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Résumé 
Les prof i ls des hydrocarbures cuticulaires sont très d i f f é r en ts selon les 

colonies de Cataglyphis cursor. Il est possible de d i f f é r enc i e r 2 populations : C . 
cursor cursor typiques de Provence e t C . cursor tibialis à l 'ouest du Rhône 
jusqu'à Barcelone. Les fourmis de la région de Madrid se rapprochent de C . 
cursor typique. Quand les prof i ls d'hydrocarbures sont très d i f f é rents , les 
soc iétés sont f e rmées entre e l les et en dessous d'un certain seuil les adoptions 
d 'é trangères sont toujours impossibles. Par lavage au pentane on peut transférer 
part ie l l ement l 'odeur colonia le à des leurres neutres qui déclenchent des 
réactions agressives dans la co lonie où ils sont introduits. 

Mots-Clés : Hymenoptera - Formic idae - cuticule - hydrocarbures - f e rmeture 
coloniale - variation géographique - Cataglyphis cursor - odeur coloniale . 

Summary: Cuticular hydrocarbons in Cataglyphis cursor (Hymenoptera Formic id-
ae ) : geographical var iat ions and rôle in colonial récognit ion. 

Cuticular hydrocarbons permit to d i f f e r enc i a t e 2 populations in Ca tag l y -
phis cursor ants : C . cursor cursor typical of Provence , and C . cursor tibialis 
f rom the West of Rhône to Barcelone (Spain). The ants of Madrid are c lose to 
C . cursor typ ica l . When hydrocarbons prof i ls are d i f f é r en t societ ies are closed 
and below a leve l of near 0.8 (Ne i index of identity be tween chromatograms) 
the soc iet ies never adopt strangers. By washing the ants with pentane, colonial 
odour can be transferred to neutral lures which re lease agressive react ions in 
the colonies where they are introduced. 
Key-words : Hymenoptera - Formic idae - Cataglyphis cursor - cut ic le - hydro-
carbons - closure of societ ies - colonial odour - geographical variat ions. 

Introduction 
De nombreuses expér iences suggèrent que chez les insectes sociaux la 

reconnaissance colonia le est basée sur des substances chimiques (revues de 
Hôlldobler e t Michener 1980 ; Jaisson 1985 ; Isingrini e t Lenoir 1986 ; Lenoir et 
Provost 1986). Diverses hypothèses ont é té proposées pour expliquer l 'or ig ine e t 
la nature des signaux responsables de l 'odeur des individus, mais c e sont surtout 
les hydrocarbures cuticulaires très peu volat i ls qui semblent impliqués en dehors 
des situations d 'a larme ou de recrutement . De nombreux travaux ont montré 
l ' importance des hydrocarbures cuticulaires dans la reconnaissance spéci f ique 
chez les termites . Il en est de même pour l ' intégrat ion des termitophi les e t 
myrmécophi les dans les soc iétés de leurs hôtes (voir Isingrini et Lenoir 1986). 
Bonavita-Cougourdan et C lément (1986), Bonavita-Cougourdan e t al. (1987) ont 
montré que, chez Camponotus vagus, le signal de reconnaissance intercoloniale 
et même des sous-castes a l ' interieur de la soc ié té est hautement cor ré l é avec 
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le p ro f i l d 'hydrocarbures . Une ouv r i è r e r és idente p r i v é e de son odeur par l a v a g e 
au pentane e t r e c o u v e r t e de l ' odeur d 'une f ou rm i é t r a n g è r e e s t a g r e ssée par ses 
soeurs. Fresneau (1980) ob t ena i t un résu l ta t c omparab l e a v e c un s imple l a v a g e à 
l ' eau d i s t i l l e e , mais l ' e f f e t n ' é t a i t pas durable . 

Pour toutes c e s raisons nous avons en t r epr i s l ' é tude des hydrocarbures de 
Ç - cursor en re la t i on a v e c la f e r m e t u r e soc ia l e mesurée à l ' a ide de t es t s 
e tho log iques (Nowbahar i e t Leno i r 1984). Nous avons aussi r éa l i sé des e x p é -
r i ences de l a v a g e de f ourmis par un so lvant de man iè re à r écupérer e t 
t r ans f é r e r l es substances c once rnées . 

Mé thodes 

Chromatoqraphie 
Chaque fourmi a é té l avée pendant 5 mn dans 2ml de pentane et l ' e x t r a i t 

concen t r é à 2^1 in j ec té dans un ch r o m a t ogr aphe en phase gazeuse : ch romato-
graphe D E L S I 300 équipé d 'une colonne cap i l l a i r e ( C h r o m p a c k C P S I L 5 W C O T 
de 25 m et de 0,22 mm de d i a m è t r e ) et d'un dé t e c t eu r à ion izat ion de f l a m m e . 
Un in tégra teur E N I C A 21 donne les quant i t és r e l a t i ves en % pour chaque p ic . 
Seuls les hydrocarbures lourds sor tant à par t i r de 200°C ont é t é pris en compte 
ic i . L ' i d e n t i f i c a t i o n des produits a été e f f e c t u é e en couplant le chr o m a togr a ph e 
à un s p e c t r o m è t r e de masse N E R M A G R 1010C. Nous avons ut i l isé au to ta l 29 
colonies dont 27 provena ient de d ivers endro i ts de la région méd i t e r r anéenne 
depuis le Var Jusqu'à B a r ce l one et 2 des S ie r ras au nord de Madr id . En moyenne 
pour c h a q u e c o l o n i e , 5 f o u r m i s ont f a i t l ' o b j e t d ' u n e c h r o m a t o g r a p h i e . 

Tests éthologiques 
Ils ont été réal isés en introduisant dans le "m i l i eu ex té r i eu r " d'une 

co lon ie d ivers leurres , const i tués d'une ouv r i è re tuée par congé la t ion , d 'une 
ouvr iè re l avée au pentane pour é l iminer ses hydroca rbures , ou d'une ouv r i è re 
lavée puis r incée avec un e x t r a i t cu t i cu l a i r e d ' é t r angè re (voir Bona v i t a-C ougo u-
rdan et C l émen t 1 986). Le l eur re est observé pendant 10 mn durant lesquel les 
on note toutes les 15 secondes l ' a c t i v i t é des rés identes selon la méthodologie 
ut i l i sée pour l ' é tude de la f e r m e t u r e des soc ié tés par Nowbahar i et Leno i r 
(1984). 

Résu l t a t s 
1. L e s hydrocarbures cu t i cu la i r es 
L ' ana l y se des c h r o m a t o g r a m m e s r é v è l e la p résence de nombreux pics. 

Une quaranta ine de produits présents en quant i t é s i g n i f i c a t i v e ( supér ieure à 1%) 
ont e t e i d e n t i f i e s o u sont en cours d ' i d e n t i f i c a t i o n . 11 s ' ag i t d 'hydrocarbures 
c o m p o r t a n t de 25 à 33 carbones : des n-a lcanes (nC25, nC27, nC30, nC31, nC32 
nC33) , des monomé thy l a l canes (C25 à C33) , des d imé thy l a l canes (C26 à C29 ) e t 
quelques a l c ènes ( C 2 7 : l à C 3 2 : l ) . 

2. Var ia t ion géog raph ique des hydrocarbures 
Si l 'on c o m p a r e les c h r o m a t o g r a m m e s de f ourmis p rovenant d ' A p t (Va r ) 

ou de Banyuls ( P y r é n é e s - O r i e n t a l e s ) il appara î t deux p ro f i l s n e t t e m e n t d i f f é -
renc ies : les f ourmis du Roussi l lon ont plus d 'hydrocarbures l ége rs que c e l l e s de 
P r o v e n c e (F i g . 1 A e t B). Si l ' on ca l cu l e l es moyennes des pourcentages pour 
chaque p ic , on ob t i en t 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 sur la quas i - t o t a l i t é des 

pics. Une analyse des cor respondances a é t é r éa l i s ée sur les moyennes de 
c h a q u e c o l o n i e . L e f a c t e u r 1 r e p r é s e n t e 5 3 % d e la v a r i a n c e , il s é p a r e 
n e t t e m e n t t ou tes les co lon ies s i tuées à l ' oues t du Rhône , de Montpe l l i e r à 
Barce lone , des autres co lon ies à l ' e s t du Rhône . L e s f ourmis p rovenant de 
Madrid se rapprochent de c e second g roupe . Les f a c t eu r s 2 ( 13 ,9%) e t 3 ( 9 ,7%) 
p e r m e t t e n t de d i f f é r e n c i e r deux sous-groupes cor respondant à la rég ion de 
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Fig . 1: Chromatogrammes des fourmis de Banyuls ( 1A ) e t d ' A p t (1B) 
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Madrid, e t un autre situé sur la r i v e dro i te du Rhône à l ' intér ieur du groupe 
Est du Rhône. ° 

Nous avons util isé aussi pour comparer les chromatogrammes un indice de 
similitude. Nous avons choisi l ' indice de Ne i (1972) qui es t util isé classiquement 
en genet ique des populations pour l ' e l ec t rophorèse enzymat ique et appliqué 
aussi par certa ins auteurs à la comparaison de chromatogrammes de terpènes 
chez les termites . Une analyse hiérarchique ascendante avec moyenne ( U P G M A ) 
e f f e c t u e e sur l e s i n d i c e s d e N e i c o n f i r m e l e s r é s u l t a t s de l ' a n a l y s e de 
correspondances (F ig . 2). Nous retrouvons pour les deux populations séparées par 
les analyses mult ivar iées une simil itude avec les v ie i l l es descriptions de var ié tés 
par les auteurs du début du s ièc le . C ' es t Bondroit qui en 1918 distinguait C. 
t ibialis de la région de Banyuls des C . cursor typiques (Fonscolombe 1846) d e l à 
région d 'A i x . Des d i f f é r ences existent au niveau de la pi losi té (Nowbahari 1988) 
e t probablement de l 'armature gén i ta le des mâles (Espadaler, comm. personnell-
e) . Ce la pourrait nous amener à ér iger en vér i tables espèces ces deux var ié tés , 
mais pour l ' instant, sans indications d'un éventuel iso lement reproduct i f , nous 
parlerons plus prudemment de deux populations ayant les statuts de sous-espè-
ces: cursor cursor e t cursor tibialis (voir Nowbahari 1988). Il apparaît que les 
cursor tibialis sont très ne t tement séparées des cursor typiques eux-mêmes 
heterogenes, avec deux groupes divergents : l'un dans les montagnes madrilènes, 
l 'autre sur la bordure du Rhône. 

V a r i a t i o n à l ' i n t é r i e u r des popu la t i ons e t e n t r e l e s popu la t i ons 
Nous avons calcule les distances de Ne i entre individus des diverses 

colonies. La variat ion à l ' intér ieur de chacune des populations s 'est r évé l ée 
f a ib l e . A l ' intérieur des colonies la simil i tude moyenne est de 0,940, e l l e est de 
0,928 entre colonies de même habitat ( d i f f é r ence fa ib l e mais s ign i f i ca t i ve ) . 
Lorsqu'on s 'é lo igne de quelques k i lomètres la d i f f é r e n c e dev ient plus importante 
(0,907), mais au-delà (plus de 70 km) e l le ne l 'est plus. Entre les cursor cursor 
e t les cursor tibialis la d i f f é r e n c e est très importante (I = 0,400). Les deux 
groupes Madrid e t bords du Rhône sont intermédia ires entre cursor typiques e t 
cursor tibialis, tout en é tant plus proches des premiers. 

3. Re lat ion en t re la f e rme tu r e géographique e t la s imil i tude des hydro-
carbures 

Nous avons regroupé tous les résultats obtenus précédemment sur la 
f e rmeture des soc iétés (Nowbahari e t Lenoir 1984 ; Nowbahari 1988) e t nous 
avons calculé les distances de Ne i entre individus. Les résultats sont présentés 
sur la f igure 3. Il apparaît que des adoptions sont possibles a v e c des prof i ls 
d 'hydrocarbures supérieurs à 0,80 environ. En dessous les intrus sont toujours 
é l iminés. Ainsi nous avons une corré lat ion très ne t te entre f e rme ture colonia le 
e t s imil i tude des substances cut iculaires. Il restait à démontrer que la corré la -
tion correspond à une vér i tab le causal i té a vec des transfer ts de substances. 

4. Essais de t ransfer ts d 'hydrocarbures 
Nous avons uti l isé des co lonies de populations d i f f é r en tes , entre lesquelles 

il n'y a jamais d'adoptions, par exemple de Banyuls e t d 'Ap t : les intruses sont 
toujours très agressées e t tuées rapidement, e l les sont très peu léchées ou 
inspectées. Des fourmis conge lées servent de témoins car le lavage dans le 
solvant (pentane) tue imméd ia tement les animaux. Les témoins congelés réin-
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Fig . 2: Dendrogramme e f f e c t u é à partir des indices de Ne i entre 
colonies. 
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Fig . 3: Re lat ion entre la f e rmeture des soc iétés (% d'adoptions) e t la 
simil i tude entre chromatogrammes (Indice de Ne i ) . 
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ACTES AGRESSIFS 

1 1 
10- IL Ë Ê 

l/« !/• >/« f/l Hl A * / • WEB/A 

Fig. 4 : Fréquences des actes agressi fs pendant 10 minutes envers une fourmi 
intruse. L: v ivante , F: conge lée , W: lavée au pentane, WEB: lavée e t 
r incée avec un extra i t de colonie B- A : co lonie d 'or ig ine , B: co lonie 
é trangère 

troduits dans leur soc ié té ne déclenchent que tout à fa i t except ionne l l ement des 
agressions (en moy 0,7 agressions pour 10 min), par contre , les agressions sont 

très nombreuses si la fourmi est introduite dans une colonie é trangère (88). Il 
n'y a pas plus d'agressions envers une fourmi é t rangère v ivante qu'envers une 
é t rangère conge lée (N.S.) , c e qui montre que la congélat ion conserve toutes les 
qualités des substances impliquées dans la reconnaissance coloniale . Nous avons 
noté le compor tement des résidentes seulement pendant 10 mn car les agres-
sions cessent rapidement f ace à un cadavre , en e f f e t il n'y a pas de rétroact ion 
avec l ' intruse. Quand la fourmi est l avée au pentane pendant au moins 12h, e l l e 
déclenche quelques agressions en nombre, l imi té ind i f f é remment dans la co lonie 
d 'or ig ine ou dans une colonie é t rangère (8,5 e t 8,8 - NS). Il est nécessaire de 
laver les fourmis très longtemps pour fa i re disparaître la quasi to ta l i t é des 
agressions. Quand les fourmis lavées sont badigeonnées avec un ex t ra i t obtenu à 
partir du lavage d 'ouvrières de co lonie é trangère , on vo i t réapparaître une 
cer ta ine agressiv i té (36,4), qui n 'at te int pas le niveau de ce que l 'on peut 
observer avec une fourmi non lavée (88) mais qui est s ign i f i ca t i ve . Ainsi les 
hydrocarbures sont-ils impliqués dans la reconnaissance coloniale . 

Discussion 
Il apparaît de plus en plus que les hydrocarbures ont de nombreux rôles 

c h e z l es i n s e c t e s , dont le p r inc i pa l es t la p r é v e n t i o n de la d e s s i c a t i o n , 
part icul ièrement importante pour des fourmis de pays chauds e t secs. Ils 
servent aussi de signaux variés: a t t rac t i f s sexuels, aphrodisiaques, phéromones 
de recrutement , phéromones d 'a larme, sécrét ions dé fens ives , kairomones, f a c -
teurs de reconnaissance spéc i f ique e t des castes (Howard e t Blomquist 1982). 
Les patterns d'hydrocarbures sont un bon indice pour l 'agress iv i té intercoloniale 
chez Camponotus vagus (Bonavita-Cougourdan et ai. 1987, C lément e t al. 1987) 
et on peut considérer qu'il en est de même chez Cataglyphis cursor. Il ne faut 
cependant pas général iser car c e n'est pas le cas de Solenopsis invicta (Obin 
1986). Deux problèmes restent en suspens, le premier concerne l 'or ig ine des 
signaux cuticulaires. Pour certains auteurs les hydrocarbures seraient le produit 
des glandes épidermiques mais il faut signaler que les glandes post-pharyngien-
nes en produisent aussi (Bonavita-Cougourdan e t al. 1987). Le second problème 
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concerne le rô le de la re ine dans la production de l 'odeur soc ia le . Il ne semble 
pas que la reine ai t un rôle déterminant chez C . cursor (Berton e t Lenoir 1986) 
contra i rement à d 'autres espèces (Provost 1985, Carl in et Hôlldobler 1986). 
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