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RESUME 

Les soc i é tés orphel ines de Catag lyphis cursor soustraites à l ' inhibit ion 
de la reine sont capables de reconst i tuer t rès rapidement une soc i é t é normale 
composée de mâles mais aussi de f eme l l e s f écondables e t d 'ouvr ières . Pour 
comprendre l ' in f luence de la re ine , nous avons uti l isé un disposit i f qui p e rme t 
de mesurer l ' a t t r a c t i v i t é d i f f é r e n t i e l l e d'une reine f a c e à des ouvr ières jeunes 
ou âgées . Les résultats montrent que : 

1°) Les ouvr ières âgées sont a t t i r ées par la re ine homoco lon ia le meme 
après une séparat ion de plusieurs mois, a lors qu'une reine é t rangè re hé t é ro -
co lon ia le est peu a t t r a c t i v e , provoque des réact ions agress ives (50% des cas) 
tout en é tant d i f f é r e n c i é e des ouvr ières . 

2°) L 'o rphe l inage non suivi de production de reine perturbe g r a v emen t 
la reconnaissance de la re ine homoco lon ia le qui semble beaucoup moins a t t r a c -
t i ve tandis que la reine hé té roco lon ia l e est moins agressée (15% des cas) . 

3°) L ' é vo lu t i on de l ' a t t r a c t i v i t é de la re ine en fonct ion de l ' â ge des 
ouvr ières semble l i ée à une augmentat ion de l ' a c t i v i t é généra l e . La recon-
naissance de la re ine homoco lon ia le d 'or ig ine , peu mod i f i é e par une séparation 
dès l ' é m e r g e n c e des ouvr ières , e t la possibi l i té d'une cohabi tat ion a v e c une 
reine hé té roco lon ia l e suggèrent l ' impor tance de l ' e xpé r i ence p r écoce (heures 
qui suivent la mue imaginale ) . L ' a t t r a c t i v i t é d'une reine é t rangère adoptee 
pouvant éga l e r c e l l e de l 'anc ienne re ine, un apprent issage est toujours possible 
après la mue imaginale . 

Mots -c l és : A t t r a c t i v i t é , Reconnaissance, Re ine , Orphel inage, Catag lyphis 
cursor, Hymenoptera , Formie idae . 

S U M M A R Y : Récogn i t ion and a t t r ac t i v i t y of the queen of Catag lyphis cursor 
(Hymenoptera , Formie idae ) . 

Previous invest igat ions o f queenless soc ie t i es of Catag lyphis cursor indi-
c a t e that orphan workers are able to produce queenright soc ie t i es with maies, 
reproduct ive f ema l e s and workers . 

To understand queen in f luence on contro l of reproduct ion, w e measured 
the d i f f e r en t i a l a t t r a c t i v e power of the queen opposi te to young or old 
workers . 
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1°) For old workers, even some months a f t e r séparation, nestmate 
queens are at t ract ive whereas aiien queens are signif icantly iess at t ract ive 
and lead to strong aggressive responses (50% of the cases) afthough obvious 
queen workers discrimination is noted. 

2°) In orphaned societies queen récognition is disturbed while aggres-
siveness towards the alien queen is reduced (15% of the cases). 

3°) Queen at tract iv i ty develops as a function of workers âge and 
increases with act iv i ty . Nestmate queen récognition is l i t t le a f f e c t ed by 
partition fol lowing the emergence of workers and cohabitation with an alien 
queen which suggests the importance of early experience. Symmetrics in the 
at t ract ive responses between the alien adopted queen and the kin missing one 
show that learning is possible a f t e r emergence. 

Key-words : a t t ract iv i ty , récognition, queen, queenless societ ies, Cataglyphis 
cursor, Hymenoptera, Formicidae. 

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

L'étude des sociétés orphelines de Cataglyphis cursor montre que les 
ouvrières privées de reine sont biologiquement capables de produire très rapi-
dement une société normale en donnant naissance non seulement à des mâles 
mais aussi à des f emel les (ouvrières, reines fécondables) par parthénogenèse 
thélytoque (Cagniant, 1973). 

Ces sociétés sont capables d'accomplir l 'ensemble des tâches sociales : 
recherche et réco l te de nourriture, nettoyage des nids, défense de la colonie 
(Berton et Lenoir, 19S6). 

Le rôle de la reine dans la fermeture de la société semble plus discret 
que chez la plupart des espèces monogynes (Berton et Lenoir, 1986) e t 
pourtant les sociétés orphelines privi légient en début de saison la production 
de sexués e t de f emel les reproductrices en particulier (Cagniant, à paraître). 

Nous avons choisi de mesurer le pouvoir attract i f de la reine en 
m e t t a n t des o u v r i è r e s jeunes ou â g é e s , dans une s i tuat ion de cho ix : 
reconnaissance d'ouvrières homocoloniales ou d'une reine homo ou hétéroco-
loniale. Les relations ouvrières à reconnaître/ouvrières testées servent de 
références aux relations reine à reconnaître/ouvrières testées. Les influences 
réciproques n'étant pas négligeables, les ouvrières sont toujours issues de la 
même société. Au cours de tests contrôlés, les actes comportementaux ont 
été notés afin d'établir les éthogrammes correspondants (en préparation). 

II - MATERIEL ET METHODES 

1) L e d i s p o s i t i f ( F i g . 1) es t un o l f a c t o m è t r e u t i l i s é au l a b o r a t o i r e pour 
des t r a v a u x c o m p a r a b l e s sur M y r m i c a , C ' e s t un p a r a l l é l é p i p è d e r e c t a n g l e 
d i v i s é par des r e p è r e s de c o u l e u r en 4 c o m p a r t i m e n t s de s u r f a c e s é g a l e s . D a n s 
c h a q u e c o m p a r t i m e n t est f i x é un t u b e c o m m u n i q u a n t a v e c la b o i t e g r â c e à 
une g r i l l e de t o i l e à b l u t e r de 120 \i de v i d e de m a i l l e . C e t t e g r i l l e p e r m e t 
une c o m m u n i c a t i o n a n t e n n a i r e et la d i f f u s i o n de s u b s t a n c e s v o l a t i l e s . C h a q u e 
c o m p a r t i m e n t c o m p r e n d 2 p a r t i e s de s u r f a c e s t r è s i n é g a l e s : la g r i l l e d ' u n e 
p a r t et tou t c e qu i est en d e h o r s de la g r i l l e , b â p t i s é c ô t é s d ' a u t r e p a r t . D ix 
o u v r i è r e s sont d é p o s é e s au c e n t r e du d i s p o s i t i f . T r o i s o u v r i è r e s i s sues de la 
m ê m e s o c i é t é sont e n f e r m é e s c h a c u n e dans un des t ubes . L e d e r n i e r tube 
c o n t i e n t une r e i n e don t l ' o r i g i n e v a r i e s e l on l es c a s . 
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U n p e t i t m o r c e a u de c o t o n h y d r o p h i l e p e r m e t de m a i n t e n i r ies o u v r i è r e s et la 
r e i n e p r è s de la g r i l l e . 

17 cm 

/ 
10-5 cmj 

F I G . 1 O L F A C T ^ E 

I g r i l l » 
compartiment 

compartiment 

s C ™ 

T | g | c a t e 

[ m ] g r i l l a • coté 

2) T e s t s 

L e s t e s t s sont t o u i o u r s e f f e c t u é s dans l es m ê m e s c o n d i t i o n s , à la t e m -
p é r a t u r e de 2 4 ° C , p e n d a n t 1 h e u r e . T o u t e s l es 5 m i n u t e s on n o t e les p o s i t i o n s 
des 10 o u v r i è r e s dans c h a c u n des c o m p a r t i m e n t s . 120 r e l e v é s sont donc 
o b t e n u s par t e s t . L e s r é s u l t a t s des d i f f é r e n t e s e x p é r i e n c e s sont a d d i t i o n n é s e t 
e x p r i m é s en p o u r c e n t a g e s de p o s i t i o n s des o u v r i è r e s sur la g r i l l e et les c ô t é s 
de c h a q u e c o m p a r t i m e n t . 

U n t e s t c o m p l é m e n t a i r e a ins i qu ' une e x p é r i e n c e t é m o i n p e r m e t t a n t de 
n o t e r l ' a g r e s s i v i t é a é t é e f f e c t u é dès la s o r t i e de I ' ol f ac t o m è t re : la r e i n e est 
p l a c é e au c e n t r e d ' u n e b o i t e de P é t r i e t m i se en p r é s e n c e des 10 ^ t e s t é e s , 
d é p o s é e s une par une t o u t e s les m i n u t e s . On c o n s i d è r e que la r e i n e est 
a g r e s s é e dès l ' o b s e r v a t i o n du p r e m i e r c o m p o r t e m e n t a g o n i s t i q u e . 
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L e t r a i t e m e n t s t a t i s t i q u e u t i l i s é est le s u i v a n t : 
c o m p a r a i s o n de d e u x g r o u p e s i n d é p e n d a n t s : X 2 » m é d i a n e 
c o m p a r a i s o n de deux g r o u p e s a p p a r i é s : t e s t de rando m i z a t i o n , 

A n a l y s e de v a r i a n c e de F r i e d m a n . 

3) P r o t o c o l e 
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S c i s s i o n c o l o n i e , 
W A ° ° o r p h e l i n e s 

A u c u n : t é m o i n 

^ A 0 0 o r p h e l i n e s 

A u c u n : t é m o i n 

A u c u n : t é m o i n 

a d o p t a n t à 
l ' é m e r g e n c e 
1 £ B é t r a n g è r e 

Ç A + a d o p t a n t à 
l ' é m e r g e n c e 
1 n B é t r a n g è r e 

T a b l e a u 1 : E x p é r i e n c e s p e r m e t t a n t de m e s u r e r I 1 a 11 r a c t i v i t é d ' u 
r e i n e 

1 - E : E x p é r i e n c e s n ° s 1° à 9 ° 
2 : ^ à r e c o n n a î t r e ; H m C = H o m o c o l on ia le ; H t C = H é t é r o c o l on i a I e 
3 : ^T p r é l é v é e s dans une m ê m e c o l o n i e ; 

(,10 J C = 10 J t e s t é e s ( c e n t r e du d i s p o s i t i f ) 
\ 3 J T : 3 ĵf à r e c o n n a î t r e ( i s o l é e s d a n s c h a q u e t u b e ) 

4 - N : N o m b r e de c o l o n i e s d i f f é r e n t e s t e s t é e s 
5 - T : T r a i t e m e n t subi a v a n t les t e s t s 

A - D e s o u v r i è r e s â g é e s de p lus de 4 mo i s sont m i s e s en p r é s e n c e : 

1 ° ) d ' u n e r e i n e h o m oco I on ia I e ijl A ou A " 
- e x p é r i e n c e n ° 1 = t é m o i n : l eu r p r o p r e r e i n e dont e l l e s n ' o n t j a m a i s é t é 
s é p a r é e s : ^ A/jj^ A « 
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- e x p é r i e n c e n ° 2 : l eu r a n c i e n n e r e i ne l o r s q u ' e l l e s ont subi un o r p h e l i n a g e 
a r t i f i c i e l ( c o l o n i e s c i n d é e en Z m o i t i é s n A 0 + ^ A 0 d ' u n e p a r t e t ^ A ° ° 
d ' a u t r e p a r t ) , l es o r p h e l i n e s a y a n t a l o r s r e d o n n é une n o u v e l l e r e i n e Jj! A 0 0 pa r 
p a r t h é n o g é n è s e : 
- e x p é r i e n c e n ° 3 : l e u r p r o p r e r e i n e d o n t e l l e s o n t é t é s é p a r é e s p a r 
o r p h e l i n a g e a r t i f i c i e l a l o r s q u ' e l l e s n ' o n t pas e n c o r e pu p r o d u i r e une n o u v e l l e 
r e i n e : TJ' A 0 0 o r p h e l i n e s / J A 0 . 

2 ° ) d ' u n e r e i n e h é t é r o c o l o n i a l e O B 
- e x p é r i e n c e n°4 = t é m o i n Ï T e s o u v r i è r e s t e s t é e s s o n t i s s u e s de c o l o n i e s 

" n o r m a l e s " ( p o s s é d a n t u n e r e i n e ^ A ) : ^ A / ^ B . 
- e x p é r i e n c e n ° 5 : les o u v r i è r e s t e s t é e s son t o r p h e l i n e s depu i s au mo ins 4 mo i s 
( a p r è s o r p h e l i n a g e n a t u r e l ou a r t i f i c i e l ) ; V A ° ° o r p h e l i n e s / £ B . 

B - D e s o u v r i è r e s j e u n e s m a r q u é e s dès l ' é m e r g e n c e sont m i s e s en 
s i t u a t i o n de t e s t s à 15 j ou r s , 1 m o i s , 1,5 mo i s ou 2 m o i s 

1 ° ) sans a v o i r subi a u c u n t r a i t e m e n t ( s é p a r a t i o n ou o r p h e l i n a g e ) = T é m o i n s 
- e x p é r i e n c e n ° 6 : en p r é s e n c e de leur p r o p r e r e i n e h o m o c o l o n i a l e : ^ A 
j e u n e s / £ A • 
- e x p é r i e n c e n ° 7 : en p r é s e n c e d ' u n e r e i n e é t r a n g è r e h é t é r o c o l o n i a l e i n c o n -
nue : ^ A j e u n e s / B , 

2 ° ) a p r è s a v o i r é t é e n l e v é e s de l eu r n id , dès la s o r t i e de l ' i m a g o pour a d o p t e r 
une r e i n e é t r a n g è r e h é t é r o c o l o n i a l e B 
- e x p é r i e n c e n ° 8 : en p r é s e n c e de l eu r a n c i e n n e r e i n e h o m o c o l o n i a l e : ^ A 
j e u n e s t r a n s p l a n t é e s / Jjï A • 
- e x p é r i e n c e n ° 9 : en p r é s e n c e de la r e i n e h é t é r o c o l o n i a l e a d o p t é e : 
^ A j e u n e s t r a n s p l a n t é e s / Q B » 

III - Résultats 

A - O u v r i è r e s â g é e s e t a t t r a c t i v i t é des r e ines h o m o c o l o n i a l e s 

1°) Comparaison^ des c o m p a r t i m e n t s ouv r i è r e s e t r e ine ( f i g . 2 ) 
Les ouvrieres pre ferent le compart iment de la reine (P < 0,01), surtout 

att irées par la gr i l le (<tl%) malgré la disproportion des surfaces (Gri l le/Côtés : 
1/100). Dans le compart iment ouvrières, la gri l le est encore at t ract ive mais 
dans des proportions plus modestes (18%). La réponse aux signaux émis par les 
individus prisonniers priv i légie donc la reine. 

2°) E f f e t de l 'orphelinage : ( f i g . 2) 
a) Suivi de production d'une nouvelle reine : expériences 1 et 2 
Les comparaisons des compart iments reines, ouvrières, gri l les reines, 

ouvrières ou côtés reines ne montrent pas de d i f f é rences signi f icat ives. L 'env i -
ronnement social et précisément la présence de la reine au sein de la société 
permet aux ouvrières orphelines d'ajuster normalement leur réponse aux 
signaux. Les relevés des positions des Ç sur les côtés du compartiment ^ 
montrent seulement qu'un certain nombre d'ouvrières deviennent plus d i f f i c i -
lement mobilisables (P < 0,05). L 'orphelinage ne provoque qu'une légère 
perturbation et é l ève probablement le seuil d 'act iv i té comme l'indique l 'ana-
lyse de l ' é thogramme (en préparation). 

b) Non suivi de production de f eme l l e parthénogénétique (ouvrières 
orphelines depuis plusieurs mois) : Expérience 3. 
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La gr i l le de la reine devient beaucoup moins at t ract ive (13,9%) alors 
que ce l l e des ouvrières ne varie guère (16,4%). La reine n'est plus priv i légiée. 
Outre l ' é lévat ion du seuil d 'ac t i v i té , i 'orpheiinage remet en cause la recon-
naissance de la reine. 

B - Ouvrières âgées e t a t t rac t i v i t é des reines hétérocoloniales (Fig . 3) 
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1°) Comparaison des reines homocoloniales et hétérocoloniales (expé-
riences 1 et 

Les ouvrières se comportent très d i f f é remment envers une reine hetero-
coloniale (P < 0.01). Les relevés sur la gri l le de la reine hétérocoloniale 
diminuent de moit ié (16,8%). Une chute encore plus importante s'observe sur 
la gri l le des ouvrières (3,2%). Les ouvrières en présence de la reine étrangère 
fuient les gril les e t se réfugient dans le secteur le plus éloigné de la reine. 
Dans 50% des cas, la reine est agressée. 

La reine hétérocoloniale est donc beaucoup moins at tract ive que la 
reine homocoloniale et reconnue au moins en tant qu'individu étranger à la 
société. 

2°) E f f e t de l 'orphelinage (expériences 4 et 5) 
Les d i f f é rences s'accentuent dans le compartiment reine au prof it du 

compartiment ouvrières (P < 0,01). La reine n'est plus agressée que dans 15% 
des cas. Ces résultats éclairés par l 'analyse des éthogrammes (en préparation) 
semblent indiquer que l 'ac t iv i té diminue avec l 'orphelinage et qu'un certain 
nombre d'ouvrières encore capables de se mobiliser sont perturbées et ont 
perdu la capacité de mettre en place une réponse cohérente au stimulus 
nouveau : reine étrangère. 

C - Evolution du nombre des relevés sur la gr i l le du compartiment 
reine en fonction de l 'âge des ouvrières : expériences 6 à 9 (Fig. 4) 

1°) Chez les jeunes ouvrières témoins, l 'évolution en fonction de l 'âge 
est très sensible et parallèle à une augmentation de l 'ac t iv i té (expériences 6 
et 7 : P < 0.01). 

2°) La d i f f é rence entre l 'a t t ract iv i té de la reine homocoloniale et ce l le 
de la reine hétérocoloniale nette dès l 'âge de 1 mois s'accuse à l 'âge de 2 
mois : à ce stade la gri l le reine étrangère est 5 fois moins fréquentee 
(expériences 6 et 7 : P < 0.01). 

3°) Les tests e f f e c tués après les adoptions d'une reine hétérocoloniale 
montrent que les ouvrières transplantées au moment de l ' émergence semblent 
légèrement moins act ives que les témoins âgés de 1 mois bien que les 
résultats ne soient pas s igni f icat i fs (expériences 6 et 8). Il est plus surprenant 
que les tests ne révèlent pas de d i f f é rence entre l ' a t t ract iv i té de l 'ancienne 
reine homocoloniale et ce l le de la nouvelle reine hétérocoloniale adoptée 
(expériences 8 e t 9 : NS). 

A l 'âge de 2 mois, les ouvrières transplantées se comportent comme 
les témoins envers leur reine homocoloniale d'origine (expériences 6 et 8 : 
NS). Les tests ne révèlent toujours pas de d i f f é rence entre l 'ancienne reine et 
la nouvelle (expériences 8 et 9 : NS). 
L 'a t t rac t iv i té de la reine homocoloniale qui pourtant n'a é té connue que 
quelques heures après l ' émergence est peu modi f iée par la séparation et la 
cohabitation avec une nouvelle reine inconnue. L 'a t t rac t iv i té de la reine hété-
rocoloniale adoptée peut égaler ce l le de l 'ancienne reine : un apprentissage 
est donc encore possible après la mue imaginale. 
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IV - DISCUSSION 

Les ouvrières d i f f é renc ient aisément leur reine des ouvrières de leur 
propre colonie et d'une reine inconnue. L'expression de c e t t e reconnaissance 
peut se d é f i n i r en t e r m e s d ' a t t r a c t i o n , pos i t i on d ' a r r ê t , répuls ion mais 
s'enrichit d'un catalogue comportemental re levé dans chaque compartiment 
qui démontre une conduite ac t ive , coordonnée (en préparation). 

Les signaux liés à la reconnaissance de la reine sont sans doute de 
nature chimique. Les ouvrières issues de sociétés normales (possédant une 
reine) repèrent très rapidement la présence de la reine et , semble-t- i l à 
distance, qu'el le soit homocoloniale ou hétérocoloniale. La reconnaissance est 
ensuite exal tée par les contacts sur la gr i l le . L'émission de produits volati ls 
es t p robab le : des phéromones d ' a t t r a c t i o n mais aussi des phéromones 
d'alarme (Cammaerts, 1984) produites par la reine en situation de stress dans 
le dispositif expérimental, ainsi que le montrent également des observations 
fréquentes lors de manipulations de routine. Ces substances pourraient être de 
même nature que cel les émises par les ouvrières. L e problème reste posé : la 
reine est-e l le reconnue en tant que reine ou en tant qu'individu banal (congé-
nère en danger ou individu étranger ) ? La reconnaissance de la reine met-e l le 
en jeu les mécanismes propres à la reconnaissance coloniale ? Le phénomène 
complexe pourrait ê t re mieux compris après la définition de cr i tères compor-
tementaux (en préparation). 

L 'environnement social des ouvrières semble déterminant e t surtout la 
présence d'une reine, soit d 'origine, soit produite par parthénogenèse thé-
iytoque après orpheiinage. Plusieurs hypothèses peuvent ê t re émises pour 
exp l i quer la d émob i l i s a t i on des ouv r i è r e s sur la g r i l l e de la re ine : 
1°) en l 'absence de la reine, la l evée de l'inhibition de la ponte des ouvrières 
est très rapide (<* à 8 jours en fonction de la température) (Cagniant, 1984 ; 
Berton, en préparation). Les ouvrières devenues el les-mêmes reproductrices 
refuseraient la reine "concurrente" (M.C. Cammaerts, communication person-
nelle). On peut imaginer que ce t t e situation évolue au cours de la saison, les 
ouvrières e t la reine de Cataglyphis cursor n'étant aptes à la reproduction que 
de Mai à Septembre e t ne gardant aucun couvain l 'hiver (Cagniant, 1976b) ; 
nous nous proposons de poursuivre c es e x p é r i e n c e s , pour i n f i r m e r ou 
conf irmer c e t t e hypothèse. 

2°) Les orphelines à la suite de leur isolement social ne sont plus sensibles à 
l'odeur propre de la reine (Carlin, Hôlldobler, 1986) ; soit el les ont perdu la 
faculté de reconnaître les signaux émis par la reine qui devient moins 
at tract ive , soit el les les reconnaissent (la reine reste at t ract ive ) , mais elles 
sont incapables d'élaborer une réponse cohérente : l 'environnement social 
désorganisé par la privation de reine perturbe la mise en place des processus 
de reconnaissance : la réponse au stimulus est plus confuse, moins bien 
a d a p t é e e t p a r a l l è l e à une baisse du n iveau de l ' a c t i v i t é g é n é r a l e . 

Des modèles concernant l 'ontogenèse de la discrimination de l 'odeur 
coloniale ont é t é proposés par divers auteurs : récemment, Jaisson, 1975 ; 
Hôlldobler, 1980 ; Le Roux A.M. , 1980 ; Morel, 1982 ; Isingrini, 1985, ont 
montré l ' importance de l 'acquisition durant les premiers jours de la vie 
adulte. En ce qui concerne la reconnaissance coloniale des larves, il a été 
prouvé que l 'apprentissage de ces signaux s ' e f f e c tue de manière déterminante 
au cours du développement larvaire (Isingrini e t coll . , 1985) ; cependant, les 
premières heures de la vie imaginale sont décisives puisqu'elles permettent de 
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f ixer les acquisitions fa i tes avant l ' émergence tout en laissant l 'individu 
suf f isamment plastique pour s 'orienter vers une nouvelle odeur de larves 
étrangères. L 'apprentissage de l 'odeur de la reine peut s'inscrire dans ce 
contexte (Cammaerts , 1984 ; Carlin et col l . , 1986). Nos résultats suggèrent la 
possibilité d'un mécanisme comparable. Il faudrait de nouvelles expériences 
pour voir si le stade nymphe et les premières heures après l ' émergence ne 
sont pas suff isantes pour permet t re une imprégnation à l 'odeur de la reine. Il 
est démontré que les premières heures laissent des possibilités suf f isamment 
larges pour permettre l 'apprentissage d'une nouvelle odeur de reine étrangère . 
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