n i d s , 

tous les i n d i v i d u s , à l ' e x c e p t i o n des jeunes l a r v e s , sont sou 

m i s à d i s s e c t i o n . Les autres nids s o n t c o n s e r v é s au l a b o r a t o i 

re jusqu'au p r é l è v e m e n t s u i v a n t . En p e r m a n e n c e , les r e l e v é s 

b i o l o g i q u e s "sous toiture" s e r v e n t de c o m p a r a i s o n s n a t u r e l l e s 

aux résultats o b t e n u s au l a b o r a t o i r e . 

N o u s nous i n t é r e s s e r o n s s u c c e s s i v e m e n t aux espèces sui-

v a n t e s : Suic.opollite.i &zmznouiZ M O R A W I T Z - H y m é n o p t è r e vZ6p-1-
daz. Lat-Lbuiui aAglolui R O S S I - H y m é n o p t è r e lahnzumon-Ldaz. 
Xznoi vzipa.Au.rn ROSSI - S t r e p s i p t è r e . Eldimui ic.hmittl R U S C H K A 

-Ckalcldoldza. TztAaitlzhui zla&mi G R A H A M - i n litteris-Eu-Êoph-c 

daz. TAlzhodzi S p . C o l e o p t è r e ClzAldaz. 

I. Sulcopollitzi izmznouil M O R A W I T Z - H y m . vzipldaz 

N o u s ne r e v i e n d r o n s q u e p a r t i e l l e m e n t sur cet i m p o r t a n t 

p a r a s i t e " coucou" d o n t nous avons d é j à d é c r i t la b i o l o g i e -

D E M O L I N 80 - étude q u i , n ô t o n s le, f a i s a i t suite aux seuls 



travaux de SCHEVEN - 1 9 5 8 . 

BIOLOGIE 

La femelle d e S. -ie.me.nowZ après une longue p é r i o d e d'hi-

v e r n a t i o n se p r é s e n t e sur les nids de P.nlmpha dans le cou-

rant du mois de j u i n , c ' e s t à dire p e u de temps a v a n t la sor 

tie de la p r e m i è r e v a g u e d ' o u v r i è r e s . Très r a p i d e m e n t e l l e 

c h a s s e la ou les p r o p i é t a i r e s légitimes du nid puis s ' a t t a q u e 

aux oeufs non e n c o r e éclos e t les r e m p l a c e s y s t é m a t i q u e m e n t 

par les s i e n s . 

Les larves du p a r a s i t e s e r o n t é l e v é e s par les soins atten 

tifs des o u v r i è r e s de P. n-tmpka. La femelle c o u c o u r e s t e r a sur 

le nid d u r a n t tout le d é v e l o p p e m e n t des larves ne p a r t i c i p a n t 

q u e r a r e m e n t à l ' a c t i v i t é du n i d . 

L ' a c t i v i t é de ce p a r a s i t e p e u t ê t r e très v a r i a b l e s u i v a n t 

les a n n é e s . A v o i s i n a n t 2% de nids "capturés" en 1980 le taux 

a t t e i g n a i t plus de 10% en 8 1 . P o u r l'année 82, m a l g r é u n e p r é 

sence très i m p o r t a n t e du p a r a s i t e . e n d é b u t de juin, p r é s e n c e 

q u i se m a t é r i a l i s a i t par de n o m b r e u s e s t e n t a t i v e s de "captu-

r e s " , nous n'avons p u r e t r o u v e r aucun nid p a r a s i t é ' d a n s n o t r e 

zone d ' é t u d e . La cause p r i n c i p a l e des échecs d e S .¿emenouu-L se 

r e t r o u v a i t dans l ' a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e d e la p o l y g i n i e 

p r o v o q u é e i n d i r e c t e m e n t p a r les c o n d i t i o n s c l i m a t i q u e s e x c e p 

t i o n n e l l e s de l ' a n n é e ; p a r t i c u l i è r e m e n t la t e m p é r a t u r e . 

II• Latlbulai arglolui R O S S I Ht/m. Ichmumonldae 

La.tlbulu& a.ngiolu.1, R O S S I = Enduxui aAglo-Cui R O S S I e s t u n 

p a r a s i t e d é j à b i e n connu des p o l i s t e s p a r t i c u l i è r e m e n t à la 

suite des travaux de F R I L L I 19 6 6 . Dans n o t r e zone d ' é t u d e ce 

p a r a s i t e s ' a t t a q u e a u s s i b i e n à ?. qalllc.ua, q u ' à P.nlmpha e t 

m ê m e à S.semenoui-i. 
M o n s i e u r J . F . A U B E R T , q u i a eu la g e n t i l l e s s e de nous dé 

t e r m i n e r cette e s p è c e , d e v a i t é g a l e m e n t nous p r é c i s e r q u ' i l 



e x i s t a i t dans nos é c h a n t i l l o n s , Latibutui n-Lgz>i V O L L = 

L. albitanlui LANGE espèce e n t i è r e m e n t noire alors q u e L.an.g-Co_ 
¿u.& e s t n e t t e m e n t m a r q u é de jaune à l'instar d e son h ô t e . A la 

suite de trois années d ' o b s e r v a t i o n s e t d ' é l e v a g e d e ce para-

s i t e , nous p o u v o n s c e r t i f i e r q u e l.n.Cgzx e s t , tout s i m p l e m e n t , 

la forme h i v e r n a n t e de L. axgioiuLi . 

B I O L O G I E 

R a p p e l o n s q u e la p r é s e n c e de L.argiûlai comme p a r a s i t e se 

m a t é r i a l i s e f a c i l e m e n t sur un nid par des o p e r c u l e s en "sifflet" 

b e i g c l a i r , sorte de d i a p h r a g m e q u i abrite un c o c o n très lâche 

p o u r les g é n é r a t i o n s e s t i v a l e s ou un c o c o n très d u r , en forme 

de n a v e t t e , p o u r la g é n é r a t i o n h i v e r n a n t e . 

P R I L L I a très b i e n d é c r i t ce c o c o n q u i a p o u r p a r t i c u l a -

r i t é d ' ê t r e " s a u t e r " . I l p e u t ainsi s ' é c h a p p e r d e la c e l l u l e 

en t r a v e r s a n t le d i a p h r a g m e p u i s , u n e fois au solj g a g n e r par 

sauts s u c c e s s i f s un abri d ' h i v e r n a t i o n situé hors du n i d . 

Les a d u l t e s s o r t e n t d ' h i v e r n a t i o n , à la fin d ' u n e pério-

de de d i a p a u s e l a r v a i r e , de la fin m a i au 10 juin (années 81 

e t 8 2 ) . La c o ï n c i d e n c e est alors p a r f a i t e avec le d é b u t d ' o p e r 

c u l a t i o n de la p r e m i è r e v a g u e de larves d e P.nZmpha. (oeufs 

p o n d u s de la m i - a v r i l à d é b u t m a i ) . 

La femelle s ' a p p r o c h e d u nid avec b e a u c o u p d e précautions. 

P r o f i t a n t le plus s o u v e n t d e l'absence de la (ou des) fondatri 

c e s , elle g r i m p e sur le nid et p o n d très r a o i d e m e n t . 

F R I L L I d é c r i t a i n s i la p o n t e : " La semelle p l i e l'abdomen 

v e r le bas et l ' i n t r o d u i t en p a r t i e dans la c e l l u l e c o n t e n a n t 

la l a r v e , ou b i e n elle tente de p e r c e r , a v e c sa c o u r t e tarière, 

l ' o p e r c u l e q u i r e c o u r v r e la n y m p h e de p o l i s t e " . L ' i n t e r p r é t a -

tion d e ce c o m p o r t e m e n t e s t en grande p a r t i e e r r o n é e . E n fait 

la f e m e l l e , en un p r e m i e r t e m p s , localise avec ses a n t e n n e s 

u n e larve p a r v e n u e à m a t u r i t é ou u n e n y m p h e sous son o p e r c u l e 

p u i s elle p l o n g e son a b d o m e n dans u n e cellule v o i s i n e e t pond 

au travers de la p a r o i q u i la sépare de son h ô t e . L ' o e u f se 

trouve donc d é p o s é à h a u t e u r du thorax de la nymphe à 1'inté-

rieur de la c e l l u l e o p e r c u l é e . Il y r e s t e fixé par un p e t i t 



pédicelle d'un dixième de m m . L'oeuf m e s u r e 1,2mm et possède 

une forme légèrement a r q u é e . 

L'incubation dure trois jours, la larve, ectoparasite dès 

sa n a i s s a n c e , gagne le pédoncule abdominal e t s'y fixe avec 

ses mandibules a c é r é e s . L'évolution larvaire dure 10 jours et 

pendant cette période la larve se déplace sur l'abdomen pour 

changer de secteur a l i m e n t a i r e . 

Parvenue à maturité la larve gagne le fond de la c e l l u l e , 

tisse son opercule,puis son c o c o n . La nimphe de poliste d o n t 

l'abdomen est entièrement vidé sera extraite de la cellule par 

les ouvrières du n i d . L. axgloiai, alors protégé par le dia-

p h r a g m e , ne sera jamais i n q u i é t é . 

Les adultes de première génération apparaissent début 

juillet, ils sont m a i n t e n a n t jaune et n o i r . Malgré ce mimétis 

m e de couleur l'approche du nid reste pour la femelle une opé 

ration très d é l i c a t e . Les ouvrières la respêrent très vite,le 

plus souvent avant même qu'elle puisse grimper sur le n i d . La 

présence du parasite provoque alors un b a l l e t extraordinaire 

orchestré par les ouvrières qui "fouillent" l'ensemble des ce 

l l u l e s . Durant ce temps, qui dépasse plusieus m i n u t e s , ia.tibu 
lui attend, immobile, à une distance respectable de v i n g t à 

trente c e n t i m è t r e s . Précisons que seules les ouvrières qui 

ont aperçu le parasite participent aux r e c h e r c h e s . La deuxiène 

génération de ¿atlbului se manifeste au début du m o i s d ' a o û t 

puis la troisième (partielle) en début s e p t e m b r e . C ' e s t p a r m i 

cette génération que nous retrouvons les premiers cocons 

"sauteurs" mais aussi quelques individus, sans d i a p a u s e , de 

couleur n o i r e . 

La quatrième et dernière génération entre â 100% en dia-

pause l a r v a i r e , hivernation forcée q u i durera normalement 

jusqu'au printemps s u i v a n t . Il faut cependant signaler que 

latibului peut présenter une diapause renforcée de une ou deux 

années supplémentaires avec maintien intégral de l'apparition 

printanière des a d u l t e s . 

L'activité parasitaire de L.a.n.giotu.6 est relativement 

faible, on découvre en m o y e n n e 5 3 6 individus parasités par 



nid p o u r l'ensemble des q u a t r e g é n é r a t i o n s . 

L e c h a n g e m e n t de c o u l e u r du p a r a s i t e e n t r e la g é n é r a t i o n 

h i v e r n a n t e et les g é n é r a t i o n s e s t i v a l e s , sa d i a p a u s e recou-

v r a n t celle d e P. nZmpha - D E M O L I N 81 - a i n s i que la d i f f ë r e n 

c i a t i o n dans le m o d e de tissage de son c o c o n m o n t r e combien ce 

p a r a s i t e est adapté à son hôte " camouflage" lors de l'appari-

t i o n des o u v r i è r e s e t d i s p e r s i o n des cocons a v a n t la d e s t r u c -

t i o n du n i d . 

XII - Xznoi vapaium S t r e p s i p t ë r e 

Xcnoi vapaAum est le p a r a s i t e le plus c u r i e u x , par sa 

p o s i t i o n s y s t é m a t i q u e , des v e s p o ï d e s . J U R I N E , 1 8 1 8 , fut le 

p r e m i e r à d é c r i r e cette espèce par le p r é l è v e m e n t d ' i n d i v i d u s 

p a r a s i t é s d e P. ga.HZc.ui L . 

B I O L O G I E 

R a p p e l o n s , d e façon s u c c i n t e , q u e X . ve.ipaA.um e s t un endo 

p a r a s i t e q u i se d é v e l o p p e dans la l a r v e , la n y m p h e , p u i s 

l'adulte de son hôte et non un e c t o p a r a s i t e comme le p r é c i s e 

c e r t a i n e m e n t par e r r e u r G U I G L I A - 1 9 7 2 . La g u ê p e , q u i reste 

v i v a n t e p e u t p a r f o i s a b r i t e r plus de 10 larves du p a r a s i t e ! 

Lors de la n y m p h o s e de Xe.noi q u i a lieu é g a l e m e n t à 

l ' i n t é r i e u r de l'abdomen de la g u ê p e , l ' e x t r é m i t é des nimphes 

m â l e s et femelles a p p a r a i s s e n t , très v i s i b l e s , sous les tergi-

t e s . C ' e s t â ce stade q u e l'on r e c o n n a î t f a c i l e m e n t les guêpes 

d i t e s alors " s t y l o p i s ë e s " . 

Le m â l e e s t le seul à s ' é c h a p p e r à l ' e x t é r i e u r p o u r une 

vie de courte d u r é e . La femelle r e s t e en p l a c e d é f i n i t i v e m e n t 

à la b a s e de l'abdomen de son h ô t e en p r é s e n t a n t s e u l e m e n t 

son a r m a t u r e g é n i t a l e sous le t e r g i t e . P o u r SALT - 1931 - les 

e f f e c t s du p a r a s i t e sur la m o r p h o l o g i e de la guêpe s o n t très 

f a i b l e s . S T R A M B I - 1 9 6 5 , 1966 - p r é c i s e q u e X.l 'e iparum p e r t u r 

b e c o n s i d é r a b l e m e n t la p h y s i o l o g i e des P o l i s t e s p a r la castra 

tion des o v a r i o l e s et p a r la r é d u c t i o n de l ' a c t i v i t é des corps 

a l l a t e s . M A T S U U R A - 1967 - r e m a r q u e que les l l a p a s t y l o p i s ë e s 

r e s t e n t tout d ' a b o r d sur le nid sans p a r t i c i p e r à l ' a c t i v i t é 



de r e c h e r c h e d e n o u r r i t u r e e t , après deux s e m a i n e s , l e qui-

ttent pour ne p l u s r e v e n i r . 

Dans notre b i o t o p e , l'attaque du p a r a s i t e a lieu d u r a n t 

le m o i s d e juin par les t r i o n g u l i n s libérés p a r les f e m e l l e s . 

Le p a r a s i t e é p a r g n e de ce fait la p r e m i è r e v a g u e d ' o u v r i è r e s 

et p r e n d son m a x i m u m d ' a c t i o n sur les v a g u e s d e fin j u i l l e t 

et d é b u t a o û t . A cette p é r i o d e et p a r d i s s e c t i o n d e toute une 

p a r t i e de la p o p u l a t i o n a p p a r t e n a n t à 20 nids nous avons pu 

c o n s t a t e r q u e Xenoi p a r a s i t a i t plus de 50% des n y m p h e s , cer-

tains nids p o u v a n t être t o u c h é s â 100 % et d ' a u t r e s p a s du 

t o u t . Le taux de p a r a s i t i s m e b a i s s e e n s u i t e c o n s i d é r a b l e m e n t , 

p a r t i c u l i è r e m e n t pour les d e r n i è r e s v a g u e s de p o l i s t e s q u i , 

r a p p e l o n s le, c o r r e s p o n d a n t à celles des femelles et des m â -

l e s . A c e t t e é p o q u e , fin a o û t , seules sont p a r a s i t é e s les n y m 

phes issues de larves à d é v e l o p p e m e n t larvaire long et les 

m â l e s très p r é c o c e s . D E M O L I N - 81 - . A p r e s q u e l q u e s j o u r s , 

comme le c o n s t a t a i t M A T S U U R A , les a d u l t e s s t y l o p i s é s q u i t t e n t 

le nid tout en c o n s e r v a n t d e n o m b r e u x c a r a c t è r e s s o c i a u x . Ils 

se r a s s e m b l e n t , é t r o i t e m e n t serrés les uns c o n t r e les a u t r e s , 

sous des p i e r e s , entre les tuiles et les o o u t r e s d ' u n e toitu-

re e t p a r f o i s sur des nids a b a n d o n n é s . A u x h e u r e s c h a u d e s de 

la journée on les r e t r o u v e en cours d e b u t i n a g e sur les fleurs. 

Le soir ils r e v i e n n e n t i n v a r i a b l e m e n t au m ê m e lieu de regrou-

p e m e n t . Au sein de cette c o m m u n a u t é "stylopisée" à 100% les 

échanges t r o p h a l l a c t i q u e s sont fréquents avec d e rares c o m p o r 

tements a g r e s s i f s . Les m â l e s p a r a s i t é s s e m b l e n t é c h a p p e r à 

cette r è g l e . 

L e s m â l e s de X.vz&paium n a i s s e n t du 20 a o û t au 15 sep-

tembre (1981 e t 82) ils sont a t t i r é s par les r a s s e m b l e m e n t s 

à l'heure ou les g u ê p e s x y l o p i s é e s c i r c u l e n t à l ' e x t é r i e u r . 

Ils v o l e n t de 9 H (T.U.) jusqu'aux e n v i r o n s de 13 H . M a l g r é 

leur p e t i t e t a i l l e , ils sont b i e n r e c o n n a i s s a b l e s car ils re-

s s e m b l e n t à de p e t i t s flocons b l a n c s se d é p l a ç a n t au grès du 

v e n t . L e m a n è g e d ' a p p r o c h e p e u t durer plus d ' u n e h e u r e e t , r a -

p i d e m e n t , le m â l e se pose sur l'abdomen d'une guêpe s t y l o p i s é e 

et s ' a c c o u p l e . Il reste a c c r o c h é au s e g m e n t q u i r e c o u v r e sa 

p a r t e n a i r e . L ' a c c o u p l e m e n t ne dure pas p l u s de 30 s e c o n d e s . 



L ' a c t i o n de X.vzApaium e s t à notre avis très importante 

car il "vide" les nids de ses o u v r i è r e s à un m o m e n t c r u c i a l de 

son d é v e l o p p e m e n t . Il d e v i e n t d i r e c t e m e n t la cause d'un m a s s a 

cre p r é c o c e du c o u v a i n a v a n t m ê m e l ' a p p a r i t i o n des m â l e s . 

IV Elaimus ichmitti R U S C H K A H y m . Ckalcldoidea 

C e c h a l c i d i e n nous a été a i m a b l e m e n t d é t e r m i n é par M a r -

cus G R A H A M d e l ' U n i v e r s i t é d ' O x f o r d . En d e h o r s du fait q u ' i l 

s o i t s o u v e n t signalé comme p a r a s i t e d e P.gatllcui G U I G L I A -

1972 - nous ne c o n n a i s s i o n s rien p a r la b i b l i o g r a p h i e sur 

E . S c k m i t t i P o u r n o u s , sa d é c o u v e r t e e s t d u e au fait q u e ce 

c h a l c i d i e n e f f e c t u e sa n y m p h o s e dans une p e t i t e loge située 

au fond de la c e l l u l e q u i a b r i t a i t son h ô t e . Le c o u v e r c l e suré 

levé forme un "double fond" b i e n v i s i b l e de c o u l e u r b o r d e a u 

foncé à m a r r o n . 

B I O L O G I E 

La b i o l o g i e d ' E . ¿ c h m i t t i nous i n t é r e s s e depuis deux 

a n n é e s . La g é n é r a t i o n p a r e n t a l e sort au p r i n t e m p s d ' u n e dia-

p a u s e n y m p h a l e . Les adultes q u i t t e n t la logette par un p e t i t 

trou réalisé à la base d e la c e l l u l e . 

Dans n o t r e b i o t o p e , les adultes sont apparus de la fin 

m a i au 20 juin (81 e t 8 2 ) . Dès leur sortie les femelles sont 

très a c t i v e s . Le plus s o u v e n t elles s ' a c c o u p l e n t a v a n t de qui-

tter le nid p u i s p a r t e n t à la r e c h e r c h e d'une jeune société 

en cours d ' é v o l u t i o n et s'y m a i n t i e n n e n t . Sans ê t r e i n q u i é t é e s 

par les f o n d a t r i c e s (ou p l u s tard par les o u v r i è r e s ) , elles 

se n o u r r i s s e n t s o i t p a r r é g u r g i t a t i o n des larves s o i t par pi-

q û r e s n u t r i t i e l l e s très p r o f o n d e s , comme cela e s t le cas pour 

de n o m b r e u x c h a l c i d i e n s . Si elles sont i n q u i é t é e s elles gag-

n e n t le fond d'une c e l l u l e ou se g l i s s e n t entre la larve et 

les p a r o i s . La femelle e s t prête à pondre deux jours après sa 

n a i s s a n c e , .elle r e c h e r c h e d e p r é f é r e n c e les larves p a r v e n u e s 

à m a t u r i t é et q u i ont d é j à tissé leurs o p e r c u l e s . La p o n t e 

fait g é n é r a l e m e n t suite à u n e série d e p i q û r e s n u t r i t i e l l e s . 

Les o e u f s s o n t d é p o s é s p a r p e t i t s p a q u e t s d ' u n e q u i n z a i n e 



d ' u n i t é s , soit d e r r i è r e la t ê t e , soit sous les m a n d i b u l e s . La 

p o n t e p e u t être c o m p l é t é e par le d é p ô t d e q u e l q u e s oeufs sur 

la capsule c é p h a l i q u e . L o r s de 1 ' e x u v i a t i o n , les o e u f s , d o n t 

l'incubation dure trois jours sont e n t r a i n é s m é c a n i q u e m e n t au 

fond de la c e l l u l e . 

Si la femelle pond sur n y m p h e , les oeufs s o n t d é p o s é s de 

p r é f é r e n c e sur les pattes ou sur le t h o r a x . A p r è s l ' e c l o s i o n 

les l a r v e s , q u i m e s u r e n t 0,3 m m . g a g n e n t le p é d o n c u l e de la 

n y m p h e , se fixent à h a u t e u r du p r e m i e r s e g m e n t en p o s i t i o n 

d o r s a l e e t l a t é r a l e . C ' e s t a i n s i q u ' à c e t e m p l a c e m e n t riche 

en e m o l y m p h e , nous p o u v o n s r e t r o u v e r un groupe de p l u s i e u r s 

d i z a i n e s de l a r v e s . A p r è s 10 jours d ' é v o l u t i o n , les larves à 

m a t u r i t é g a g n e n t le fond de la c e l l u l e , se s e r r e n t les u n e s 

contre les autres en p o s i t i o n p a r a l l è l e , l'anus d i r i g é vers 

le cadavre de la nymphe e t la tête v e r s le fond de la c e l l u l e . 

Par un m o u v e m e n t de l ' e x t r é m i t é a b d o m i n a l e , elles é t i r e n t un 

fil de m u c u s e t , e n s e m b l e , t i s s e n t un réseau d e fils e n t r e l a -

c é s . Ce réseau sera e n s u i t e c o l m a t é avec du m e c o n i u m p o u r 

former le c o u v e r c l e de la logette "double f o n d " . L e c a d a v r e 

de la n y m p h e de p o l i s t e sera évacué p a r les o u v r i è r e s sans que 

ces d e r n i è r e s i n q u i è t e n t le p a r a s i t e . A p r è s 3 j o u r s , la n y m -

phose d ' Ela-imui se p r o d u i t e t , 16 jours plus t a r d , l ' a d u l t e 

a p p a r a î t . 

La durée du cycle de l'adulte à l'adulte e s t d ' e n v i r o n 1 

m o i s . La p r e m i è r e g é n é r a t i o n s ' e f f e c t u e au d é t r i m e n t de la 

p r e m i è r e vague d ' o u v r i è r e s , la seconde sur les v a g u e s inter-

m é d i a i r e s , la t r o i s i è m e sur les femelles et la q u a t r i è m e (en 

septembre) p r a t i q u e m e n t sur les m â l e s . Le p a r a s i t e se h e u r t e 

alors au m a s s a c r e du c o u v a i n . Elaimui ¿chmltt.i ne touche q u e 

q u e l q u e individus par nid 4 à 5 en m o y e n n e , i n e f f i c a c i t é rela 

tive liée à la p r é s e n c e d ' u n h y p e r p a r a s i t e très actif: Tetiai-
tle.hus elasmt G R A H A M in l i t t e r i s , 

V Tetiastlchus elasmi G R A H A M in l i t t e r i s H ¡/m. Eulophldae. 

C e t t e n o u v e l l e espèce de Tetia-àttchui p a s s e l'hiver en 

d i a p a u s e larvaire à l ' i n t é r i e u r de son h ô t e c ' e s t - à - d i r e 



EicL&muA bckmltt-i. Au o r i n t e m n s (auelques jours a v a n t lHaanui) 
T.ilaiml sort de la d é p o u i l l e n y m p h a l e par l'extrémité posté-

r i e u r e . Comme son h ô t e , il v i t sur les nids de P o l i s t e s en se 

n o u r n i s s a n t p r i n c i p a l e m e n t par p i q û r e s n u t r i t i e l l e s . Il pond 

d i r e c t e m e n t à l ' i n t é r i e u r des larves d ' E C a i m u i et vit en endo 

p a r a s i t e . La n y m p h o s e se p r o d u i t le plus f r é q u e m m e n t à 1'inté 

rieur de la n y m p h e hôte m a i s si T.zlaimi. a p o n d u sur jeune 

larve la n y m p h o s e se produira d i r e c t e m e n t à l ' i n t é r i e u r des 

logettes au m i l i e u des n y m p h e s , p a r a s i t é e s ou n o n . 

L ' a c t i v i t é de T.ziaiml p e u t a t t e i n d r e 95£et m ê m e 100% sur 

c e r t a i n s n i d s . Son e f f i c a c i t é p e u t - ê t r e f a c i l e m e n t v é r i f i é e à 

p o s t é r i o r i par le trou d e sortie laissé à la p a r t i e p o s t é r i e u 

re d e la nymphe h ô t e . 

S i g n a l o n s q u ' u n e espèce de Tztnaitichub, T.nidulanb 
G I R A U D a d é j à été signalé comme p a r a s i t e de P.nlmpka et non 

comme h y p e r p a r a s i t e . P o u r notre part nous avons é g a l e m e n t ob-

servé une autre espèce v i v a n t sur nid T, nldlcola G R A H A M in li 

tteris espèce q u e nous c o n s i d é r o n s a c t u e l l e m e n t comme Nomen 

nudum. 

V I Tilchodzi ip. C o l e o p t è r e E l a t e r i d a e 

U n e espèce de T r i c h o d e s , c o l é o p t è r e b i e n connu vit sur 

nid de P.nimpha.Sa larve se d é v e l o p p e au d é p e n d des d é c h e t s 

situés au fond des c e l l u l e s . Elle creuse p o u r ce faire un ré-

seau de g a l e r i e . L ' h i v e r e s t p a s s é à l ' é t a t larvaire dans des 

c e l l u l e s d u nid o b s t r u é e s avec des e x c r é m e n t s g r a n u l e u x "rose-

grisâtre" . Le cycle dure au m i n i m u m d e u x années et la n y m p h o s e 

p e u t êt re o b s e r v é e d u r a n t tout l ' é t é . Les larves de TKlchodei 

ne s ' a t t a q u e n t jamais aux p o l i s t e s par c o n t r e elles p e u v e n t 

se n o u r r i r d e n y m p h e s de Zatibuiui argZolu-i. 
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E F F E T VU GROUPEMENT ET VE LA PRESENCE VE 

LA MÈRE SUR LE VEVELOPPEMENT VES JEUNES 

VE L'ARAIGNÉE Cozlotzi t <LKh.zith.lt> {AGELEN1VAE] 

H O R E L A . , L E B O R G N E R . et R O L A N D C . 

L a b o r a t o i r e de B i o l o g i e du C o m p o r t e m e n t 

U n i v e r s i t é de N A N C Y I 

B . P . 239 - 54 506 V a n d o e u v r e - l e s - N a n c y - C e d e x F r a n c e 

Mots-clés: Activité parentale, effet de groupe, Développement 

Araignées. 

S U M M A R Y : S p i d e r l i n g s of t h e s p i d e r Coelotes tevrestvis fAgelenidae) 

s t a y in a g r o u p w i t h t h e i r m o t h e r f o r s e v e r a l w e e k s a f t e r h a t -

c h i n g . T h e a i m of t h e p r e s e n t s t u d y is t o s h o w t h e p o s s i b l e in-

f l u e n c e s of s t i m u l a t i o n s i s s u i n g f r o m m o t h e r a n d f r o m y o u n g o n 

the d e v e l o p m e n t a n d t h e s u r v i v a l o f t h e o f f s p r i n g s . 

T h r e e s e t s , o f 150 s p i d e r l i n g s e a c h , w e r e c o n s t i t u t e d : s e t 

a , g r o u p s o f 10 s p i d e r l i n g s w i t h t h e i r m o t h e r ; s e t b , g r o u p s 

o f 10 s p i d e r l i n g s w i t h o u t t h e i r m o t h e r ; s e t c , i s o l a t e d s p i -

d e r l i n g s . T h e y w e r e l i b e r a l l y s u p p l i e d w i t h head—crushed c r i c -

k e t l a r v a e . T h e e x p e r i m e n t l a s t e d 60 d a y s . 

C o m p a r i n g t h e 3 s e t s s h o w s t h a t : 1°) t h e m o t h e r i n h i b i t s 

t h e y o u n g ' s c a n n i b a l i s m a n d s p e e d s u p t h e i r d e v e l o p m e n t b y in-

c r e a s i n g moulting f r e q u e n c y ; 2°) in c o n t r a s t w i t h t h e s o c i a l 

A g e l e n i d a e , Agelena consociata, there s e e m s t o b e n o t y p i c a l 

g r o u p e f f e c t in Coelotes tervestvis. H o w e v e r , g r o u p i n g t h e o f f -

s p r i n g s i n c r e a s e s t h e i r s i z e a n d i n d u c e s a s y n c h r o n i z a t i o n of 

t h e i r m o u l t i n g 



RESUME : Les jeunes de l ' a r a i g n é e Coelotes terrestres (Agelenidae) 

r e s t e n t groupés avec leur m è r e p e n d a n t p l u s i e u r s s e m a i n e s . 

La p r é s e n t e étude a p o u r but de m e t t r e en évidence les in-

fluences é v e n t u e l l e s sur le d é v e l o p p e m e n t et la survie des jeu-

nes des s t i m u l a t i o n s é m a n a n t , et d e la mère,, et des autres jeu-

n e s . 3 lots de 150 jeunes chacun s o n t c o n s t i t u é s : lot a , 

g r o u p e s d e 10 jeunes avec m è r e ; lot b , groupes de 10 jeunes 

sans m è r e ; lot c , jeunes i s o l é s . U n e a l i m e n t a t i o n abondante 

leur est f o u r n i e , sous forme de larves de g r i l l o n s t u é s . 

La c o m p a r a i s o n des 3 lots au b o u t de 60 jours d ' e x p é r i e n c e 

m o n t r e q u e : I o ) la m è r e inhibe le c a n n i b a l i s m e p r é c o c e des 

jeunes et a c c é l è r e leur d é v e l o p p e m e n t , en a g i s s a n t sur la fré-

q u e n c e des m u e s ; 2°) c o n t r a i r e m e n t à ce q u i se p a s s e chez 

l ' A g é l é n i d e s o c i a l e , Agelena ccrnsociata , il n ' y a pas d ' e f f e t 

d e g r o u p e t y p i q u e , m a i s q u e le g r o u p e m e n t a u n e action p o s i t i -

v e sur la c r o i s s a n c e des jeunes et exerce u n e s y n c h r o n i s a t i o n 

de leurs m u e s . 

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

D a n s la famille des a r a i g n é e s A g é l ë n i d e s , on o b s e r v e 

d i v e r s degrés d ' o r g a n i s a t i o n a l l a n t des formes s o l i t a i r e s aux 

formes sociales (KRAFFT, 1 9 7 9 ) . A cet é g a r d , l'espèce Coelotes 
terrestris se situe à un n i v e a u i n t e r m é d i a i r e (KRAFFT et H O R E L , 

1 9 8 0 ) . En e f f e t , les jeunes n e se d i s p e r s e n t pas après leur 

sortie d u c o c o n , m a i s r e s t e n t g r o u p é s dans le t e r r i e r de leur 

m è r e p e n d a n t u n e p é r i o d e q u i p e u t e x c é d e r un m o i s (TRETZEL, 

1961) . A u cours d e cette p é r i o d e , la m è r e p r é s e n t e une activi-

té p r é d a t r i c e accrue e t r a p p o r t e au n i d d e n o m b r e u s e s p r o i e s 

q u e se p a r t a g e n t les j e u n e s . A i n s i q u ' o n a p u le m o n t r e r chez 

les A r a i g n é e s S o c i a l e s (DARCHEN, 1965 ; K R A F F T , 1 9 7 1 ) , cette 

c o e x i s t e n c e p r o l o n g é e p e u t être à l ' o r i g i n e de s t i m u l a t i o n s 

s u s c e p t i b l e s d ' i n f l u e r sur le d é v e l o p p e m e n t et la survie de la 

p r o g é n i t u r e . 

La p r é s e n t e é t u d e a pour b u t d e m e t t r e en é v i d e n c e 

ces i n f l u e n c e s é v e n t u e l l e s , en d i s t i n g u a n t les effets d e l'ac-

tivité m a t e r n e l l e des e f f e t s du g r o u p e m e n t des j e u n e s . 



M A T E R I E L ET M E T H O D E 

N o u s avons u t i l i s é 15 c o c o n s p o n d u s au l a b o r a t o i r e . 

Le jour de l ' é c l o s i o n , n o u s avons p r é l e v é , dans chaque c o c o n , 

3 g r o u p e s de 10 jeunes d e m a n i è r e à c o n s t i t u e r 3 lots expéri-

m e n t a u x de 150 jeunes chacun : 

- lot a : 15 g r o u p e s d e 10 jeunes avec leur m è r e ; 

- lot b : 15 groupes de 10 jeunes sans leur m è r e ; 

- lot c : 150 jeunes i s o l é s . 

Les a r a i g n é e s o n t été élevées dans d e p e t i t e s b o i t e s 

de p l a s t i q u e en salle c l i m a t i s é e avec fort degré h y g r o m é t r i q u e . 

La n o u r r i t u r e , d o n n é e sous forme de larves d e g r i l -

lons d o n t on a v a i t écrasé la t ê t e , était d i s t r i b u é e en excès 

et r e n o u v e l é e 2 fois par s e m a i n e . 

C h a q u e j o u r , les b o i t e s é t a i e n t e x a m i n é e s , afin d e 

d é n o m b r e r les a r a i g n é e s v i v a n t e s e t d e r e l e v e r les e x u v i e s . 

A u b o u t de 60 j o u r s , l ' e x p é r i e n c e a été a r r ê t é e , les 

a n i m a u x o n t été alors p e s é s et m e s u r é s . 

R E S U L T A T S 

1°) M o r t a l i t é : 

L ' e x a m e n d u tableau 1 m o n t r e q u e la m o r t a l i t é se ré-

p a r t i t de m a n i è r e très h é t é r o g è n e . Le lot b a la m o r t a l i t é la 

plus f o r t e , les lots a et b a y a n t u n e m o r t a l i t é i d e n t i q u e et 

r e l a t i v e m e n t f a i b l e . 

P o u r les 3 l o t s , la m o r t a l i t é est p r a t i q u e m e n t con-

c e n t r é e sur les 2 p r e m i è r e s s e m a i n e s , e t , c'est lors d e la pre-

m i è r e semaine q u e les d i f f é r e n c e s e n t r e lot b et lots a et c 

se m a n i f e s t e n t . 

2°) D é v e l o p p e m e n t : 

a) Poids et taille au 60ème jour 

L e t a b l e a u 2 p e r m e t de c o n s t a t e r q u e le lot a e s t le 



p l u s l o u r d et le p l u s g r a n d , q u e le l o t c e s t le p l u s l é g e r e t 

le p l u s p e t i t , le lot b é t a n t à c h a q u e fois i n t e r m é d i a i r e . On 

p e u t r e m a r q u e r q u e le lot c p r é s e n t e é g a l e m e n t la p l u s g r a n d e 

v a r i a b i l i t é . 

T A B L E A U I - E v o l u t i o n d e la m o r t a l i t é 

1 è r e 
s e m a i n e 

L o t a 9,3 

L o t b 38,5 

L o t c 6,0 

Les valeurs représentent les pourcentages de morts par 

rapport à l'effectif initial (150 araignées par lot) 
p 

Tests statistiques : lot a/lot c, X = 0,09 N.S 

lot a/lot b, X2 = 29 p<^.001 

T A B L E A U 2 - M e n s u r a t i o n s au 6 0 è m e j o u r 

P o i d s d u c o r p s L o n g u e u r d u p r o s o m a 

M é d i a n e 
(mg) 
E . i V a r i a b . M é d i a n e 

(mm) 
E . i V a r i a b 

L o t a 2 2 , 5 6,2 0 , 2 8 2 , 6 5 0 , 3 2 0 , 1 2 

L o t b 18,1 7,5 0 , 4 1 2 , 4 5 0 , 2 8 0 , 1 1 

L o t c 14,5 1 0 , 0 0 , 7 6 2,28 0 , 5 6 0 , 2 4 

E. i i : Espace interquartile Variabilité - E.i 

Médiane 

Test de Mann- Whitney 

Voids : lot a/lot b, Z = 4,7, p< . 00005 

lot a/lot e, Z - 5,9, p < .00001 

lot b/lot a, Z = 3,9, P<i.0001 

Taille : lot a/lot b, Z = 5,4, P C . 00005 

lot a/lot C, Z = 7,8, p<Z. ooooi 

lot b/lot Z = 3,3, 

» 

PC ,001 

2 è m e s e m a i n e s M o r t a l i t é 
s e m a i n e s u i v a n t e s s u r 

60 j o u r s 

4 , 0 5,3 18,5 

4.5 0 4 3 , 0 

8.6 5,3 2 0 , 0 



FIGURE 1 

E v o l u t i o n des taux de m u e s cumulés 

Taux de mues 

Trait épais, cercles pleins : lot a jeunes groupés avec mère. 
Trait fin, triangles : lot b, jeunes groupés sans mère. 
Trait fin, cercles vides : lot a, jeunes isolés. 



b) D é r o u l e m e n t des m u e s 

Dans la m e s u r e où le r e p é r a g e i n d i v i d u e l d e s m u e s est 

i m p o s s i b l e dans un g r o u p e , la fréquence des m u e s a été évaluée 

de m a n i è r e g l o b a l e , soit au sein d e c h a q u e g r o u p e d ' a r a i g n é e s , 

soit au sein de c h a q u e l o t . Le t a u x j o u r n a l i e r d e m u e a été 

calculé de la m a n i è r e suivante : 

t a u x au jour j = N o m b r e d ' e x u v i e s au jour j 

N o m b r e d ' i n d i v i d u s au jour j-1 

c e c i afin de tenir compte d u n o m b r e r é e l d ' i n d i v i d u s s u s c e p t i -

b l e s d ' a v o i r m u é . 

On peut a i n s i f a i r e , p o u r les 15 groupes d e c h a q u e 

l o t , le cumul des taux journaliers d e m u e . L ' a n a l y s e statisti-

q u e (SIEGEL, 1956) r é v è l e alors q u e le lot a a subi plus de 

m u e s q u e le lot b et le lot c (Tests de M a n n - W h i t n e y : U ( a / b ) = 

3 9 , 5 , p < \ 002 ; U (a/c) = 3 1 , p < - 0 0 2 ) . C e p e n d a n t iqu ' aucune 

d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e n ' a p p a r a i t entre lot b et lot c 

(U (b/c) = 8 7 , 5 , p > . 1 0 ) . 

La figure 1 r e p r é s e n t e l ' é v o l u t i o n des t a u x de m u e 

cumulés p e n d a n t les 60 jours d ' e x p é r i e n c e . G l o b a l e m e n t , on 

c o n s t a t e q u e les courbes s u b i s s e n t 5 o s c i l l a t i o n s , c o r r e s p o n -

dant à 5 p h a s e s de m u e s s u c c e s s i v e s . D ' a u t r e p a r t , le rythme 

des o s c i l l a t i o n s , donc des p h a s e s d e m u e s , se r a l e n t i t avec le 

t e m p s . E n f i n , les o s c i l l a t i o n s s ' a m o r t i s s e n t , indice d ' u n e dé-

s y n c h r o n i s a t i o n p r o g r e s s i v e des m u e s . 

Si l'on c o m p a r e les 3 l o t s , on r e m a r q u e q u e , dès la 

2 è m e p h a s e d e m u e s , les lots b et c p r e n n e n t d u retard sur le 

lot a , retard q u i va s ' a c c e n t u e r p a r la s u i t e . M a i s on remar-

q u e é g a l e m e n t q u e , si les o s c i l l a t i o n s r e s t e n t b i e n m a r q u é e s 

p o u r les lots a et b , elles s ' a t t é n u e n t très r a p i d e m e n t pour 

le lot c , i n d i q u a n t , de ce f a i t , q u e les a r a i g n é e s d e ce lot 

se d é s y n c h r o n i s e n t b e a u c o u p p l u s v i t e . 

D I S C U S S I O N 

Lors des p r e m i è r e s semaines p a s s é e s dans le t e r r i e r 



n a t a l , les jeunes de Coelotes terrestris sont b i e n soumis à d e u x 

c a t é g o r i e s de s t i m u l a t i o n s . 

- S t i m u l a t i o n s p r o v e n a n t d e la m è r e : 

E l l e s se m a n i f e s t e n t , d ' a b o r d , par u n e inhibition d u 

c a n n i b a l i s m e p e n d a n t la p r e m i è r e semaine de vie h o r s du c o c o n , 

le c a n n i b a l i s m e étant p a r t i c u l i è r e m e n t d é v e l o p p é dans les pre-

m i e r s stades (HOREL et a l . , 1 9 7 9 ) . En e f f e t , la m o r t a l i t é des 

jeunes groupés avec leur m è r e (lot a) ne d i f f è r e pas d e c e l l e 

des jeunes isolés (lot c ) , alors q u e les jeunes g r o u p é s sans 

m è r e (lot b) s u b i s s e n t u n e m o r t a l i t é b e a u c o u p plus é l e v é e . 

Par a i l l e u r s , la p r é s e n c e de la m è r e se t r a d u i t p a r 

une a c c é l é r a t i o n du d é v e l o p p e m e n t , le r y t h m e des m u e s plus ra-

pide e n t r a î n e m e n t une t a i l l e et un poids plus é l e v é , à âge é g a l . 

- S t i m u l a t i o n s p r o v e n a n t des autres jeunes : 

Chez l ' A g é l é n i d e sociale Agelena oonsooiata, DARCHEN 

(1965) a mis en évidence un effet d e g r o u p e , d o n t les m o d a l i t é s 

ont été étudiées p a r K R A F F T 1 9 7 1 ) . C e t effet de groupe c o r r e s -

pond à c e l u i d é c r i t chez les Insectes s o c i a u x (GRASSE et 

C H A U V I N , 1944 ; G R A S S E , 1952) . Dans le cas d e Coelotes terrestres 
on n e peut p a r l e r d ' e f f e t de groupe t y p i q u e . En e f f e t , le g r o u -

p e m e n t n ' e n t r a i n e pas de d i m i n u t i o n d e la m o r t a l i t é , b i e n au 

c o n t r a i r e . De p l u s , on n e n o t e pas d ' a u g m e n t a t i o n s i g n i f i c a t i -

ve de la f r é g u e n c e des m u e s . 

C e p e n d a n t , d e u x points m é r i t e n t d'être signalés : 

I o ) les jeunes groupés sans m è r e (lot b) sont p l u s 

grands et plus lourds q u e les isolés (lot c) ; 

2°) le g r o u p e m e n t (lot a et lot b) p a r a i t avoir u n e 

action sur la s y n c h r o n i s a t i o n des phases d e m u e s . 

Ces o b s e r v a t i o n s m o n t r e n t q u e les jeunes p e u v e n t , au 

m o i n s p e n d a n t les p r e m i è r e s s e m a i n e s , m o d i f i e r la p h y s i o l o g i e 

de leurs c o n g é n è r e s d u m ê m e â g e , b i e n q u ' à un degré m o i n d r e 



q u e chez les araignées v é r i t a b l e m e n t s o c i a l e s . 
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R E S U M E 

C o m m e c h e z les I n s e c t e s s o c i a u x , on r e t r o u v e c h e z les 

A r a i g n é e s s o c i a l e s e t s o l i t a i r e s , les g r a n d s p r i n c i p e s d e la 

c o m m u n i c a t i o n , t e l s q u e l ' a s p e c t m u l t i c a n a u x , la c o m p l é m e n t a r i -

té d e s s i g n a u x , l ' a s p e c t probabiliste d e la r é p o n s e d u r e c e v e u r 

e t la d i m e n s i o n o n t o g é n é t i q u e . D a n s le c a d r e d e l e u r c o m p o r t e -

m e n t r e p r o d u c t e u r les A r a i g n é e s u t i l i s e n t , s i m u l t a n é m e n t o u 

s u c c e s s i v e m e n t p l u s i e u r s s i g n a u x , e m p r u n t a n t d e s c a n a u x s e n s o -

r i e l s d i f f é r e n t s . D e p l u s d e n o m b r e u s e s e s p è c e s u t i l i s e n t la 

s o i e en t a n t q u e s u p p o r t d e p h ë r o m o n e s o u v e c t e u r d e s i g n a u x 

v i b r a t o i r e s . 

L a r é a c t i v i t é a u x s i g n a u x d e s p a r t e n a i r e s se d é v e l o p -

p e p a r a l l è l e m e n t à la p o s s i b i l i t é d ' é m i s s i o n d e s s i g n a u x s e x u -

e l s . 

L ' é t u d e d e s s y s t è m e s d e c o m m u n i c a t i o n d e s e s p è c e s s o l i -

t a i r e s c o n t r i b u e à u n e m e i l l e u r e c o n n a i s s a n c e d e la c o m m u n i c a -

t i o n d e s e s p è c e s s o c i a l e s . 



S U M M A R Y 

Li ke in s o c i a l I n s e c t s , t h e main p r i n c i p l e s of a n i m a l 

c o m m u n i c a t i o n , such as m u l t i c h a n n e l s c o m m u n i c a t i o n , signal's 

s y n e r g y , the m o r e or lçss e f f i c i e n c y of s i g n a l and the ontege-

n e t i c a s p e c t s can b e studied in social and s o l i t a r y S p i d e r s . 

D u r i n g sexual b e h a v i o r , S p i d e r s use s i m u l t a n e o u s l y or in suc-

c e s s i o n s e v e r a l signals through d i f f e r e n t s e n s o r i a l c h a n n e l s . 

In a d d i t i o n , n u m e r o u s species u s e the silk as a m e a n s of com-

m u n i c a t i o n . P h e r o m o n e s can b e b o u n d to the silk and the silk 

can t r a n s m i t v i b r a t o r y s i g n a l s . 

The a b i l i t y to respond to s e x u a l signals and the abili-

ty to emit such signals are d e v e l o p e d in p a r a l l e l m a n n e r s . 

The s t u d y of c o m m u n i c a t i o n in s o l i t a r y species can h e l p 

us to u n d e r s t a n d c o m m u n i c a t i o n in social s p e c i e s . 

L ' é t u d e de la c o m m u n i c a t i o n chez les A r t h r o p o d e s et en 

p a r t i c u l i e r chez les Insectes S o c i a u x ne se s a t i s f a i t plus d ' u œ 

simple m i s e en évidence des s i g n a u x c h i m i q u e , v i s u e l , tactile 

ou v i b r a t o i r e a y a n t chacun une fonction s p é c i f i q u e s i m p l e . Les 

é c h a n g e s d ' i n f o r m a t i o n s n é c e s s a i r e s à la c o o r d i n a t i o n des acti-

v i t é s d e d e u x o u p l u s i e u r s individus i m p l i q u e n t le p l u s s o u v e n t 

des e n s e m b l e s c o m p l e x e s de s i g n a u x e m p r u n t a n t p a r f o i s des ca-

n a u x s e n s o r i e l s d i f f é r e n t s et q u i p e u v e n t p r o v o q u e r des répon-

ses plus ou m o i n s v a r i a b l e s s u i v a n t le c o n t e x t e de leur émis-

sion o u l ' e x p é r i e n c e p a s s é e des i n d i v i d u s . Il est d o n c n é c e s s a i -

re d e d é v e l o p p e r des é t u d e s m u l t i c a n a u x et s é q u e n t i e l l e s des 

i n t e r a c t i o n s , q u i p r e n n e n t é g a l e m e n t en c o m p t e la d i m e n s i o n on-

t o g é n é t i q u e et le c o n t e x t e dans l e q u e l s ' é t a b l i t la c o m m u n i c a -

tion (MONTAGNER 1980, P A S T E E L S , 1980) . 

C e t t e m ê m e p r o b l é m a t i q u e de la c o m m u n i c a t i o n p e u t ê t r e 

d é v e l o p p é e chez les A r a i g n é e s sociales mais a u s s i chez les Arai-

gnées s o l i t a i r e s . En e f f e t , la r é p a r t i t i o n d e c e l l e s - c i dans le 

b i o t o p e (RIECHERT 1978) et leur c o m p o r t e m e n t sexuel font inter-

v e n i r des i n t e r a c t i o n s c o m p l e x e s . L ' o r i g i n a l i t é des A r a i g n é e s 

est é g a l e m e n t en faveur d ' u n e telle é t u d e . E l l e s e x p l o i t e n t les 

fils d e soie q u ' e l l e s s é c r è t e n t en t a n t que m o y e n s d e c o m m u n i -



c a t i o n , soit en y a s s o c i a n t des p h é r o m o n e s , s o i t comme v e c t e u r 

d e s i g n a u x vibratoires(KRAEFT et ROLAND 1979, KRAFFT et LEBORQQE 1979) . 

La soie p e u t t r a n s m e t t r e aussi b i e n des i n f o r m a t i o n s liées à la 

c a p t u r e d e p r o i e s q u e des i n f o r m a t i o n s p r o v e n a n t de c o n g é n è r e s , 

q u e c e l l e s - c i s o i e n t de n a t u r e s e x u e l l e , s o c i a l e ou p a r e n t a l e . 

D e n o m b r e u x t r a v a u x r é v è l e n t l ' i n t é r ê t des A r a i g n é e s en t a n t 

q u e m o d è l e d ' é t u d e de la c o m m u n i c a t i o n ( WITT et ROVNER 1982). 

Il existe, p a r e x e m p l e , u n e v a r i a b i l i t é i n t r a s p é c i f i q u e 

de l ' é m i s s i o n et d e l ' i n t é g r a t i o n des s i g n a u x en fonction d e 

d i f f é r e n c e s m o r p h o l o g i q u e s e t p h y s i o l o g i q u e s . Les c o m p o r t e m e n t s 

de cour des m â l e s d e L y c o s i d e s v a r i e n t q u a n t i t a t i v e m e n t et q u a -

l i t a t i v e m e n t d ' u n individu à l'autre et p o u r un m ê m e i n d i v i d u . 

Un m ê m e signal p e u t p r o v o q u e r des r é p o n s e s d i f f é r e n t e s s u i v a n t 

le sexe de l ' i n d i v i d u r e c e v e u r . L e c o m p o r t e m e n t d e cour d ' u n 

mâle de Lycoia Habida. e n t r a î n e u n e r é p o n s e s e x u e l l e des femelles 

et u n e m e n a c e d e la p a r t des autres m â l e s . I n v e r s e m e n t , d e u x 

s i g n a u x d i f f é r e n t s p e u v e n t p r o v o q u e r la m ê m e r é p o n s e . L e com-

p o r t e m e n t d e cour d'un m â l e t o u t comme son c o m p o r t e m e n t de me-

nace é v o q u e n t tous d e u x la m e n a c e chez les a u t r e s m â l e s (ROVNER 

1967). L ' é m i s s i o n et l ' i n t é g r a t i o n des s i g n a u x d é p e n d e n t égale-

m e n t de la- s i t u a t i o n . Lors de la c o m p é t i t i o n i n t r a s p é c i f i q u e 

pour la p o s s e s s i o n d ' u n e toile chez Agelenopili ape/Ua, le p r o p r i -

étaire e s t h a b i t u e l l e m e n t v a i n q u e u r s i la d i f f é r e n c e de t a i l l e 

entre les d e u x individus n ' e x c è d e pas 10 % (RIECHERT 1 9 7 8 a , 

1 9 7 8 b ) . D ' a u t r e p a r t , les i n t e r a c t i o n s s o n t plus longues et 

plus c o m p l e x e s lorsque le p r o p r i é t a i r e est v a i n c u . L ' A r a i g n é e 

S a l t i c i d e PhccUppuà jokn&ovu. c o u r t i s e la femelle à l'aide de si-

gnaux v i s u e l s ou v i b r a t o i r e s s u i v a n t q u ' i l la r e n c o n t r e en m i -

lieu é c l a i r é ou à l'obscurité dans sa r e t r a i t e d e soie (JACKSON 

1977). L' e x p é r i e n c e des i n d i v i d u s a é g a l e m e n t u n e i n f l u e n c e .Lors-

q u e d e u x m â l e s d e Schizocoia eAaiiipcitpli élevés i s o l é m e n t se ren-

c o n t r e n t p o u r la p r e m i è r e f o i s , il a d o p t e n t tous d e u x u n e p o s -

ture d e m e n a c e en m a i n t e n a n t les p a t t e s a n t é r i e u r e s d r e s s é e s 

o b l i q u e m e n t . P a r la s u i t e , les i n d i v i d u s d o m i n é s d r e s s e n t leurs 

p a t t e s à la v e r t i c a l e tandis q u e les d o m i n a n t s m e n a c e n t en ten-

d a n t leurs p a t t e s h o r i z o n t a l e m e n t , a n i m é e s de v i b r a t i o n s (ASPEY 

1974). Chez Paxdoia. amentata, la f r é q u e n c e des c o m p o r t e m e n t s de cour 



des m â l e s face aux f e m e l l e s , diminue chez les p e r d a n t s p a r rap-

p o r t a u x v a i n q u e u r s (DIJKSTRA 1 9 6 9 ) . 

Les e x e m p l e s d e ce type sont n o m b r e u x (KRAFFT 1 9 8 2 , 

W I T T et R O V N E R 1982). N o u s nous limiterons ici à q u e l q u e s as-

p e c t s de la complexité^ de la s p é c i f i c i t é , d e l ' o n t o g e n è s e et 

de la fonction des s i g n a u x i n t e r v e n a n t dans la c o m m u n i c a t i o n 

chez les A r a i g n é e s . 

S2™Ei§2ii£l_ë£_£2iïlEilïS§2£^£it®_âes_ s i g n a u x . 

Si l'on tient compte de l ' e n s e m b l e des s i t u a t i o n s fai-

s a n t i n t e r v e n i r un échange d ' i n f o r m a t i o n s , on c o n s t a t e q u e les 

A r a i g n é e s u t i l i s e n t les c a n a u x de c o m m u n i c a t i o n v i s u e l s , sono-

r e s , v i b r a t o i r e s (signaux t r a n s m i s p a r la soie ou le s u b s t r a t ) , 

t a c t i l e s et c h i m i q u e s (phéromones v o l a t i l e s et p h é r o m o n e s de 

c o n t a c t ) . Selon les espèces e t leur m o d e de v i e , l'un ou l'au-

tre de ces c a n a u x p e u t ê t r e p r i v i l i g i é . T r è s p e u de t r a v a u x dé-

c r i v e n t l'ensemble de la chaine des é v é n e m e n t s c o n d u i s a n t à un 

é c h a n g e d ' i n f o r m a t i o n s , c ' e s t - à - d i r e l ' é m i s s i o n , la transmis-

s i o n , la réception et l ' i n t é g r a t i o n du signal p a r le r é c e p t e u r . 

Les t r a v a u x d é c r i v a n t la m a n i è r e d o n t les d i f f é r e n t s s i g n a u x 

s ' i n t é g r e n t s o n t e n c o r e p l u s r a r e s . Or dans le c a d r e d'un com-

p o r t e m e n t d o n n é , les A r a i g n é e s u t i l i s e n t s u c c e s s i v e m e n t ou si-

m u l t a n é m e n t p l u s i e u r s c a t é g o r i e s d e s i g n a u x , e u x - m ê m e s p l u s ou 

m o i n s c o m p l e x e s . L e m e s s a g e s e x u e l de la femelle de Cyntophoia 
diccutAoia. c o r r e s p o n d à une p h é r o m o n e v o l a t i l e et d e u x s i g n a u x 

v i b r a t o i r e s d i f f é r e n t s , a u x q u e l s s ' a j o u t e n t sans doute des sti-

m u l a t i o n s t a c t i l e s et c h i m i q u e s lors du c o n t a c t (BLANKE 1 9 7 5 ) . 

Ces s i g n a u x sont g é n é r a l e m e n t c o m p l é m e n t a i r e s . C ' e s t la raison 

p o u r laquelle il est s o u v e n t impossible de d é c l e n c h e r un 

c o m p o r t e m e n t de cour c o m p l e t et p r o l o n g é chez un m â l e en n'uti-

l i s a n t q u ' u n e seule c a t é g o r i e d e s t i m u l u s . 

Le c o m p o r t e m e n t sexuel des T é g é n a i r e s fait i n t e r v e n i r 

au m o i n s u n e p h é r o m o n e s e x u e l l e ^ a s s o c i é e au fil d e c h e m i n e m e n t 

et à la toile de la f e m e l l e , des s i g n a u x v i b r a t o i r e s c o m p l e x e s 

émis p a r le m â l e (KRAFFT et L E B O R G N E 197 9) et chez TzgmcuUa 
domutica, une p h é r o m o n e m â l e et une réponse v i b r a t o i r e de la fe-

m e l l e (LEBORGNE et a l . 1 9 8 0 ) . Il a p p a r a i t dans ce cas un dialo-



q u e v i b r a t o i r e . Ces s i g n a u x v i b r a t o i r e s c o r r e s p o n d e n t à u n e 

succession d ' é l é m e n t s c a r a c t é r i s é s p a r leur f r é q u e n c e , leur 

a m p l i t u d e , leur forme et leur o r g a n i s a t i o n s é q u e n t i e l l e en m o -

tifs (LEBORGNE 1981) . T o u t en c o n s e r v a n t des c a r a c t é r i s t i q u e s 

s p é c i f i q u e s , ces m o t i f s p e u v e n t v a r i e r d'un individu à l'autre 

e t en cours d ' é m i s s i o n . 

Il est connu d e p u i s longtemps q u ' u n s u b s t r a t p a r c o u r u 

par u n e femelle est s u s c e p t i b l e d ' é v o q u e r un c o m p o r t e m e n t d e 

cour chez le m â l e . P l u s r é c e m m e n t on a d é c o u v e r t q u e c e r t a i n s 

m â l e s , en p a r t i c u l i e r chez les Lycosides et les A g é l é n i d e s 

(ROLAND 1982), a v a i e n t la p o s s i b i l i t é d ' o r i e n t e r leur d é p l a c e -

m e n t p a r r a p p o r t à u n e piste f e m e l l e . C e t t e o r i e n t a t i o n é t a i t 

a t t r i b u é e à la p h é r o m o n e femelle a s s o c i é e au fil de chemin ar-

m e n t . L e p h é n o m è n e est t o u t e f o i s plus c o m p l e x e , au moins chez 

Ptmdoia hoitenAÀA (ROBERT et KRAFFT 1981). L ' e m p l o i d e labyrinthe en 

T , t e c h n i q u e p a r f o i s c r i t i q u é e m a i s p o u r t a n t fort u t i l e / a m o n -

tré q u e les m â l e s n a i f s sont capables de suivre les p i s t e s de 

f e m e l l e s a d u l t e s m a i s pas celles d e fem_elles s u b a d u l t e s . Un fil 

de c h e m i n e m e n t é t a n t p r é s e n t dans les d e u x c a s , la d i f f é r e n c e 

n e p e u t s ' e x p l i q u e r q u e par la p r é s e n c e d ' u n e p h é r o m o n e d a n s 

les p i s t e s de femelles a d u l t e s . Un s u b s t r a t p a r c o u r u p a r u n e 

femelle a d u l t e , d o n c r e c o u v e r t de soie et imprégné de p h é r o m o -

n e , e n t r a î n e é g a l e m e n t l ' a p p a r i t i o n de c o m p o r t e m e n t s de cour 

Chez les m â l e s , u n e a u g m e n t a t i o n de. leur c o m p o r t e m e n t d ' e x p l o -

ration et des volte-face en cours d e d é p l a c e m e n t . Un s u b s t r a t 

de femelle d o n t les filières sont o b t u r é e s , n e p e r m e t plus l'o-

r i e n t a t i o n d u m â l e m a i s e n t r a î n e n é a n m o i n s des c o m p o r t e m e n t s 

d ' e x p l o r a t i o n , des v o l t e - f a c e et l ' a p p a r i t i o n ^ un degré m o i n -

d r e / d e c o m p o r t e m e n t s d e c o u r . Ces m a n i f e s t a t i o n s n'apparaissent 

pas sur un s u b s t r a t de femelle s u b a d u l t e . La femelle adulte est 

donc en m e s u r e de d é p o s e r d i r e c t e m e n t sur le s u b s t r a t et indé-

p e n d a m m e n t de la s o i e , un s i g n a l v r a i s e m b l a b l e m e n t c h i m i q u e . 

M a i s cette p h é r o m o n e ne p e r m e t pas l ' o r i e n t a t i o n du m â l e . Ces 

r é s u l t a t s s u g g è r e n t p l u s i e u r s h y p o t h è s e s . On p e u t par e x e m p l e 

s u p p o s e r q u e l ' o r i e n t a t i o n des m â l e s dépend d e l'association 

d'un f i l j f o u r n i s s a n t des i n f o r m a t i o n s m é c a n i q u e s d i r e c t i o n n e l -

l e s y e t d ' u n e p h é r o m o n e s e n s i b i l i s a n t les m â l e s à ces informa-



tions m é c a n i q u e s . Un p h é n o m è n e d e ce type s ' o b s e r v e chez Lyc.Oici 
Hjabida. (TIETJEN et R O V N E R 1982) . M a i s on p e u t é g a l e m e n t i m a g i n e r 

l ' i n t e r v e n t i o n de deujc p h é r o m o n e s s e x u e l l e s femelles ^ ' u n e as-

s o c i é e à la soie et l'autre d é p o s é e d i r e c t e m e n t sur le substrat. 

L ' u n e des d i f f i c u l t é s dans l'étude de la c o m m u n i c a t i o n 

a n i m a l e r é s i d e d a n s le fait q u e les s i g n a u x n e p r o v o q u e n t pas 

o b l i g a t o i r e m e n t une r é p o n s e i m m é d i a t e et s p e c t a c u l a i r e du rece-

v e u r . Un stimulus p e u t s i m p l e m e n t c h a n g e r la r é a c t i v i t é de l'a-

n i m a l à un autre s i g n a l ou m o d i f i e r son c o m p o r t e m e n t d e manière 

d i s c r è t e . Les p h é r o m o n e s sexuelles p e u v e n t jouer le rôle de 

"déclencheur s e c o n d a i r e " chez les S a l t i c i d e s et les L y c o s i d e s . 

Les m â l e s de Lycoi-a nablda, s e n s i b i l i s é s par un séjour sur un 

s u b s t r a t p a r c o u r u par u n e f e m e l l e , s u i v e n t m i e u x les p i s t e s de 

femelles q u e les m â l e s mis d i r e c t e m e n t en leur c o n t a c t . La phé-

r o m o n e sexuelle v o l a t i l e des femelles d e Schlzocoia ialtcuOiix. ne 

fait q u e m o d i f i e r le c o m p o r t e m e n t l o c o m o t e u r du m â l e (TIETJEN 

1979). 

Les o b s e r v a t i o n s d e ce type sont r é c e n t e s car la 

p l u p a r t des a u t e u r s ont j u s q u ' à p r é s e n t c o n c e n t r é leur atten-

tion sur l'évocation du c o m p o r t e m e n t de cour des m â l e s p a r des 

s u b s t r a t s de f e m e l l e s , en n é g l i g e a n t les r é p o n s e s c o m p o r t e m e n -

tales p l u s d i s c r è t e s et p a r f o i s fort i m p o r t a n t e s du p o i n t d e 

v u e a d a p t a t i f . Un autre p o i n t , n é g l i g é jusqu'à p r é s e n t chez les 

A r a i g n é e s par r a p p o r t a u x Insectes s o c i a u x , c o n c e r n e l'effica-

cité d e ces s i g n a u x et 1 ' a s p e c t probabiliste des r é p o n s e s . Dans 

les tests u t i l i s a n t le l a b y r i n t h e en T , tous les m â l e s n e s'o-

r i e n t e n t pas p o s i t i v e m e n t par r a p p o r t à une p i s t e d e f e m e l l e , 

m a i s cette t e c h n i q u e ne nous donne aucune information q u a n t à 

l ' e f f i c a c i t é d e ce système d e c o m m u n i c a t i o n dans les conditions 

n a t u r e l l e s . L ' e m p l o i d'un o p e n - f i e l d m u n i d ' u n e p o r t e d ' e n t r é e 

et de p l u s i e u r s p o r t e s de s o r t i e , p e r m e t d ' a b o r d e r cet a s p e c t 

du p r o b l è m e . Les m â l e s de Tzgencvua domutica. sont testés p a r 

r a p p o r t à des p i s t e s t r a c é e s l i b r e m e n t par des femelles et me-

s u r a n t en m o y e n n e un m è t r e d e l o n g u e u r . L ' e n r e g i s t r e m e n t des 

d é p l a c e m e n t s des m â l e s par système v i d é o p e r m e t de c o n s t a t e r 



que 70 % d ' e n t r e - e u x s u i v e n t les p i s t e s sur au m o i n s 25 cm ; 

65 % sur 50 c m et 50 % sur 1 m (ANTOINE 1 9 8 1 ) . N o u s r e t r o u v o n s 

ici un p h é n o m è n e b i e n connu chez les F o u r m i s dans le cadre d e 

leur c o m p o r t e m e n t de récolte (PASTEELS 1 9 8 0 ) . Il reste à d é t e r -

m i n e r sa fonction é v e n t u e l l e . C e r t a i n e s p i s t e s d e femelle sont 

p a r t i c u l i è r e m e n t complexes et d é c r i v e n t des b o u c l e s fermées 

qui p o u r t a n t n e d é r o u t e n t pas les m â l e s . On p e u t d o n c envisager 

l ' e x i s t e n c e d'un m é c a n i s m e l i m i t a n t les risques d e r e t o u r en 

a r r i è r e . 

S g é ç i f i c i t é _ d e s _ s i g n a u x . 

J o u a n t i n c o n t e s t a b l e m e n t un rôle m a j e u r dans la b a r -

rière i n t e r s p é c i f i q u e , il n ' e s t p a s é t o n n a n t d e c o n s t a t e r q u e 

les s i g n a u x sexuels des A r a i g n é e s sont s p é c i f i q u e s . C ' e s t le 

cas en p a r t i c u l i e r p o u r l ' o r g a n i s a t i o n des s i g n a u x v i b r a t o i r e s 

des m â l e s (LEBORGNE et a l . 1 9 8 0 , K R A F F T et L E B O R G N E 1 9 7 9 ) . Les 

d i f f é r e n c e s s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t m a r q u é e s e n t r e p l u s i e u r s es-

pèces v o i s i n e s de T é g é n a i r e s et e n t r e p l u s i e u r s e s p è c e s v o i s i -

nes d ' AmauÂûbiwi. M a i s on ne sait pas p o u r l ' i n s t a n t si ces dif-

férences sont p e r ç u e s par les f e m e l l e s . 

Les p h é r o m o n e s sexuelles des femelles d ' A r a i g n é e s 

n ' é v o q u e n t g é n é r a l e m e n t pas de c o m p o r t e m e n t de cour chez les 

m â l e s d ' a u t r e s e s p è c e s . M a i s c e u x - c i p e u v e n t o r i e n t e r leur dé-

p l a c e m e n t par r a p p o r t à des pistes d e femelles h é t é r o s p é c i f i -

q u e s . En l'absence d ' a u t r e s é l é m e n t s de r é f é r e n c e s , les m â l e s 

de TegemWxa domestica et Tegzna/Ua pagana s u i v e n t les p i s t e s de fe-

m e l l e s d ' e s p è c e s s y m p a t r i q u e s (LEBORGNE et a l . 1 9 8 0 ) . Les phé-

romones de ces d i f f é r e n t e s espèces s o n t c e p e n d a n t s p é c i f i q u e s 

car si on p r o p o s e un c h o i x simultané a u x m â l e s e n t r e u n e p i s t e 

h é t é r o s p é c i f i q u e et h o m o s p é c i f i q u e , c e u x - c i s ' o r i e n t e n t v e r s 

la p i s t e femelle de leur e s p è c e . 

Cette s p é c i f i c i t é r e l a t i v e de la r é p o n s e des m â l e s 

d ' e s p è c e s s y m p a t r i q u e s m é r i t e d ' ê t r e étudiée en d é t a i l s , m a i s 

a p e u d e chances d ' a b o u t i r à des c r o i s e m e n t s i n t e r s p é c i f i q u e s 

en raison de la m u l t i p l i c i t é des s i g n a u x (chimique, v i b r a t o i -

r e , tactile) i n t e r v e n a n t dans la sélection du p a r t e n a i r e . 



A s g e ç t _ o n t o g ë n é t i g u e . 

Les p h é r o m o n e s s e x u e l l e s s o n t h a b i t u e l l e m e n t émises 

par les femelles a d u l t e s . C ' e s t le cas des L y c o s i d e s . Il en se-

r a i t d e m ê m e p o u r les A r a i g n é e s du genre AnaneuA. Dans certaines 

e s p è c e s où le m â l e et la femelle c o h a b i t e n t q u e l q u e temps avant 

l ' a c c o u p l e m e n t , la p h é r o m o n e s e x u e l l e p e u t être émise p a r la 

femelle s u b a d u l t e . On c o n s i d è r e h a b i t u e l l e m e n t q u e la réactivi-

té d u m â l e a u x s i g n a u x femelle n ' a p p a r a î t q u ' a u stade a d u l t e . 

Les m â l e s s u b a d u l t e s de Lycoia. nablda. ne m a n i f e s t e n t aucun com-

p o r t e m e n t de cour face aux femelles a d u l t e s (ROVNER 1968) . Il 

en est d e m ê m e p o u r les m â l e s d e PaAdoia. kotutunA-Ll, placés sur un 

s u b s t r a t de femelle adulte (ROBERT et KRAFFT 1 9 8 1 ) . M a i s cela 

n e s i g n i f i e pas q u e c e u x - c i n e s o n t pas r é a c t i f s à la p h é r o m o -

n e f e m e l l e . E n e f f e t , p l a c é s sur un s u b s t r a t de femelle adulte 

les m â l e s s u b a d u l t e s m a n i f e s t e n t u n e a u g m e n t a t i o n s i g n i f i c a t i -
! 

v e de leur c o m p o r t e m e n t d ' e x p l o r a t i o n par r a p p o r t à un substrat 

n e u t r e o u d e femelle s u b a d u l t e d é p o u r v u s d e p h é r o m o n e s e x u e l l e . 

La r é a c t i v i t é des m â l e s a u x s i g n a u x femelle c o m m e n c e d o n c à se 

d é v e l o p p e r dès le stade s u b a d u l t e , m ê m e si c e u x - c i n e m a n i f e s -

t e n t pas encore de c o m p o r t e m e n t de c o u r . 

La p l u p a r t des e x p é r i e n c e s d é c r i t e s c i - d e s s u s o n t 

été e f f e c t u é e s sur des a n i m a u x élevés i s o l é m e n t , c ' e s t - à - d i r e 

dans un e n v i r o n n e m e n t a p p a u v r i e n s i g n a u x d e toute s o r t e , ce 

q u i p e u t soit a u g m e n t e r leur r é a c t i v i t é , soit au c o n t r a i r e ra-

lentir la m a t u r a t i o n des systèmes d ' i n t é g r a t i o n . Il est d o n c 

n é c e s s a i r e d ' é l a b o r e r à p r é s e n t des e x p é r i e n c e s dans ce domai-

n e . 

Les r é s u l t a t s e x p o s é s c i - d e s s u s n ' o n t pas été obtenus 

sur des A r t h r o p o d e s s o c i a u x . Ils c o r r e s p o n d e n t en fait à u n e 

étude des m é c a n i s m e s d e c o m m u n i c a t i o n des A r a i g n é e s s o l i t a i r e s 

q u i sans aucun doute nous p e r m e t t r o n t d e m i e u x c o m p r e n d r e la 

c o m m u n i c a t i o n chez les Araignées sociales (KRAFFT 1 9 8 0 ) , tout 

comme les r e c h e r c h e s sur le c o m p o r t e m e n t m a t e r n e l d ' e s p è c e s so-

litaires p e r m e t t e n t de m i e u x c o m p r e n d r e l'évolution du p h é n o -

m è n e s o c i a l (HOREL et al.1982 ) p e u t - ê t r e les t r a v a u x futurs ap-

p o r t e r o n t - i l s des é c l a i r c i s s e m e n t s u t i l e s a u x r e c h e r c h e s sur 



les Insectes soc iaux. On trouve en effet chez les Araignées et 

les Insectes des modèles identiques permettant l'étude de la 

complexité et de la complémentarité des s i g n a u x , de la spécifi-

cité, du rôle de l'expérience individuelle, de la dimension on-

togénétique et de l'aspect probabiliste de la c o m m u n i c a t i o n . 

Certains modèles sont même particulièrement intéressants pour 

des raisons p r a t i q u e s , comme la phéromone associée à la soie 

et surtout les signaux vibratoires complexes dont l'enregistre-

ment et la restitution sont aisés. 
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R E S U M E 

L e s m é t h o d e s d
1
é l e c t r o p h o r ë s e d e s p r o t é i n e s s o n t d e v e -

n u e s d e s o u t i l s i n d i s p e n s a b l e s d a n s l ' é t u d e b i o c h i m i q u e d e 

c e s m o l é c u l e s . D e u x m é t h o d e s de b a s e , la f o c a l i s a t i o n iso -

é l e c t r i q u e d e S V E N S S O N (1961) e t 1 ' é l e c t r o p h o r ë s e d e z o n e d e 

D A V I S ( 1 9 6 4 ) , o n t s e r v i d e p o i n t de d é p a r t a u d é v e l o p p e m e n t 

d e n o m b r e u s e s m i c r o m é t h o d e s e t t e c h n i q u e s de s é p a r a t i o n 

a n a l y t i q u e . P a r m i c e l l e s - c i , 1 ' é l e c t r o p h o r ë s e e t l ' i s o -



é l e c t r o f o c a l i s a t i o n en gels de p o l y a c r y l a m i d e n ' o n t cessé de 

r e c e v o i r des a m é l i o r a t i o n s p o u r les rendre de p l u s en p l u s 

p e r f o r m a n t e s . A u c o u r s des d e r n i è r e s années des p r o g r è s c o n s i -

d é r a b l e s ont été faits p o u r a c c r o î t r e la r é s o l u t i o n des gels 

et la s e n s i b i l i t é des t e c h n i q u e s de d é t e c t i o n d e s p r o t é i n e s . 

C e s p e r f e c t i o n n e m e n t s o u v r e n t la vo i e à l ' a p p l i c a t i o n de ces 

n o u v e l l e s m é t h o d e s d ' é l e c t r o p h o r è s e des p r o t é i n e s à l'étude 

b i o c h i m i q u e des Insectes sociaux ( y c o m p r i s c e u x des p e t i t e s 

e s p è c e s ). 

SUMMARY 

i 

T h e m e t h o d s of p r o t e i n e l e c t r o p h o r e s i s have become 

i n d i s p e n s a b l e t o o l s in the b i o c h e m i c a l study of these m o l e -

c u l e s . Two m e t h o d s , the i s o e l e c t r i c focusing (SVENSSON , 

1961) and the disc e l e c t r o p h o r e s i s ( D A V I S , 1 9 6 4 ) , h a v e b e e n 

a t the start of the d e v e l o p m e n t of s e v e r a l a n a l y t i c a l separa -

tion m i c r o m e t h o d s and t e c h n i q u e s . A m o n g t h e s e , the p o l y a c r y -

1amide gel e l e c t r o p h o r e s i s (PAGE) and the p o l y a c r y l a m i d e gel 

i s o e l e c t r i c focusing (PAGIF) have been improved to be m o r e 

and m o r e r e s o l u t i v e and s e n s i t i v e . These i m p r o v e m e n t s m a k e 

these n e w p r o t e i n e l e c t r o p h o r e s i s m e t h o d s a v a i l a b l e for the 

study of social Insects ( e v e n those of the smaller s p e c i e s ) . 



Un des premiers problèmes pratiques qui se pose dans l'étude biochimi-

que des êtres vivants de petite taille est celui de la quantité de matière 

disponible pour 1 1 expérimentation. Dans certains cas, c a m e lorsqu'il s'agit 

de bactéries ou de cellules par exemple, cette difficulté est contournée en 

travaillant sur une population composée d'un nanbre très élevé d'individus 

et en admettant que tous sont identiques. Quand les organismes à étudier 

sont des Insectes sociaux, cette approximation n'est plus valable et l'indi-

vidu n'est souvent pas de taille suffisante pour pouvoir être considéré 

seul. Dans le cas de sociétés présentant un polymorphisme de taille impor-

tant, il faut souvent regrouper plusieurs individus des castes les plus 

petites pour compenser la différence de poids avec un individu unique d'une 

caste de grande taille, au cours d'expériences comparatives. 

Le besoin toujours plus important de pouvoir expérimenter sur des quanti-

tés de plusenplus petites de matériel biologique et de pouvoir détecter des 

molécules présentes à des concentrations très faibles, a favorisé le déve-

loppement de nouvelles microméthodes en biochimie analytique. Il en a été 

ainsi dans le domaine des méthodes d'électrophorèse des protéines dont le 

but ccmmun est de séparer ces macrcmolécules en fonction de leurs propriétés 

physico-chimiques et structurales. Nous nous proposons ici de présenter 

brièvement un éventail des possibilités qu'elles offrent à l'heure actuelle. 

LES METHODES ELEETROPHDRETIQUES UTILISEES POUR LA SEPARATION DES PROTEINES 

A partir des deux méthodes de base, la "dise electrophoresis" de DAVIS 

(1964) et la méthode de focalisation isoélectrique de SVENSSCN (1961), 

plusieurs techniques de séparation monodimensionnelle ont vu le jour et sont 

devenues d'utilisation courante. Certaines ont été peu à peu perfectionnées 

en micrcméthodes analytiques. Ceci a été possible grâce à l'emploi de sys-

tèmes de séparation bidimansionnelle et à l'application et la mise au point 

de techniques de détection des protéines plus sensibles. 

L e s m é t h o d e s de séparation m o n o d i m e n s i o n n e l l e 

L'électrgphorèse_en gel de_polYacrylamide _(PAG E) 

Dans son principe elle consiste à faire migrer les macronolécules 



protéiques dans un systèrre réticulé ( gel obtenu par polymérisation d'acry-

lamide et de bisacrylamide ) soumis à un chaitp électrique. La séparation 

des protéines se fait principalement en fonction de leur charge et leur 

taille. Après migration les protéines sont précipitées dans les mailles du 

gel par un acide fort et révélées par fixation d'un colorant. Il existe 

plusieurs variantes (MAURER, 1971): 

- les gels neutres (ou normaux) : le gel contient une solution tairçon 

dont le pH est choisi en fonction de la charge que l'on veut conférer aux 

irolécules à séparer. Le gel se divise en un gel de séparation (de concen-

tration élevée) portant un gel de concentration ( de concentration plus 

faible). C'est la néthode de DAVIS (1964). 

- les autres types de gels: ils diffèrent des précédents par la présen-

ce d'un ou plusieurs additifs et la nature du tanpon. Les additifs sont le 

plus souvent des agents dissociants tels l'urée 8M, un détergent non ionique 

(Triton X 100) ou un détergent ionique (dodécyl sulfate de sodium = SDS) 

(LAEM4LI, 1971; WEBER et OSBORN, 1969; HAMES et RICKWOOD, 1981). 

Dans tous les cas le gel peut être formé d'une concentration en Polyacry-

lamide unique ou bien variable (gradient). De plus le gel peut être composé 

de Polyacrylamide seul ou d'agarose seul ou d'un mélange des deux (OORDON, 

1973) . 

Plusieurs améliorations ont été apportées à cette méthode. D'une part 

l'électrophorêse en gels cylindriques a été rerrplacée en grande partie par 

des gels en plaques minces, de dimensions plus ou moins grandes ( environ 

10 x 10 cm à 20 x 30 cm-) , ce qui permet de oorrparer directement plusieurs 

échantillons. D'autre part, la sensibilité de détection a pu être augnentée 

en diminuant 1 ' épaisseur des gels en plaques ( de 3 ou 2 à 1 itm environ ) . 

Parmi les applications directes de cette méthode on peut citer la catpa-

raison qualitative et quantitative d'échantillons, la détermination des 

masses moléculaires des protéines et de leurs sous-unités par rapport à des 

étalons de masses connues (WEBER et OSBORN, 1969; SHAPIRO et coll., 1967). 

L ' isoélectrofocalisaticrL_en gel _(IEF]_ 

Elle consiste à faire migrer les protéines dans un gradient de pH 

obtenu, à teirpérature constante, par la migration de petites molécules 

(arnpholytas) en milieu liquide ou en gel dont la concentration et la réticu-

lation ne sont pas restrictives. La migration des macrcnolécules se fait en 



fonction de leur point isoélectrique. L'isoélectrofocalisation se faisait 

initialement en veine liquide (en colonne) et a été transposée plus récem-

ment en gels (en plaques ou cylindriques). Dans ces derniers la fixation et 

la coloration des protéines ont lieu ooitme pour les gels d'électrophorèse. 

Plusieurs variantes ont été mises au point (RIGHETTI et DRYSDALE, 1979) : 

- les gels de polyacrylamide (PAGIF) 

. en conditions non dissociantes 

. en conditions dissociantes, avec divers additifs, par exsrple 

- urée 9,5M 

- détergent non ionique (Triton X 100, Ncnidet P 40) 

- urée 9,5M + détergent ncn ionique (O'FARRELL, 1975) 

- les gels d'agarose 

. en conditions ncn dissociantes. 

Les améliorations de la méthode ont coisisté, d'une part à utiliser des 

gels en plaques polymérisés sur un support (plaque de verre, feuille de 

matière plastique) ce qui permet de réduire l'épaisseur des gels et les 

temps de coloration, et d'autre part à travailler avec de 1'agarose ayant 

une électroendosmose faible. s 

Plusieurs applications directes sont possibles. L'emploi de gels en pla-

ques facilite la comparaison qualitative et quantitative directe de séries 

d'échantillons. La détermination du point isoélectrique (pi) des protéines 

en conditions dissociantes ou non par la mesure directe du pH à l'endroit de 

migration ou par rapport à des protéines de pi connu est facile et l'homogé-

néité d'une protéine purifiée peut être estimée. 

L e s m é t h o d e s de séparation b i d i m e n s i o n n e l l e 

Elles combinent 1'utilisation de deux méthodes monodimensiannelles dans 

le but d'augmenter la résolution de la séparation. Si une migration dans une 

dimension (PAGE ou IEF) peut séparer 50 protéines différentes cela signifie 

qu'une séparation dans deux dimensions pourrait théoriquement en résoudre 

50 x 50 soit 2500. Les techniques les plus perfontantes permettent actuelle-

ment de distinguer jusqu'à environ 1500 taches sur les gels (O'FARRELL, 1975; 

O'FARRELL et coll., 1977; GARRELS, 1979). 

Quelques exemples généraux dè séparation bidimensionnelle sont : 



G3TS 6IÏ16 
1 D i m e n s i o n 2 D i m e n s i o n 

gel neutre gel SDS 

gel neutre I E F 

I E F — g e l SDS 

La première dimension peut être un gel cylindrique ou en plaque alors que 

la deuxième dimension est obligatoirement en plaque. De même les gels de 

polyacrylamide, neutres ou contenant des agents dissociants, peuvent être à 

concentration unique ou variable (gradient). Il faut noter que le gel SDS 

ne se trouve qu'en deuxième dimension et qu'un gel ne peut porter qu'un 

seul échantillon. 

Les applications directes sont la comparaison qualitative et quantitative 

des protéines révélées sur différents gels (BOSSINGER et coll., 1979; 

GARRELS, 1979) et la détermination du pi et du poids moléculaire des sous-

unités protéiques dans le système IEF » gel SDS (O'FARRELL, 1975; 

O'FARRELL et coll., 1977; RIGHETTI et DRYSDALE, 1979). 

LES METHODES DE REVELATION DES PROTEINES 

L'efficacité des méthodes de séparation électrophorétique ne peut être 

appréciée qu'en disposant de moyens permettant de détecter les molécules que 

l'on veut séparer. La mise en évidence des protéines peut se faire avec 

divers degrés de spécificité suivant la nature des groupements chimiques ou 

les propriétés (structurales, enzymatiques) des protéines que l'on utilise 

pour leur détection. Il existe ainsi plusieurs groupes de techniques : 

- la coloration (MAURER, 1971; HAMES et RICKWOOD, 1981) , par exemple : 

. des protéines elles-mêmes (noir amide, bleu de Cocmassie) 

. des glucides liés aux protéines (réaction de Schiff) 

. des lipides liés aux protéines (noir Soudan, Lipid Crimson), 

- 1'autoradiographie des protéines ayant incorporé un marqueur radioactif: 

. par exerrple un isotope (introduit dans la nourriture de l'In-

secte) utilisé lors de la biosynthèse in vivo des protéines, 

. ou un réactif contenant tin radioélément (p. ex. l'iode '25I) fixé 

sur les protéines après extraction de celles-ci (HAMES et RICKWXD, 

1981) , 

- les tests d'activité par exemple : 



. enzymatique : ils néœssitent l'intégrité des protéines enzymati-

gues et conduisent aux zymogranmes, 

. autres tests permettant de mettre en évidence les protéines étu-

diées par leurs propriétés particulières. 

Les méthodes de révélation des protéines trouvent leurs applications 

directes dans la détermination de la distribution qualitative et quantita-

tive (densitométrie, mesure de radioactivité, résultat d'un test) des pro-

téines d'un échantillon et la comparaison de plusieurs échantillons entre -

eux (GARRELS, 1979). Le zymogranme, par exemple, sert lors de l'analyse 

génétique des espèces. 

LES PERFECTIONNEMENT RECENTS DES METHODES DE SEPARATION ET DE REVELATION 

DES PROTEINES 

Afin de pouvoir travailler avec des quantités de plus en plus petites 

de matériel biologique et d'obtenir de plus en plus d'information sur leur 

contenu, à la fois les méthodes de séparation et les méthodes de révélation 

des protéines ont été considérablement améliorées au cours des dernières 

années. 

Un accroissement de la résolution des gels a pu être obtenu : 

- en augmentant la pureté chimique des composants des gels (recristallisa-

tion de 1'acrylamide, préparation extemporanée des solutions et filtra-

tion avant emploi), 

- en adaptant les dimensions des gels (gels géants 30 x 40 cm, VORIS et 

YOUNG, 1980; minigels 8 x 10 cm, OGITA et MARKERT, 1979) . 

La sensibilité des méthodes de révélation a pu être accrue : 

- en réduisant les dimensions et l'épaisseur des gels (PAGE et IEF en gels 

fins de 1 mm à 0,3 nm, RIGHETTI et DRYSDALE, 1979; HAMES et RICKHOOD, 

1981 ; IEF en microgels de 3 x 3 cm ultrafins de 200 pm à 50 ym d'épais-

seur, KENZH3FER et RADOLA, 1981), 

- en travaillant avec des réactifs pouvant être détectés en quantités plus 

faibles (p.ex. fluorescamine) pour caractériser les protéines, 

- en développant de nouvelles méthodes telle la coloration à l'argent 

(jusqu'à cent fois plus sensible que la œloration classique au bleu de 

Cocmassie). Il en existe déjà, à ce jour, une dizaine de variantes (OCHS 

et coll., 1981) dont certaines donnent une coloration différentielle des 

protéines, ce qui fournit une troisième dimension et facilite la compa-



raison des images de séparation (SAMMDNS et coll., 1981, MERRXL et coll., 

1982) . 

- en appliquant d'autres méthodes telles les méthodes immunologiques. Un 

exemple est la technique de transfert sur membrane de nitrocellulose, 

suivie de révélation inmunologique des protéines (TOWBIN et coll., 1979; 

BOWEN et coll., 1980; JOHNSON et œ i l . , 1982) . Elle repose sur le prin-

cipe du test ELISA (enzyme linked imnanosorbant assay) (ENGVALL, 1980) 

qui consiste à reconnaître les protéines par leur anticorps, puis à fixer 

un deuxième anticorps, conjugué à un enzyme, sur le premier. La révéla-

tion a lieu en faisant la réaction enzymatique qui conduit à la formation 

d'un produit coloré. 

CONCLUSION 

Jusqu'à présent l'analyse des protéines par électrophorèse n'a été 

réalisée que sur quelques Insectes sociaux de taille relativement grande 

tels les Termites et les grandes et moyennes espèces de Fourmis (HIJNG et 

coll., 1979; WARD, 1980) voire sur des parties du corps (tète, thorax) de 

Fourmis, d'Abeilles ou de Guêpes (TCMASZEWSKI et coll., 1973; PAMILO et 

coll., 1978) ou encore sur 1'hémolymphe (PASSERA, 1974), mais aucune métho-

de électrophorétique n'était assez élaborée pour se contenter du peu de 

matériel que livrent les individus des plus petites espèces (p. ex. les 

Fourmis des genres Ltptothoia.x ou VZ/ig-LoZzpii) si l'expérimentation doit se 
faire sur un seul individu. Actuellement de nouvelles micramétbodes de sé-

paration et de révélation des protéines concilient à la fois haute résolu-

tion, grande sensibilité, simplicité d'utilisation, rapidité d'exécution/ 

reproductibilité et économie de réactifs. 

Plusieurs de ces méthodes analytiques ont été rendues préparatives 

(GORDON, 1973; RIGHETTI et DRYSDALE, 1979; HAMES et RICKWOOD, 1981). Il ne 

faut pas oublier qu'il existe encore d'autres méthodes d'électrophorèse qui 

n'ont pas été décrites ici (comme p. ex. l'inminoélectrophorèse) et que 

cette courte note n'est pas exhaustive. 

De plus des méthodes d'analyse d'autres types de molécules (glucides, 

lipides, acides nucléiques) ont elles aussi connu un essor au cours des 

dernières années (p.ex. la chramatographie sur plaque, 1'électrophorèse des 

acides nucléiques, etc.) et s'ajoutent à la liste des outils disponibles 

pour l'étude biochimique des Insectes sociaux. 
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OBSERVATIONS PRELIMINAIRES SUR L'ORIENTATION VES OUVRIÈRES 
VE Fomica APRÈS UN DÉPLACEMENT ACTIF OU PASSIF. 

F.BESANCON, G.BEUGNON et R.CAMPAN 

Laboratoire de Neuroéthologie, ERA n°700, 

Université Paul Sabatier, 118 route de Narbonne, 

31062 TOULOUSE Cedex 

Mots-clés: Orientation, FoHmtca. 

1 . D E P L A C E M E N T S P A S S I F S (F. polyc.te.na) 

a ) Sur c h a c u n e d e s 5 p i s t e s p r i n c i -

p a l e s , à e n v i r o n 10 m du d ô m e , 40 o u v r i è r e s o n t é t é c a p t u r é e s 

p u i s r e l â c h é e s i n d i v i d u e l l e m e n t au c e n t r e d ' u n e f e u i l l e d e p a -

p i e r b l a n c à u n e q u i n z a i n e d e c m du p o i n t d e ' c a p t u r e . Lorsqu'il 

s ' a g i t d ' o u v r i è r e s r e t o u r n a n t au n i d , le v e c t e u r m o y e n d ' o r i e n 

t a t i o n i n d i q u e le p l u s s o u v e n t u n e d i r e c t i o n v o i s i n e d e c e l l e 

d u d ô m e . D a n s le c a s d ' o u v r i è r e s q u i t t a n t le n i d , les v e c t e u r s 

d ' o r i e n t a t i o n s o n t o r i e n t é s d a n s u n e d i r e c t i o n q u e l c o n q u e . 

b > ^ _ E i y Ë i ë y ï§_âi 5 Ë i Q 9§_de _ m è t r e s . D e s l o t s d e 50 o u -

vrières o n t é t é c a p t u r é e s sur la p i s t e p r i n c i p a l e (E-O) e t l e u r 

o r i e n t a t i o n a é t é t e s t é e i n d i v i d u e l l e m e n t , sur u n e p l a t e f o r m e 

où t o u t e p o s s i b i l i t é d e g u i d a g e c h i m i q u e é t a i t e x c l u e , d a n s 

t r o i s s i t e s d i f f é r e n t s : à 70 m au n o r d - e s t du n i d , à 70 m au 

s u d - o u e s t e t à 60 m au s u d . D a n s t o u s les c a s , l ' o r g a n i s a t i o n 

s p a t i a l e d e s r e p è r e s v i s u e l s t e r r e s t r e s e s t d i f f é r e n t e d e c e l l e 

du s i t e d e c a p t u r e e t l e s h e u r e s d ' e x p é r i e n c e s s o n t v a r i a b l e s . 

Les d i r e c t i o n s d e s v e c t e u r s m o y e n s d ' o r i e n t a t i o n d e s o u v r i è r e s 



c a p t u r é e s lors d e leurs t r a j e t s a l l e r ou retour d i f f è r e n t p e u . 

De p l u s , la d i r e c t i o n du v e c t e u r m o y e n est t o u j o u r s située dans 

le q u a r t N - 0 du c h a m p s p a t i a l . U n e q u a t r i è m e e x p é r i e n c e a été 

faite avec des o u v r i è r e s p r é l e v é e s sur le d ô m e et t r a n s p o r t é e s 

à 160 m a l'est du nid ; le v e c t e u r d ' o r i e n t a t i o n est à n o u v e a u 

o r i e n t é dans le secteur N - 0 du c h a m p s p a t i a l . 

2.- D E P L A C E M E N T S A C T I F S (F. nu.fa) 

N o u s avons é t u d i é la c o r r e c t i o n de l ' o r i e n t a t i o n d ' o u v r i -

ères d é v i é e s de leur trajet initial par r e m p l a c e m e n t d e la bran 

che p e r m e t t a n t le f r a n c h i s s e m e n t d'un ruisseau avec d e u x ponts 

a r t i f i c i e l s d i f f é r e m m e n t o r i e n t é s , l'un placé sur la p i s t e aller 

l'autre sur la p i s t e r e t o u r . Les o u v r i è r e s se r e t r o u v e n t , après 

la t r a v e r s é e du r u i s s e a u , en un site i n h a b i t u e l , à 1-2 m d e la 

p i s t e d ' o r i g i n e . La position r e l a t i v e dés r e p è r e s t e r r e s t r e s 

par r a p p o r t aux fourmis est alors s e n s i b l e m e n t m o d i f i é e et il 

n ' e x i s t e plus d e trace c h i m i q u e et de p o s s i b i l i t é de c o n t a c t 

avec les c o n g é n è r e s v e n a n t en sens i n v e r s e . L ' o r i e n t a t i o n prise 

par les fourmis d é p l a c é e s guide les o u v r i è r e s sur la p i s t e d'o-

rigine par un trajet p r o c h e du chemin le plus c o u r t . 

En c o n c l u s i o n , a) la suppression des r e p è r e s c h i m i q u e s et 

de la c o m m u n i c a t i o n avec les c o n g é n è r e s pour des fourmis dépla-

cées p a s s i v e m e n t a p r o x i m i t é de la p i s t e et du nid altère peu 

le retour au nid m a i s p e r t u r b e l ' o r i e n t a t i o n v e r s le site d'a-

l i m e n t a t i o n ; b) la p e r t u r b a t i o n s i m u l t a n é e d e l'organisation 

spatiale de tous les r e p è r e s c o n d u i t les o u v r i e r e s d é p l a c é e s 

p a s s i v e m e n t de p l u s i e u r s d i z a i n e s de m à a d o p t e r une o r i e n t a -

tion d o m i n a n t e vers le NO q u e l l e s q u e soient l'heure de la jour-

n é e et la d i r e c t i o n du t r a j e t initial; enfin c) après un dépla-

c e m e n t a c t i f , les o u v r i è r e s c o m p e n s e n t la d é v i a t i o n imposée à 

leur c o u r s e par u n e r é - o r i e n t a t i o n qui leur p e r m e t d e r e t r o u v e r 

r a p i d e m e n t la p i s t e ou e l l e s ont été c a p t u r é e s . 



MyhmitUnoiponÁxLúw Sp., PARASITE INTERNE VES FOURMIS. 

ÉTUVE AU MEB VE LA STRUCTURE EXTERNE. 

X A V I E R E S P A D A L E R 

D e p a r t a m e n t o de Z o o l o g í a 

F a c u l t a d de C i e n c i a s 

U n i v e r s i d a d A u t ó n o m a de B a r c e l o n a 

B E L L A T E R R A - B A R C E L O N A E s p a ñ a 

Mots-clés: MyhmicÁnoipohJMum, parasites internes, Fourmis. 

Myfimlc.lnoipon.ldlu.rn H ô l l d o b l e r , 1933 e s t u n p a r a s i t e i n t e r n e 

d e s f o u r m i s , c a r a c t é r i s é , d ' a p r è s la d e s c r i p t i o n o r i g i n a l e p a r 

a) F o r m e d e j a t t e ou t e r r i n e ; b ) T a i l l e t r è s c o n s t a n t e ; c) P a -

r o i s t r è s e p a i s s e e t d) N o m b r e u x i n d i v i d u s d a n s l ' h ô t e (jamais 

i s o l é s ) . O n t r o u v e c e s Mynmtclnoipontdtum d a n s la c a v i t é g é n é -

r a l e d e l ' h ô t e (jamais d a n s le t u b e d i g e s t i f ) . 

L ' é t a t a c t u e l d e n o s c o n n a i s s a n c e s e n ce q u i c o n c e r n e l ' h ô -

te e s t le s u i v a n t : 

F O U R M I S H Ô T E S L O C A L I T É S 

Vlp¿onhoptK.um {ugax N i k o l a u s b e r g ( W ü r z b u r g , R . F . A . ) 

Vtplonhoptnum ip. L e s E y z i e s ( D o r d o g n e , F) 

Le.ptothon.ax. tubenum N i k o l a u s b e r g ( W ü r z b u r g , R . F . A . ) 

Leptothonax ¿¿<ihte.nite.tnl T i b i d a b o ( B a r c e l o n a , E ) 

Le.ptothon.ax nacovltzal T r a s s i e r r a ( C ó r d o b a , E ) 

Pheldo¿e pa¿lldu¿a r é g i o n de T o u l o u s e ( Hte. Garonne , F ) 

D a n s sa d e s c r i p t i o n o r i g i n a l e , H ô l l d o b l e r d o n n e c o m m e m e s u r e 

25 m i c r o n s d e d i a m è t r e m a i s d ' a p r è s A . B u s c h i n g e r , la t a i l l e r é 

e l l e d e s i n d i v i d u s d e H ô l l d o b l e r , e t s e l o n ses p r o p r e s p h o t o g r j 

p h i e s , s e r a i t d ' e n v i r o n 50 m i c r o n s ; n o s e x e m p l a i r e s d e B a r c e l o -

na e t C ó r d o b a p r é s e n t e n t é g a l e m e n t un d i a m è t r e d e 50 m i c r o n s . 



C e t t e s i m i l i t u d e d e t a i l l e p o u r r a i t ê t r e u n a r g u m e n t p o u r 

p e n s e r q u ' i l s ' a g i r a i t d e la m ê m e e s p è c e d e MynmicinoAponidium. 
S e l o n les d o n n é e s c o n n u e s , on t r o u v e d e s f o u r m i s p a r a s i t é e s 

(ouvrières e t s e x u é s ) en a u t o m n e ; p e n d a n t l ' h i v e r il y a u n e 

g r a n d e m o r t a l i t é d e c e s i n d i v i d u s . L ' i n f e c t i o n l a r v a i r e s'effec 

t u e r a i t au p r i n t e m p s o u p e n d a n t l ' é t é . Le c o m p o r t e m e n t d e s in-

d i v i d u s n e s e m b l e p a s ê t r e a f f e c t é p a r les p a r a s i t e s . 

MynmicinoAponidium é t a i t c l a s s é a v e c d o u t e p a r m i les H a p l o s 

p o r i d i e s ( P r o t o z o a i r e s ) , c l a s s e a u j o u r d ' h u i a b a n d o n n é e , p a r 

C a u l l e r y (1953) m a i s il s u g g é r a i t la p o s s i b i l i t é d ' u n e a p p a r t e 

n a n c e a u x C h a m p i g n o n s . H ö l l d o b l e r s i g n a l e d e n o m b r e u x p e t i t s 

" n u c l e i " i n t e n s e m e n t p i g m e n t é s , à l ' i n t é r i e u r d u c o r p s c e l l u -

l a i r e . C e s " n u c l e i " p o u r r a i e n t c o r r e s p o n d r e aux s p o r e s (endos-

p o r e s ) d e s C h y t r i d i n é e s , c h a m p i g n o n s u n i c e l l u l a i r e s m u n i s d'une 

e n v e l o p p e c h i t i n e u s e r é s i s t a n t e , d o n t c e r t a i n s s o n t p a r a s i t e s 

i n t e r n e s d e d i v e r s a r t h r o p o d e s . D e s é t u d e s e n c o u r s v o n t essa-

y e r d e d é t e r m i n e r la n a t u r e de c e s Myn.mZc.-LnoApon.id-LU.rn. 
B I B L I O G R A P H I E 

C A U L L E R Y M . , 1953.- A p p e n d i c e a u x S p o r o z o a i r e s . C l a s s e d e s Ha-

p l o s p o r i d i e s . D a n s : G R A S S E , P . P . , Tnaité de Zoologie., 
T o m e 1, f a s c . I I . M a s s o n , P a r i s . 

H Ö L L D O B L E R K . , 1929.- Ü b e r e i n e m e r k w ü r d i g e P a r a s i t e n k r a n k u n g 

von SolenopAiA (¡ugax. Z. PanaAitenk., 2: 67-72. 

H Ö L L D O B L E R K . , 1933.- W e i t e r e M i t t e i l u n g e n ü b e r H a p l o s p o r i d i e n 

in A m e i s e n . Z. PanaAitenk., 6: 9 1 - 1 0 0 . 

P . S . Pendant notre réunion le Prof. A. Buschinger nous a communiqué qu"'il 
avait trouvé ces parasites en divers endroits d'Europe (sous-presse) et 
qu'il avait observé que les individus vivants de MynmicinOAponidiim sont 
plutôt biconvexes. La concavité ne serait, donc, qu'un artéfa*t provoqué 
par la fixation. La question est assez importante pour invalider en quelque 
mesure notre exposé, surtout en ce qui concerne la concavité; nous pensons, 
cependant, que l'aspect est assez caractéristique pour en faire mention. 

Selon cette nouvelle approche, les MynmicinoAponidium seraient alors 
voisins morphologiquement des Henma.nniaAponA.dium Sigh Thor 1930 (d'après 
Hölldobler, 1933), parasites internes des acariens. 

R E M E R C I E M E N T S . 

J e d o i s m a s i n c è r e r e c o n n a i s s a n c e à B . D a r c h e n , L . P a s s e r a 

e t t o u t s p é c i a l e m e n t à A . B u s c h i n g e r , p a r ses c o m m e n t a i r e s au 

s u j e t d e c e s é n i g m a t i q u e s MynmicinoAponidium. 



Fig. 1 et 2.- Exe.mpia.-L>ie& de. UtjAmlclnoA poAldlum ¿p. dani ie 
gaiteA de LeptothoAax AacovltzaJL Bondi. 

F i g . 3.- TAO-CÌ exemplalAZi de MyAm-LclnoipoAldlum ¿p. TAa-ct 
blanc. = JO 

Fig. 4.- MyAm-ic-cnoipoA.ldlu.rn ¿p. La concavité eòt un aAti^act 
du pAocè-b de fixation. TAa-ct blanc - 10 ¡m. 

Fig. 5.- PaAt-Ce convexe de MyAmlc-Cno&poA-Cd-Lum ip. avec une 
zone centAale ¿AAÎgullene non gAanuleuie. 

Fig. 6.- Zone gAanuleuie (gAanule = 0.2 a) et zone non gAanu-
lèiiie. Le-i iente-b iont due4 au pAocèi de de&A-Cccation. 



ÉTUDE BIOCHIMIQUE COMPARATIVE VES CONTENUS DES OEUFS 

DE LA FOURMI Phzidolz pallldula. [NYLANVER) 

L O R B E R B . E . + + , P A S S E R A L . + . e t COLAS B . + + 

+ L a b o r a t o i r e de B i o l o g i e des I n s e c t e s , 1 1 8 , r o u t e 

de N a r b o n n e 

F- 3 1 0 6 2 T O U L O U S E C é d e x , F r a n c e 
? 

+ + L a b o r a t o i r e de B i o c h i m i e , I . B . M . C . - C . N . R . S . , 

1 5 , rue René D e s c a r t e s 

F- 67084 S T R A S B O U R G H C é d e x , F r a n c e 

Mots-clés: Pheidole, oeufs, biochimie. 

L ' a n a l y s e c o m p a r a t i v e d e s c o n t e n u s d e s o e u f s à o r i e n t a -

t i o n r e i n e (pondus p a r les r e i n e s f é c o n d é e s , à la s o r t i e d e 

l ' h i b e r n a t i o n ) , d e s o e u f s à o r i e n t a t i o n o u v r i è r e (pondus u n 

m o i s a p r è s e t d u r a n t t o u t e la s a i s o n d ' a c t i v i t é ) e t d e s o e u f s 

a l i m e n t a i r e s , e n c o r e d i t s t r o p h i q u e s , ( p r o d u i t s p a r les 

r e i n e s v i e r g e s a v a n t l ' e s s a i m a g e ) d e la F o u r m i Ph&idole. 
pa.llidu.la (Nyl.) a é t é e n t r e p r i s e . L e s m o l é c u l e s s u i v a n t e s o n t 

été é t u d i é e s : p r o t é i n e s , l i p i d e s , g l u c i d e s e t a c i d e s n u c l é i -

q u e s . 

L e s r é s u l t a t s p r é l i m i n a i r e s p e u v e n t se r é s u m e r c o m m e s u i t . 

L ' a b s o r p t i o n U . V . (220 - 350 nm) d e s e x t r a i t s s o l u b l e s d e s 

o e u f s r e p r o d u c t e u r s e s t t o u j o u r s s u p é r i e u r e à c e l l e d e s o e u f s 

a l i m e n t a i r e s . 

La d i s t r i b u t i o n d e s p r o t é i n e s e t l e u r q u a n t i t é ne m o n t r e n t 

de d i f f é r e n c e s q u e 1) d a n s les o e u f s à o r i e n t a t i o n o u v r i è r e 

p o n d u s e n f i n de s a i s o n d a n s l e s q u e l s la q u a n t i t é t o t a l e d e 

p r o t é i n e s e s t e n v i r o n d e u x f o i s p l u s f a i b l e e t 2) d a n s l e s 



o e u f s t r o p h i q u e s (environ d e u x fois p l u s v o l u m i n e u x ) q u i con-

t i e n n e n t une q u a n t i t é totale de p r o t é i n e s e n v i r o n d e u x fois 

p l u s é l e v é e . 

Des d i f f é r e n c e s s i g n i f i c a t i v e s sont t r o u v é e s dans les p r o f i l s 

c h r o m a t o g r a p h i q u e s des l i p i d e s . L ' o e u f t r o p h i q u e renferme e n v . 

d e u x fois p l u s d e l i p i d e s t o t a u x e t des v a r i a t i o n s sont d é t e c -

t a b l e s dans les o e u f s à o r i e n t a t i o n o u v r i è r e p o n d u s à d i f f é -

rents m o m e n t s de la s a i s o n . 

La c o n c e n t r a t i o n en g l u c i d e s e s t très faible dans tous les 

t y p e s d ' o e u f s . 

L e s o e u f s r e p r o d u c t e u r s se c a r a c t é r i s e n t p a r la p r é s e n c e 

d'une q u a n t i t é p l u s i m p o r t a n t e d ' a c i d e s n u c l é i q u e s . 

L ' e n s e m b l e de nos r é s u l t a t s indique donc q u e d ' i m p o r t a n t e s 

d i f f é r e n c e s b i o c h i m i q u e s sont a s s o c i é e s a u x c a r a c t é r i s t i q u e s 

m o r p h o l o g i q u e s q u i d i s t i n g u e n t les o e u f s a l i m e n t a i r e s des 

o e u f s r e p r o d u c t e u r s . D e s d i f f é r e n c e s sont é g a l e m e n t o b s e r v é e s 

e n t r e les o e u f s à o r i e n t a t i o n reine e t o u v r i è r e . De p l u s des 

v a r i a t i o n s s a i s o n n i è r e s p e u v e n t êtr e d é t e c t é e s dans cette 

d e r n i è r e c a t é g o r i e d ' o e u f s . 
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In s p i d e r s , s i l k a n d s i l k w o r k n o t o n l y c o n t r i b u t e t o 

p r e y c a t c h i n g , b u t a l s o c o n s t i t u t e a m e a n s o f c o m m u n i c a t i o n 

(WITT, 1975 ; W I T T a n d R O V N E R , 1982 ; L E B O R G N E , 1 9 8 1 ) . T h e s i l k 

can s u p p o r t t a c t o c h e m l c a l i n f o r m a t i o n s (KRAFFT a n d R O L A N D , 1980) 

a n d is f a v o u r a b l e t o t h e t r a n s m i s s i o n o f v i b r a t o r y p h e n o m e n a 

(KRAFFT a n d L E B O R G N E , 1 9 7 9 ) . 

O u r e x p e r i m e n t a l d e s i g n for t h e s t u d y o f t a c t o c h e m i -

c a l i n f o r m a t i o n s i n v o l v e s o b s e r v i n g t h e c h o i c e o f a s p i d e r in 

a T - m a z e as a f u n c t i o n o f s t i m u l i p r e v i o u s l y p l a c e d in t h e m a -

ze (KRAFFT a n d R O L A N D , 1 9 7 9 ) . T h e s e s t i m u l i c a n b e : a s i l k 

s u b s t r a t e f r e e l y l a i d b y an i n d i v i d u a l o r a t h r e a d e x t r a c t e d 

f r o m an a n e s t h e t i z e d s p i d e r a n d p l a c e d i n t o t h e m a z e b y t h e 

e x p e r i m e n t e r . 

R e s u l t s o b t a i n e d s h o w t h a t s i l k is n o t o n l y a m e c h a n i -

c a l s i g n a l . T h e r e is a f a c t o r a s s o c i a t e d w i t h t h e s i l k t h a t 

e n a b l e s t h e m a l e t o o r i e n t its m o v e m e n t s ( R O L A N D , 1 9 8 2 ) . T h e n a -

t u r e of t h i s s p e c i f i c , s e x u a l f a c t o r h a s n o t y e t b e e n d e t e r m i -

n e d b u t it is p r o b a b l y , a p h e r o m o n e . 



B e f o r e contact w i t h the female and w i t h o u t female re-

a c t i o n , m a l e s i n t r o d u c e d on female's w e b e x h i b i t p a r t i c u l a r be-

h a v i o u r s . T h i s suggests the effect of a t a c t o c h e m i c a l factor 

(pheromone) on the e x p r e s s i o n of these b e h a v i o u r s that are at 

the origin of v i b r a t o r y p h e n o m e n a on the w e b . 

A n a l y s i s of these p h e n o m e n a w a s m a d e thanks to a re-

cording d e v i c e (LEBORGNE and K R A F F T , 1 9 7 9 ) . R e s u l t s show a spe-

c i f i c , s e q u e n t i a l and r e p e a t i t i v e o r g a n i z a t i o n of these pheno-

m e n a that are d e s c r i b e d in t e r m s of " m o t i f " , like s o m e sound 

s i g n a l s . Such c o m p l e x o r g a n i z a t i o n m a k e s it p o s s i b l e to use 

v i b r a t o r y signals as genuine t a x o n o m i c c r i t e r i a . 

In s y m p a t r i c s p e c i e s , like Tegenaria domestioa and T. pa-
gana chemical an v i b r a t o r y signals u s e d , c e r t a i n l y , play a p a r t 

in the i n t e r s p e c i f i c b a r r i e r : the factor b o u n d to the silk 

p r o m o t e s 1) m a l e s ' o r i e n t a t i o n towards s p e c i f i c femhle silk 

s u b s t r a t e and 2) the release of m a l e v i b r a t o r y c o u r t s h i p beha-

v i o u r s . These latter can serve for r e c o g n i t i o n and r e a c t i v i t y 

a s s e s s m e n t of the c o n s p e c i f i c , p a r t i c u l a r l y in T. domestioa in 

w i c h female can h a v e v i b r a t o r y r e s p o n s e (LEBORGNE et al.,1980). 
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Suivant le convenu dans nos réunions, et par son intérêt, on insère 

une proposition de programme quant à l'action des termites sur la dynami-

que des sols tropicaux, qu'on peut facilement étendre aux fourmis et à 

d'autres groupes d'arthropodes. 

Contribution du C.N.R.S. (Secteur Sciences de la Vie) au 

programme mobilisateur " Recherche scientifique et innovation 

technique au service du développement du Tiers Monde ". 

: Connaissance et valorisation des sols tropicaux. 
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Cette proposition de programme présentée à l'initiative 
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d'autres plus appliqués. Elle est conçue en tenant compte de la 
participation d'autres organismes de recherche français ou étrangers. 
Elle me constitue pas un programme définitif mais une base de travail 
pour élaborer entre ces organismes, et par les spéciâlistes~intérës-
sés, un projet à long terme qui sera soumis pour sa réalisation aux 
instances " ad hoc ". 
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B I O D Y N A M I Q U E DES SOLS T R O P I C A U X 

THEME 

A c t i o n des T e r m i t e s sur la d y n a m i q u e des sols t r o p i c a u x 

e t étude de leurs 

r e l a t i o n s f o n c t i o n n e l l e s a v e c les autres o r g a n i s m e s e n d o g é s . 

BUT 

C e p r o g r a m m e est e s s e n t i e l l e m e n t ictentlf>ique et v i s e à 

c o n t r i b u e r à u n e m e i l l e u r e c o n n a i s s a n c e des sols t r o p i c a u x , il 

v e u t é g a l e m e n t p a r t i c i p e r à la ¿olma.ti.on iur place des cher -

cheurs des p a y s dans lesquels se d é r o u l e r o n t les r e c h e r c h e s . 

La c o n d u i t e s i m u l t a n é e de ces deux o b j e c t i f s se fera par 

la c o n s t i t u t i o n d ' é q u i p e s m i x t e s N o r d - S u d après d é f i n i t i o n con 

jointe avec chaque pays des p r o g r a m m e s à y d é v e l o p p e r . Cette 

p r a t i q u e de coopération ¿ur programme d ' i n t é r ê t commun d e v r a i t 

p e r m e t t r e de mobiliser les hommei, d'Intérêt*ser les institu. -
ttons et de favoriser la création et l ' e n r a c i n e m e n t de recher-

ches n a t i o n a l e s ou r é g i o n a l e s dans les pays i n t é r e s s é s . 

P R O G R A M M E S C I E N T I F I Q U E 

La p r o d u c t i o n de m a t i è r e v é g é t a l e , sous toutes ses formes 

(forêts, p l a n t a t i o n s , c u l t u r e s . . . ) d a n s les p a y s t r o p i c a u x , pa 

sse p a r la conservation de la fertilité des sols soumis à des 

c o n t r a i n t e s c l i m a t i q u e s e x t r ê m e s . Les longues s é c h e r e s s e s et 

les p r é c i p i t a t i o n s v i o l e n t e s , a l l i é e s à une forte t e m p é r a t u r e , 

e n t r a î n e n t un lessivage et à terme u n e formation d e c u i r a s s e s 

i n c o m p a t i b l e s avec les r e n d e m e n t s e x i g é s p a r une c u l t u r e ren-

t a b l e . 

Si la c o m p o s a n t e a b i o t i q u e de ces sols fait l ' o b j e t d e 

n o m b r e u s e s é t u d e s , leur b i o l o g i e par c o n t r e a été m o i n s étudi-

é e . E n p a r t i c u l i e r on c o n n a î t très m a l le r ô l e des termites 

d a n s la d y n a m i q u e des sols t r o p i c a u x alors q u ' i l en c o n s t i t u -



ent u n e des b i o m a s s e s les p l u s i m p o r t a n t e s . L e u r s r e l a t i o n s 

f o n c t i o n e l l e s (compétition, p r é d a t i o n ) avec les autres o r g a n i s 

m e s e n d o g é s , vers d e terre e t fourmis p a r e x e m p l e r e s t e n t éga-

l e m e n t à p r é c i s e r . 

Les termites m o d i f i e n t par leurs c o n s t r u c t i o n s les carac-

t é r i s t i q u e s m é c a n i q u e s et la c o m p o s i t i o n des s o l s . Ils i n t e r -

v i e n n e n t é g a l e m e n t , en a s s o c i a t i o n a v e c leurs s y m b i o t e s (bac-

t é r i e s , f l a g e l l é s , c h a m p i g n o n s ) , à deux n i v e a u x s u c c e s s i f s sui 

v a n t les groupes t r o p h i q u e s : 

- d ' a b o r d , comme i n t e r m é d i a i r e s e n t r e la m a t i è r e v é g é t a l e q u i 

tombe e t le s o l , en tant q u e c o n s o m m a t e u r s p r i m a i r e s e t d é c o m -

p o s e u r s . La zzila¿olyiz e t la dz&tluztion dz ¿a ligninz q u a n t i 

t a t i v e m e n t très i m p o r t a n t e s sont faites p r i n c i p a l e m e n t en a n a é 

robie s u i v a n t des p r o c e s s u s e n c o r e m a l é l u c i d é s et les produits 

d e la d i g e s t i o n q u i r e t o u r n e n t au sol sont é g a l e m e n t m a l connus. 

- ils i n t e r v i e n n e n t e n s u i t e (termites h u m i v o r e s ) dans la tnani-
ion.ma.tion, l'inzonponation zt ¿z nzcyclagz dz ¿a matilnz onga-
niquz au niveau de l ' i n t e r f a c e s o l / l i t i è r e , m o d i f i a n t c o n s i d é -

r a b l e m e n t lz zyclz dz l'kumuA . 

L ' é t u d e de ces d i f f é r e n t s p o i n t s d e v r a i t p e r m e t t r e d e si-

tuer l'action des t e r m i t e s p a r m i les a u t r e s a g e n t s de la d é c o m 

p o s i t i o n e t leur influence sur la d y n a m i q u e du s y s t è m e . 

Les b i o c o e n o s e s t r o p i c a l e s et en p a r t i c u l i e r la f o r e t sem 

p e r v i r e n t e c o n s t i t u e n t des zcoiijitimzò zxtnïmzmznt zomplzxzi 
et les r e c h e r c h e s sur l'action des t e r m i t e s q u i s ' e x e r c e à d e 

n o m b r e u x n i v e a u x e x i g e n t u n e appnozhz ¿ntzndiizlplinalnz inté-

grée p e r m e t t a n t u n e analyse s u f f i s a m m e n t large p o u r être s i g n i 

f i c a t i v e . L'étude d e ces insectes se fera d o n c p a r des é q u i p e s 

s p é c i a l i s é e s q u i a n a l y s e r o n t leur action à t r a v e r s c h a q u e d i s -

c i p l i n e , m a i s a u s s i en é t r o i t e l i a i s o n , p o u r b é n é f i c i e r d e l'a 

p p o r t s y n e r g i q u e d'une v é r i t a b l e i n t e r d i s c i p l i n a r i t é . 

Les grans axes d e r e c h e r c h e d é f i n i s dans c e p r o g r a m m e n é -

c e s s i t e r o n t d o n c la p a r t i c i p a t i o n : 

- d ' u n e p a r t , d e t e r m i t o l o g u e s a y a n t des p r o f i l s aaiplernentaires: 

s y s t é m a t i c i e n s , 

é c o l o g i s t e s , 

é t h o l o g i s t e s . 



p h y s i o l o g i s t e s ... 

- d ' a u t r e p a r t , des c h e r c h e u r s des autres d i s c i p l i n e s concernées: 

p é d o l o g u e s , 

m i c r o b i o l o g i s t e s , 

b o t a n i s t e s , 

b i o c h i m i s t e s ... 

A C T I O N DES T E R M I T E S AU N I V E A U DU SOL 

Le rôle p é d o g é n é t i q u e des termites dans les sols é q u a t o -

r i a u x et t r o p i c a u x p e u t être d é c o m p o s é comme suit : 

1) A c t i o n sur la m o r p h o l o g i e et la p h y s i q u e des sols 

- a m e u b l i s s e m e n t , m o d i f i c a t i o n de la p o r o s i t é et de la stabili 

té s t r u c t u r a l e par r é a r r a n g e m e n t d e la texture et de la mi-

c r o s t r u c t u r e ; 

- aération (galeries) : a c c e l e r a t i o n des p r o c e s s u s o x y d a n t s ; 

- tri et r e m o n t é e d e m a t é r i a u x pris en p r o f o n d e u r r e n o u v e l a n t 

les h o r i z o n s s u p e r f i c i e l s ; 

- r e m a n i e m e n t d u réseau des argiles m o d i f i a n t leur rôle dans 

1 ' é r o s i o n ; 

- m o d i f i c a t i o n de la c i r c u l a t i o n d e l'eau de p l u i e , r e m o n t é e s 

d ' e a u d ' o r i g i n e p h r é a t i q u e , apports d'eau m é t a b o l i q u e (oxy-

dation des g l u c i d e s ) ; 

- m o d i f i c a t i o n des c o n d i t i o n s de l e s s i v a g e ; 

- m o d i f i c a t i o n de l ' i n e r t i e t h e r m i q u e ; 

2) A c t i o n sur la c h i m i e des sols 

- d é c o m p o s i t i o n d e la c e l l u l o s e et de la lignine en milieu ré-

d u c t e u r : 

- t r a n s f o r m a t i o n d e l'humus (activité b a c t e r i e n n e d é s h u m i d i f i a n 

te ? ) ; 

- m é t h a n o g é n è s e et fixation d e l'azote a t m o s p h é r i q u e de façon 

s i g n i f i v a t i v e , (bactéries s y m b i o t i q u e s ) ; m o d i f i c a t i o n du rap-

p o r t C / N ; 

- e n r i c h i s s e m e n t de la teneur en b a s e s t o t a l e s et é c h a n g e a b l e s ; 

- a p p o r t de c a l c a i r e , m ê m e dans les sols f e r r a l l i t i q u e s , (exis-

tence de c o n c r é t i o n s ) ; a c c u m u l a t i o n de sels solubles (évapo-



r a t i o n ) , m o d i f i c a t i o n d u pH; 

- action sur la l a t é r i t i s a t i o n et la f e r r a l l i t i s a t i o n , p a r al-

t é r a t i o n des m i n é r a u x a r g i l e u x m o d i f i a n t leur p o u v o i r absor-

b a n t ; a c c r o i s s e m e n t du r a p p o r t Si 0 2 / A l 2 O 3 . 

3) A c t i o n sur la b i o l o g i e des sols 

- a c c r o i s s e m e n t de l'activité b i o l o g i q u e g l o b a l e du sol; 

- m o d i f i c a t i o n de la flore b a c t é r i e n n e du sol (rapports e n t r e 

la m i c r o f l o r e du tube d i g e s t i f des termites et la m i c r o f l o r e 

du sol); 

- influence sur la r e s p i r a t i o n du sol; 

- c o m p é t i t i o n a v e c d ' a u t r e s m i c r o a r t h r o p o d e s (collemboles; p s o 

q u e s , a c a r i e n s ) ; 

- r é p a r t i t i o n s p é c i f i q u e de la f l o r e . 

4) A c t i o n sur la fertilité des sols 

- action s p o l i a t r i c e ; 

- action b é n é f i q u e sur c e r t a i n e s c u l t u r e s (maïs, sisal ...) e t 

g r a m i n é e s . 

GRANDS AXES DE R E C H E R C H E 

I - D y n a m i q u e des p o p u l a t i o n s de t e r m i t e s 

- Inventaire, c o m p l e t , t r a v a i l de longue h a l e i n e qui sera con-

d u i t p a r a l l è l e m e n t aux études é c o l o g i q u e s . 

- Analy&e. de.i pe.upie.me.nti (espèces p r é s e n t e s avec leur abondan 

ce r e l a t i v e ) , c o m p a r a i s o n entre le p e u p l e m e n t des termites 

du sol (composition s p é c i f i q u e , s t r u c t u r e en g r o u p e s trophi-

q u e s , s t r a t i f i c a t i o n s v e r t i c a l e s ...) selon les d i v e r s sta-

des du c o u v e r t v é g é t a l : forêt p r i m a i r e , forêts s e c o n d a i r e s , 

d é f r i c h e m e n t s , c u l t u r e s . 

- Analyie. de.i populationi p a r le d é n o m b r e m e n t des i n d i v i d u s de 

chaque espèce e t l'étude de leur s t r a t i f i c a t i o n s u i v a n t les 

d i f f é r e n t s h o r i z o n s du s o l . 

- An a i y i e . de.i anociationi et des s u c c e s s i o n s d ' e s p è c e s s e l o n 

l'évolution des d i f f é r e n t s é c o s y s t è m e s . 



II - P h y s i o l o g i e des t g r a i t e s 

- Analyse, dzi piocziiui dlgzitlfi; é t u d e du r ô l e en e n z y m e s 

p r o p r e s (cellulases) e t des m i c r o o r g a n i s m e s s y m b i o t i q u e s -

B i o c h i m i e des a l i m e n t s . 

III - R e l a t i o n s t e r m i t e s et sols 

- Modifications ph.yilqu.zi zt Kztatloni ablotlquzi 

A n a l y s e des sols au n i v e a u et en d e h o r s des nids des diffé-

rentes e s p è c e s (composition, g r a n u l o m e t r i e , t e x t u r e ) . 

E t u d e de la c o m p o s i t i o n , l ' o r g a n i s a t i o n et la q u a n t i f i c a t i o n 

des s t r u c t u r e s c o n s t r u i t e s p a r les t e r m i t e s , n o n s e u l e m e n t 

les nids m a i s les s t r u c t u r e s a s s o c i é e s à la r é c o l t e (galeries 

t u n n e l s , r e m o n t é e s de t e r r e ) . 

A n a l y s e sur le terrain et au l a b o r a t o i r e des m o d i f i c a t i o n s à 

la fois m a c r o et m i c r o s t r u c t u r a l e s a p p o r t é e s au sol p a r l'ac 

tion des t e r m i t e s . P a r exemple : i m p o r t a n c e d a n s la p é d o g é n ê 

s e , l'érosion e t la formation des c u i r a s s e s , des r e m o n t é e s 

d e terre dues aux c o n s t r u c t i o n s de c e r t a i n e s e s p è c e s . 

E t u d e des r e l a t i o n s f o n c t i o n n e l l e s avec les c o m p o s a n t e s abio 

tiques du sol : h u m i d i t é , t e m p é r a t u r e ... 

Outre les t e c h n i q u e s p é d o l o g i q u e s c l a s s i q u e s il sera n é c e s s a i 

re de faire a p p e l aux t e c h n i q u e s m i c r o p ë d o l o g i q u e s m o d e r n e s : 

- i m p r é g n a t i o n des s o l s , coupes fines e t u l t r a f i n e s ; 

- étude des m o d i f i c a t i o n s d e la m o r p h o l o g i e et de la m i c r o s -

tructure des sols (microscopie à b a l a y a g e e t en t r a n s m i -

ssion) ; 

- c a r a c t é r i s a t i o n e t l o c a l i s a t i o n des é l é m e n t s c h i m i q u e s (mi-

c r o s o n d e é l e c t r o n i q u e ) ; r é a r r a n g e m e n t s m o l é c u l a i r e s et mi-

n é r a l o g i q u e s (sonde laser à e f f e t R a m a n ) . 

- Modlflcatlom chlmlquzi dzi ioli 

E t u d e q u a l i t a t i v e e t q u a n t i t a t i v e d e la m a t i è r e o r g a n i q u e dé 

c o m p o s é e e t v o i e s de cette t r a n s f o r m a t i o n (respirométrie p a r 

e x e m p l e , in "situ" e t en l a b o r a t o i r e ) . 



E t u d e des stades t e r m i n a u x d e d é c o m p o s i t i o n d e l ' h u m u s . 

P r o c e s s u s et q u a n t i f i c a t i o n du r e c y c l a g e d e c e t t e m a t i è r e or 

g a n i q u e en p a r t i c u l i e r p a r le t r u c h e m e n t d e la p r é d a t i o n . 

E t u d e q u a n t i t a t i v e e n l a b o r a t o i r e d e la fixation de l ' a z o t e . 

- Relations biologiques 

Etude des p r é f é r e n c e s - S o l s / A l i m e n t s - de d i f f é r e n t e s e s p è -

ces d e t e r m i t e s h u m i v o r e s d e f o r ê t . 

Influence des s t r u c t u r e s c o n s t r u i t e s p a r les t e r m i t e s sur la 

v i e des s o l s , en p a r t i c u l i e r étude d e s r a p p o r t s e n t r e la m i -

c r o f l o r e du sol e t c e l l e d u tube d i g e s t i f d e s t e r m i t e s . 

R e l a t i o n s f o n c t i o n n e l l e s avec les autres c o m p o s a n t e s b i o t i -

ques du s o l , en p a r t i c u l i e r avec les vers d e t e r r e et les 

f o u r m i s . 

C e s d i f f é r e n t e s é t u d e s n é c e s s i t e r o n t la c o m p a r a i s o n e n t r e 

les p h é n o m è n e s o b s e r v é s sur le terrain e t l ' a n a l y s e p l u s fine 

réalisée à p a r t i r de l ' e x p é r i m e n t a t i o n en laboratoire. 

F O R M A T I O N 

L ' a s p e c t c o o p é r a t i o n - d é v e l o p p e m e n t d o i t t e n i r le plus 

grand c o m p t e d e la f o r m a t i o n . Or la formation en France d e cher 

c h e u r s des p a y s en d é v e l o p p e m e n t a m o n t r é les limites de son e-
fficacité p o u r des c h e r c h e u r s a p p e l é s à t r a v a i l l e r au s e i n d'un 

e n v i r o n n e m e n t s c i e n t i f i q u e r a d i c a l e m e n t d i f f é r e n t d e c e l u i des 

l a b o r a t o i r e s f r a n ç a i s . D e m ê m e , les missions ponctuelles d e s 

d i r e c t e u r s d e r e c h e r c h e o n t d é m o n t r é leur insuffissance à. mobi-
liser en p e r m a n e n c e des c h e r c h e u r s l o c a u x . Il c o n v i e n t d o n c d e 

repenser une nouvelle forme de coopération scientifique, sou-

c i e u s e de la mobilisation e t d e l'efficacité, des c h e r c h e u r s 

dans leur p a y s . 

C e p r o g r a m m e "termites e t sols" se p r ê t e p a r t i c u l i è r e m e n t 

b i e n à la c o n s t i t u t i o n d ' é q u i p e s m i x t e s N o r d - S u d e t dans 



c e r t a i n s cas m ê m e , à la m i s e en p l a c e de "binômes" p e r m e t t a n t 

d ' o b t e n i r un e f f e t d e s t i m u l a t i o n i n d i v i d u e l l e m a x i m u m . 

Il p e r m e t é g a l e m e n t un mode de t r a v a i l où chacun des par-

t e n a i r e s o e u v r e r a a l t e r n a t i v e m e n t sur le terrain et dans les 

l a b o r a t o i r e s a f r i c a i n s . Les analyses fines e x i g e a n t u n m a t é -

r i e l lourd se f e r o n t dans un p r e m i e r temps dans les laboratoi 

res français b i e n é q u i p é s . 

C e t t e o r g a n i s a t i o n d e la r e c h e r c h e n é c e s s i t e de {¡Kiqaen-
tei mliiloni, de moyenne dunie (1 à 3 mois) une à deux fois par 

an d a n s les deux s e n s . Elle i m p l i q u e é g a l e m e n t une c e r t a i n e mo 

blllti des c h e r c h e u r s entre les o r g a n i s m e s , en fonction de la 

n a t u r e m o m e n t a n é e d e leurs t r a v a u x . 

Les l a b o r a t o i r e s a y a n t m o n t r é , outre leurs c o m p é t e n c e s , 

un r é e l désir de c o o p é r a t i o n d e v r a i e n t être r e t e n u s en priori-

té p o u r ce p r o g r a m m e de r e c h e r c h e e f f e c t i v e m e n t p a r t a g é e . 

M O B I L I S A T I O N DES S T R U C T U R E S F R A N Ç A I S E S 

C e p r o g r a m m e e n g l o b e des r e c h e r c h e s f o n d a m e n t a l e s d e b a s e 

et des r e c h e r c h e s plus f i n a l i s é e s . Il s e r a i t donc s o u h a i t a b l e 

d'y v o i r p a r t i c i p e r au n i v e a u français les d i f f é r e n t s o r g a n i s -

m e s d e r e c h e r c h e , à f i n a l i t é tropicale ou non : C . N . R . S . ; Uni-

v e r s i t é s , M u s é u m , I . N . R . A . , 0 . R . S . T . 0 . M . , G E R D A T , C . T . F . T . . . 

C h a q u n e de ces i n s t i t u t i o n s ayant des l a b o r a t o i r e s d o n t les 

s p é c i a l i t é s c o m p l é m e n t a i r e s p e r m e t t e n t de c o u v r i r l'éventail 

des r e c h e r c h e s p r o p o s é e s et de d i s p e n s e r les d i f f é r e n t e s forma 

tions n é c e s s a i r e s . 

Cette c o o p é r a t i o n f r a n c o - f r a n ç a i s e sur p r o g r a m m e p e r m e -

t t r a i t d ' o f f r i r un v i s a g e u n i q u e à nos p a r t e n a i r e s é t r a n g e r s et 

f a v o r i s e r a i t un diclolionnement, n é c e s s a i r e p o u r o b t e n i r toute 

la c o h é r e n c e s o u h a i t a b l e dans un p r o g r a m m e intégré e t éviter 

a i n s i toutes r e d o n d a n c e s ou l a c u n e s . 

C O O P E R A T I O N SUR P R O G R A M M E 

Les p o s s i b i l i t é s de r é p o n s e du milieu s c i e n t i f i q u e fran-

çais é t a n t h a r m o n i s é e s , il sera s o u h a i t a b l e de p r o p o s e r ce p r o 

g r a m m e aux o r g a n i s m e s de r e c h e r c h e des pays c o n c e r n é s . C e t 



a p p e l d ' o f f r e p o u r r a i t se faire en trois temps : 

- s e n s i b i l i s a t i o n des o r g a n i s m e s de r e c h e r c h e é t r a n g e r s , s o i t 

d i r e c t e m e n t par le C . N . R . S . quand la liaison existe d é j à , 

soit p a r les o r g a n i s m e s français de r e c h e r c h e a y a n t des an-

tennes dans ces p a y s . 

- en cas d ' i n t é r ê t d'un p a r t e n a i r e , étude c o n j o i n t e des parties 

de p r o g r a m m e q u i p o u r r o n t être r é a l i s é e s dans le p a y s . 

- s o u m i s s i o n à la c o m m i s s i o n m i x t e "ad hoc" du p r o g r a m m e retenu. 

D E R O U L E M E N T DU P R O G R A M M E 

D a n s un p r e m i e r temps les travaux p o u r r a i e n t s ' o r i e n t e r 

vers l'Afrique et se d é r o u l e r au C o n g o à la "Station de b i o l o -

gie forestière de D i m o n i k a " (Stardi), ce pays e x p r i m a n t u n e 

réelle v o l o n t é de r e c h e r c h e dans les d o m a i n e s a g r o n o m i q u e s e t 

f o r e s t i e r s . Les a u t o r i t é s s c i e n t i f i q u e s c o n g o l a i s e s d é j à p r e s -

senties ont exprimé leur s o u h a i t d ' a d h é r e r à un tel p r o g r a m m e . 

A p r è s c o n t a c t a v e c l'ORSTOM et les autorités i v o i r i e n n e s u n 

d e u x i è m e pôle africain p o u r r a i t se situer en C ô t e d ' I v o i r e à 

la "Station forestière d e T a ï " . 

Par la s u i t e , les r e c h e r c h e s p o u r r a i e n t ê t r e é t e n d u e s , 

s u i v a n t les d e m a n d e s , aux autres pays a f r i c a i n s , puis à l'Amé-

rique latine en p a r t i c u l i e r N o r d e s t e b r é s i l i e n e t M e x i q u e à 

l ' I n s t i t u t d ' E c o l o g i e de M e x i c o (programme vers de terre) et au 

C e n t r e d ' E t u d e s E c o l o g i q u e s du Sud E s t du M e x i q u e (programme 

fourmis; les fourmis t r o p i c a l e s jouent au niveau des sols en A-

m é r i q u e l a t i n e , un rôle a n a l o g u e aux termites en A f r i q u e ) . Les 

s c i e n t i f i q u e s c o n c e r n é s d e ces deux pays o n t e x p r i m é leur inté-

r ê t pour ce p r o g r a m m e . 

La c o l l a b o r a t i o n des o r g a n i s m e s é t r a n g e r s a y a n t des p r é -

o c c u p a t i o n s s c i e n t i f i q u e s au n i v e a u de l'étude des sols tropi-

caux p o u r r a i t êt re e n v i s a g é e , d ' u n e p a r t , celle des o r g a n i s m e s 

i n t e r a f r i c a i n s (Bureau i n t e r a f r i c a i n des sols (B.I.S., OUA,OCAM) 

d ' a u t r e p a r t , c e l l e d e s o r g a n i s m e s i n t e r n a t i o n a u x (FAO, B a n q u e 

M o n d i a l e , U N E S C O ...). 




