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Résumé Les sociétés de Messor barbarus sont monogynes. Il est
toutefois possible de réaliser au laboratoire des sociétés
polygynes. Ce modéle expérimental a été utilisé pour étudier
I'influence du nombre de reines sur le degré de fermeture des
sociétés. Les sociétés polygynes se montrent-elles plus
fréquemment ouvertes que les sociétés monogynes? Des
expériences de transferts d'individus étrangers entre sociétés
monogynes et polygynes ont permis de mettre en évidence un degré
d'ouverture plus élevé des sociétés polygynes. La reine pourrait
donc intervenir dans les processus de reconnaissance entre
individus.

Mots clés : fourmis, Messor barbarus, polygynie expérimentale,
réle de la reine, fermeture de la société.

Summary Influence of the number of queens on Messor
barbarus colony closure. Colonies of Messor barbarus are
monogynous. At the laboratory , it is possible to form polygynous
colonies. This experimental model has been used to study the
influence of the number of queens on the degree of colony closure.
Are polygynous colonies more frequently open than the monogynous
ones? Experiments in which alien workers were transferred
between monogynous and polygynous colonies showed that the
latter had a lower degree of closure . The queen might play a major
role in the recognition processes between individuals.

Key words : ant, Messor barbarus, experimental polygyny, role of
the queen, closure of the colony.
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Introduction

Le rdle privilégié de la reine dans les mécanismes de fermeture
de la société, et plus généralement dans les mécanismes de
reconnaissance a été mis en évidence chez de nombreuses
espéces (cf revues de Breed et Bennett, 1987; Lange, 1960; Berton
et Lenoir, 1986 ; Provost, 1989 ; Keller et Passera, 1989 ). En
outre, il est généralement admis que les espéces polygynes étaient
moins fermées que les espéces monogynes ( Holidobler et Wilson,
1977 ; Hdolldobler et Michener, 1980 ). Cela a été montré, par
exemple, a l'intérieur d'un méme genre par Janzen (1973) ou au sein
d'une méme espéce par Brian et Brian (1949).

Les études comparatives de la fermeture des sociétés
monogynes et polygynes au sein d'une méme espéce ont jusqu'a
présent é6té menées a partir de fragments de colonies polygynes
rendus expérimentalement monogynes. |l nous a paru intéressant de
réaliser cette étude a partir de colonies complétes, sur une espéce
normalement monogyne, que nous savons rendre polygyne*.

Les sociétés monogynes adultes de Messor barbarus possédent
plusieurs milliers d'individus et semblent fermées : dans la nature,
les colonnes de récolte de sociétés différentes détournent leur
trajet pour éviter le contact et de violents combats peuvent
apparaitre entre sociétés voisines (Cerdan, 1989).

Pour rechercher si les sociétés polygynes se montrent plus
fréquemment ouvertes que les sociétés monogynes, nous avons
réalisé au laboratoire des tests de transferts d'individus entre
sociétés monogynes et polygynes.

Matériel et méthodes

Messor barbarus est une espéce commune en plaine de Crau (Bouches du Rhdne),
caractérisée par un climat méditerranéen de type semi-aride. Les fondatrices ont été
prélevées dans 4 stations éloignées de plusieurs kilometres les unes des autres, 3 en
Crau et une dans le Var.

*  Les sociétés polygynes ainsi obtenues sont durables : les ouvriéres soignent les
reines de fagon identique. Celles-ci ne possédent aucun territoire propre. L'examen des
ovaires des reines montre qu'elles participent toutes au développement de la société
(Cerdan et Delye, 1987,1988).
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L'étude a été réalisée a partir de 12 sociétés élevées au laboratoire depuis la
fondatrice. Par commodité, nous avons travaillé sur des sociétés subadultes. Elles
comportent entre 200 et 1500 ouvriéres et ont entre 4 et 5 ans d'age.

Six de ces sociétés sont rendues au préalable polygynes (2 ou 3 reines) :

- soit & partir de trés jeunes sociétés au cours d'une période d'un mois et demi,
entre 70 jours et 4 mois aprés le 1er hivernage des fondatrices (3 sociétés digynes),

- soit & partir de sociétés agées de plus d'un an ayant un faible effectif aprés la
reprise d'activité (2 sociélés trigynes),

- soit exceptionnellement & partir de 2 fondatrices (une seule société digyne a été
obtenue de cette maniére, Cerdan, 1989).

Les fourmis sont installées dans des alvéoles creusées dans du platre contenu dans
des boites de Pétri de 10 centimatres de diameétre. Le nid en comporte 4 reliées les unes
aux autres par des tubes de verre. Le tout est disposé dans des arénes (40 x 30cm), &
fond garni de platre qui constituent le milieu extérieur. Le nid communique avec
I'extérieur pendant toute la durée des expériences.

La fermeture des sociétés est testée en réalisant des introductions d'ouvridres
récolteuses dans le milieu extérieur de colonies étrangéres : une ouvriére est prélevée
de son aréne, endormie au froid 1 a2 2 minutes, marquée au moyen d'une ceinture de
métal coloré nouée autour du pétiole, laissée en boite de Pétri au moins une trentaine de
minutes, puis introduite dans I'espace extérieur d'une colonie étrangére. Il existe chez
cette espéce un polymorphisme important ; nous avons choisi de travailler sur des
ouvriéres de taille moyenne.

On enregistre en continu, pendant 15 minutes, les différentes interactions, en
fréquence et en durée, entre sociétés réceplrices et intruses : léchages, palpations
aniennaires sans ouvertures de mandibules, avec ouverlures de mandibules,
mordillements, morsures accompagnées ou non de transports. On a choisi de qualifier
les interactions d'agressives durant les 15 premiédres minutes du test lorsque lintruse
était I'objet de morsures pendant au moins 30 secondes. Dans tous les cas, l'intruse est
enlevée au bout de 24 heures. On considére comme acceptée au bout de ce délai toute
intruse située dans l'espace extérieur ou a l'intérieur des nids, ne faisant plus l'objet
de morsures et n'ayant pas subi d'autres amputations que celles enregistrées durant les
15 premiéres minutes. Toute ouvriére rejetée est retrouvée morte dans l'espace
extérieur, plus ou moins amputée ou découpée.

Chacune des 12 sociétés recoit 2 intruses provenant de chacune des 11 autres
(soit 22 intruses), sur une période de 2 mois, en été. Elles regoivent également 2
ouvriéres de leur propre société, ayant subi les opérations de marquage. Ce qui fait un
total de 288 introductions. Enfin, jamais plus de 2 intruses ne sont introduites le
méme jour, dans une méme société.

Résuitats

On ne considérera dans ce qui suit que le résultat global des
expériences d'introductions des intruses : acceptation ou rejet de
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celles-ci par les ouvriéres hdtes, résultat enregistré aprés 15
minutes de test et au bout de 24 heures.

Aucune différence significative n'apparait entre les sociétés
digynes et trigynes quant a leur ouverture. |l semble que le mode
d'obtention des sociétés polygynes n'a pas d'influence sur nos
résultats. Etant donné le faible effectif des différentes procédures,
il n'a pas été possible de tester ce point.

Un certain nombre de faits se dégagent de I'examen du tableau 1
et de son analyse statistique :

1. Toutes les ouvriéres réintroduites dans leur propre société,
aprés endormissement et marquage ont été acceptées. Toutefois,
quelques ouvertures de mandibules & l'encontre des intruses sont
parfois notées au cours des premiéres minutes. Ainsi, les
opérations de marquage et la marque en elle-méme ne perturbent
pas les processus de reconnaissance.

2. Une société subadulte de Messor barbarus n'est ni fermée, ni
ouverte une fois pour toutes. Elle présente, qu'elle soit monogyne ou
polygyne, différents degrés dans sa fermeture en fonction du
partenaire.

3. Si on considére le résultat intermédiaire aprés 15 minutes de
test : acceptation (moins de 30" de morsures) ou rejet (plus de 30"
de morsures), dans 27.3% des cas (32 sur 132), on obtient des
résultats opposés pour les 2 tests réalisés pour une méme paire
intruse/société réceptrice. Si on considére le résultat final aprés
24 h, des résultats opposés sont obtenus dans 10.6% des cas (14 sur
132).

4. Les sociétés polygynes sont plus fréquemment ouvertes que les
sociétés monogynes vis-a-vis des intruses issues de sociétés
monogynes. Cette différence hautement significative apparait
aussi bien si l'on considére les 15 premiéres minutes du test
(x2=19.8, df=1, P<.001) que le résultat final au bout de 24h.
(x2=16.7, df=1, P<.001).

5. Dans les 15 premiéres minutes, les sociétés monogynes
acceptent de fagon identique les intruses de sociétés monogynes et
polygynes (x2 =0.61, df=1, P>.05). Mais aprés 24h., les sociétés
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monogynes acceptent significativement plus les intruses de
sociétés polygynes que celles des sociétés monogynes(x2 =14.0,
df=1, P<.001).

6. Si on considére le résultat final aprés 24h., les sociétés
polygynes ne sont pas plus ouvertes que les sociétés monogynes
vis-a-vis des intruses issues de sociétés polygynes (x2 =0.10,
df=1, P>.05). Elles se montrent cependant plus ouvertes si l'on
considére les interactions au cours des 15 premiéres minutes
(x2 =6.15, df=1, P<.001), car les intruses issues de sociétés
polygynes, qui seront finalement acceptées par les sociétés
monogynes, sont souvent au début agressées par celles-ci .

7. Enfin, dans tous les cas, les sociétés polygynes acceptent de
fagon identique les intruses de sociétés monogynes et polygynes
(x2 =1.61, df=1, P>.05 et x2 = 0.001, df=1, P>.05).

Acceptation Rejet
1Smn.| 24h. | 1Smn.| 24h.

Monogynes X Monogynes 21 23 39 37
Polygynes X Monogynes 30 51 42 21
Monogynes X Polygynes 53 53 9 9
Polygynes X Polygynes 38 44 22 6

Tableau 1. Nombre d'acceptations et de rejets des intruses issues de colonies :
-monogynes introduites dans des sociétés monogynes(Mono X Monogynes)
-polygynes introduites dans des sociétés monogynes (Poly X Monogynes)
-monogynes introduites dans des sociétés polygynes (Mono X Polygynes)
-polygynes introduites dans des sociétés polygynes (Poly X Polygynes)
apres respectivement 15 minutes et 24 heures.

Table 1. Number of acceptance and rejection of alien workers originating from :
- monogynous colonies introduced into monogynous colonies

- polygynous colonies introduced into monogynous colonies

- monogynous colonies introduced into polygynous colonies

- polygynous colonies introduced into polygynous colonies

respectively 15 minutes and 24 hours after their introduction.

Le schéma ci-dessous récapitule les principaux résultats :
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INTRUSES
(Soc. monogynes)

Schéma récapitulatif de la tolérance comparée des sociétés
monogynes et polygynes vis-a-vis d'intruses issues de sociétés
monogynes et polygynes.

Diagram comparing the acceptance levels of monogynous vs.
polygynouscolonies towards intruders originating from monogynous
and polygynous colonies.

Riscussion

Les sociétés de Messor barbarus étudiées, qu'elles soient
monogynes ou polygynes, se sont montrées plus ouvertes que les
sociétés adultes de la nature. Ceci peut s'expliquer par le fait que
nos expériences ont été conduites sur des sociétés subadultes
élevées depuis la fondatrice dans des conditions environnementales
standardisées.

Les sociétés polygynes sont, de fagon significative, plus
fréquemment ouvertes que les sociétés monogynes vis-a-vis des
intruses issues de sociétés monogynes. Ce résultat est obtenu aussi
bien aprés 15 minutes de test qu'aprés 24 heures. Mais, face a des
intruses de sociétés polygynes, les sociétés monogynes et
polygynes se comportent de fagon identique, aprés 24 heures.
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Néanmoins, au cours des 15 premiéres minutes, les ouvriéres des
sociétés monogynes se sont montrées plus agressives. L'ouverture
plus importante des sociétés polygynes a souvent été vérifiée. Par
exemple, chez 2 espéces appartenant a un méme genre
(Pseudomyrmex), Janzen (1973) montre que l'une, monogyne, P.
ferruginea, est trés agressive et que I|'autre, polygyne,
P. venefica, n'est pas agressive. Une hypothése souvent émise
(Holldobler et Wilson, 1977 ; Hélldobler et Michener, 1980 ; Keller
et Passera, 1989) pour expliquer l'ouverture plus importante des
colonies polygynes repose sur l'idée que l'odeur des colonies
polygynes est moins bien définie que celle des colonies monogynes
du fait de la présence de plusieurs reines, et éventuellement en
raison d'une plus grande variabilité génétique des ouvriéres. Cette
hypothése peut étre avancée également pour rendre compte du fait
que les ouvrieres de sociétés polygynes se font, dans nos
expériences, relativement bien acceptées au sein des colonies
monogynes.

Les ouvrieres de sociétés polygynes tolérent avec la méme
fréquence les intruses issues de colonies monogynes et polygynes,
contrairement aux ouvriéres de sociétés monogynes aprés 24h. Tout
se passe comme si les ouvriéres de sociétés polygynes avaient une
plus faible capacité de discrimination ou, comme le souligne
Bonavita (1988), un seuil plus élevé pour la manifestation de
I'agressivité. Le fait que les sociétés monogynes distinguent les 2
catégories d'intruses aprés 24h. suggére que l'ouvriére porte
l'information concernant son appartenance a une société monogyne
ou polygyne.

L'ensemble de ces résultats s'opposent a ceux obtenus par
Stuart (1985) chez Leptothorax ambiguus, espéce polygyne et
polycalique. |l montre que l'intruse, qu'elle provienne d'une société
monogyne ou polygyne, est regue de fagon identique dans une
société, que celle-ci soit monogyne ou polygyne. Cependant, pour
son étude, Stuart travaille sur des fragments de société qui
représentent vraisemblablement différentes calies. Ces groupes
sont soit monogynes, soit polygynes, mais en fait les ouvriéres
restent sous l'influence de plusieurs reines jusqu'au moment du
prélévement, 2 mois avant les tests, ce qui peut expliquer
I'obtention de résultats différents.

Depuis les travaux réalisés par Bonavita et al.
(1987)chezCamponotus vagus, on sait que, chez les fourmis, les
hydrocarbures cuticulaires sont susceptibles de véhiculer les
informations utilisées dans les processus de reconnaissance des
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différentes catégories d'individus de la société. Il faudra vérifier
si de telles signatures existent chez Messor barbarus. Il sera
nécessaire de rechercher la nature du message qui permet aux
ouvriéres de sociétés monogynes de distinguer les intruses issues
de sociétés monogynes de celles qui proviennent de colonies

polygynes.
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