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LE POLYETHISME CHEZ CATAGLYPHIS CURSOR 

MAYADE Sophie & SUZZONI Jean-Pierre 

Laboratoire d'Entomologie, Université Paul-Sabatier, 118 route 
de Narbonne, 31062 Toulouse-Cedex, France. 

R é s u m é : Cataglyphis cursor est une Formicine à aff ini tés 
médi ter ranéennes. La caste ouvrière montre un polymorphisme 
continu mais chez cette espèce, le polyéthisme est lié à l 'âge. 
Lorsqu'on compare les ouvrières prises à l ' intérieur du nid et 
cel les de l 'extérieur, les premières sont caractér isées par des 
ovaires développés, des mandibules intactes ou peu usées et des 
réserves énergé t iques abondantes . A l ' inverse, les fourmis 
pré levées hors du nid présentent des ovaires atrophiés, des 
mand ibu les usées et une très fa ib le quant i té de réserves 
énergétiques. L'étude des glandes abdominales (glande de Dufour, 
glande à poison) montre aussi des dif férences qui pour l ' instant, 
n'ont pas été interprétées. 

M o t s c l é s : Fourmi, Cataglyphis cursor, po lyéth isme d 'âge, 
morphologie, anatomie, réserves énergétiques. 

T i t le : P o l y e t h i s m in Cataglyphis cursor 

S u m m a r y : Cataglyphis cursor is a mediterraneen Formicine. 
The worker caste présents a continuous polymorphism but in this 
species the polyethism is based on âge. When we compare 
workers captured in the nest to those sampled outside, the first 
ones are character ized by developped ovaries, intact or a little 
worn mandibu les , and abundant energet ic reserves. On the 
contrary, ants gathered out of the nest present atrophied ovaries, 
worn mandibules and a very little quantity of energetic reserves. 
Furthermore abdominal glands study (Dufour and poison glands) 
shows also différences that have not been explained yet. 

K e y w o r d s : Ant, Cataglyphis cursor, âge po l ye th i sm, 
morphology, anatomy, energetic reserves. 
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INTRODUCTION 
Chez les ouvrières de Fourmis, la division du travail est 

basée, soit sur la morphologie (polyéthisme de caste ou de 
sous-caste), soit sur l'âge (polyéthisme d'âge) mais ces deux types 
peuvent coexister. Pour une espèce donnée, il est intéressant 
d'établir les bases du polyéthisme et de préciser les modifications 
qui les accompagnent . Dans le cas d'un polyéthisme de caste, 
celles-ci concernent en premier lieu la morphologie et l 'anatomie, 
ce qui en entraîne d'autres sur les plans de la physiologie et du 
comportement, par exemple. Dans le cas d'un polyéthisme d'âge, 
seules les dernières citées peuvent être révélées. 

Le but de ce t ravai l est de préc iser la nature du 
polyéth isme chez Cataglyphis cursor et de mettre en évidence 
quelques -unes des modif icat ions morpho-anatomo-physio log iques 
qui le caractérisent. 

METHODES 
Des prélèvements ont été effectués, de mai à octobre 

avec un échelonnement de deux à trois semaines, dans la région de 
S a i n t - H i p p o l y t e ( P y r é n é e s - o r i e n t a l e s ) . Parmi les o u v r i è r e s 
récoltées, on dist ingue celles dont les activités s'exercent: (i) à 
l' intérieur du nid, ce sont les ouvrières que nous appellerons "int" 
et (ii) à l'extérieur du nid, que nous appellerons "ext". Pour chacune 
de ces catégories, nous avons mesuré plusieurs paramètres que 
nous avons comparés à l'aide du test t de Student. 

A. Pa ramèt re m o r p h o l o g i q u e 
Pour es t imer l ' amp l i tude du p o l y m o r p h i s m e des 

ouvrières et par la suite, corriger la variation due à ce paramètre, 
nous avons mesuré largeur et longueur de la tête (en mm). La 
c o r r é l a t i o n en t re ces deux p a r a m è t r e s é tan t h a u t e m e n t 
signif icative (r=0,96 pour n=742, P>0.01%) nous avons choisi de 
n'utiliser par la suite que la largeur de la tête. 

B. P a r a m è t r e s a n a t o m i q u e s 
La d issect ion permet de mettre en év idence dans 

l 'abdomen des ouvrières plusieurs glandes ou organes intéressants: 
glande de Dufour, glande à poison, ovaires et intestin postérieur. 

Le volume des glandes et celui de l'intestin postérieur sont 
calculés en m m 3 mais pour corriger la variation éventuel lement 
liée à la taille de l' individu, la valeur obtenue est rapportée à la 
largeur de la tête. 

Les ouvrières possèdent un appareil reproducteur avec deux 
ovar io les poly t rophiques par ovaire. Le vo lume du plus gros 
ovocyte présent dans les ovaires est mesuré en m m 3 . 
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C. Paramèt re p h y s i q u e 
L'usure des mandibules a été est imée à l 'aide d'un 

coef f ic ient , appe lée , représentant la longueur de la plus grande 
dent mandibulaire rapportée à la largeur de la mandibule pour 
cor r iger la var ia t ion liée à la tai l le de l ' indiv idu. Plus le 
c o e f f i c i e n t u est é levé, moins l 'usure est impor tante et 
inversement . 

D. P a r a m è t r e s p h y s i o l o g i q u e s 
L'état des réserves énergétiques est donné par le dosage 

des lipides et des glucides in toto. 
a/ Lipides (d'après Peakin, 1972 et Passera & Keller, 

1987). Après passage à l'étuve (70°C pendant 24 h), on obtient le 
poids sec en mg. L'extraction par l'éther de pétrole a lieu dans un 
appareil micro-Soxhlet (à 50°C pendant 24 h). Après un second 
passage à l 'étuve (70°C pendant 24 h), les fourmis sont pesées 
(poids sec sans lipides). 

Les résultats sont exprimés en mg de lipides/mg de poids sec. 
b/Glucides (d'après Van Handel, 1985) 

Il s'agit essentiel lement du glycogène. 
Après dénaturat ion des enzymes au bain-marie à 92° C 

pendant 45 mn et passage à l'étuve à 70°C pendant 24 h (poids 
sec), les fourmis sont broyées dans une solution de sodium (200(il) 
et de méthanol (500 pl). Après centri fugation (15000t/mn), nous 
récupérons le culot renfermant le glycogène. Après adjonction du 
réactif d'anthrone, ce précipité est porté à 92° C pendant 17 mn. Le 
taux de g lycogène de chaque ouvr ière est dé te rminé par 
spectrophotométr ie (625 nm). 
Les résultats sont exprimés en ng de glycogène/mg de poids sec. 

RESULTATS 
Les résultats sont des moyennes ± l 'erreur-standard, xi 

correspond aux ouvrières "int" et xe aux ouvrières "ext". 

A . P a r a m é t r e m o r p h o l o g i q u e 
La largeur de la tête s'établit ainsi: xi =1,271 ± 0,007 

mm et xe = 1,266 ± 0,008 mm (t=0,43 pour n=795). 
Que les ouvr ières soient récol tées à l ' intér ieur ou à 

l ' ex té r ieur du nid, leur ta i l le n 'est pas s ign i f i ca t i vemen t 
d i f f é r e n t e . 

B. Paramétres anatomiques (corrigés) 
1. G l a n d e s a b d o m i n a l e s 

a/ Glande de Dufour 
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xi=0,023 ± 0,002 m m 3 et xe=0,031 ± 0,002 m m 3 

avec t=2 ,66 pour n=403. Cet te g l a n d e a un v o l u m e 
s ign i f i ca t i vemen t (dd l=401, P<0,01%) plus g rand chez les 
ouvrières du service extérieur. 

b/ Glande à poison 
xi=0,170 ± 0,005 m m 3 et xe=0,149 ± 0,005 m m 3 

(t=2,91 pour n=830). Le volume de la g lande à poison est 
s ign i f i ca t i vemen t (dd l=828, P<0,01%) plus g rand chez les 
ouvrières récoltées à l'intérieur du nid. 

2. I n t e s t i n p o s t é r i e u r 
Le volume de l'intestin postérieur s'établit ainsi: xi= 0,053 

± 0,002 m m 3 et xe=0,042 ± 0,002 m m 3 avec t=3,86 pour n=833. 
Le test t est hautement signif icatif (ddl=831, p<0,001%): 

les ouvrières "int" possèdent un intestin postérieur plus distendu 
que les ouvrières "ext". 

3. O v a i r e s 
Dans 98% des cas, l'ovaire est constitué de deux ovarioles 

et dans les 2% restants de 3 ou 4 ovarioles. Le volume du plus gros 
ovocyte est xi= (50,378 ± 2 ,199)x10" 3 m m 3 et xe= (10,726 ± 
1 ,262)x10" 3 m m 3 avec t=10,83 pour n=881. 

Le test t est hautement significatif (ddl=879, P<0,001%): 
les ovocytes les plus volumineux sont observés chez les ouvrières 
du service intérieur. 

C. Paramétre physique 
Le coeff ic ient u ( longueur dent mand ibu la i re / la rgeur 

mandibule) s'établit ainsi: xi= 0,533 ± 0,003 et xe= 0,471 ± 0,005. 
Le test ( t=11,13 pour n=866) est hautement signif icati f 

(ddl=864, P<0,1%): les ouvrières du service intérieur présentent 
des mandibules moins usées que celles récoltées à l 'extérieur du 
nid. 

D, P a r a m é t r e s p h y s i o l o g i q u e s : l e s r é s e r v e s 
é n e r g é t i q u e s 

a/ Lipides 
Les réserves lipidiques sont pour xi= 0,255 ± 0,011 mg/mg 

poids sec et pour xe=0,011 ± 0,005 mg/mg poids sec. 
Le test t (t=12,47 pour n=297) est hautement significatif 

(ddl=295, P<0,001%), il indique un taux de lipides beaucoup plus 
élevé chez les ouvrières "int". 
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b/ Glycogène 

L e s r é s e r v e s g l y c o g é n i q u e s s o n t p o u r x i = 

6 8 , 0 5 0 ± 3 , 2 8 1 p g / m g po ids sec et pour xe = 28 ,039 ± 1,170 n g / m g 

po ids sec. 

Le tes t t (t =11 ,29 pour n=280) est h a u t e m e n t s igni f icat i f 

( d d l = 2 7 8 , P < 0 , 0 0 1 %) , les o u v r i è r e s " in t " c o n t i e n n e n t p lus de 

g l ycogène , fo rme essent ie l le de mise en réserve des g luc ides, que 

leurs c o n g é n è r e s "ext". 

DISCUSSION 

Lors des p ré lèvements , l ' ensemble des ouvr iè res p ré levées 

à l ' intér ieur du nid ne représente pas seu lement les ouvr iè res "int", 

ma is auss i une pet i te par t d 'ouvr iè res "ext" en t ransi t . De ce fai t , 

les d i f fé rences ent re ces deux g r o u p e s d ' ind iv idus son t minorées . 

D 'un au t re cô té , il f au t auss i c o n s i d é r e r les e f fec t i f s p r é l e v é s , 

leur impor tance numér ique donne au test t de S tudent une bonne 

va leu r d e f iab i l i té . 

L ' a n a l y s e du p a r a m è t r e taille des ouvrières de C. cursor 

fa i t ressor t i r un p o l y m o r p h i s m e de c e t t e c a s t e ma is on ne 

c o n s t a t e a u c u n e d i f f é rence s ign i f i ca t ive ent re les ouv r i è res " int" 

et "ext" . Les ouvr iè res du serv ice intér ieur sont les m ê m e s de ce 

point de vue q u e cel les du serv ice extér ieur . Il n'y a donc pas de 

po lyé th isme de caste chez C. cursor. 

L 'é tude de p lus ieurs o rganes : intestin postérieur, glande de 

Dufour et glande à poison dans les deux ca tégor ies d 'ouvr iè res fait 

a p p a r a î t r e un ce r ta in n o m b r e de d i f f é r e n c e s qu i p e u v e n t ê t re 

rel iées de manière plus ou moins év idente au po lyé th isme. D'après 

la b i b l i o g r a p h i e , c e s o r g a n e s p e u v e n t i n t e r v e n i r d a n s le 

c o m p o r t e m e n t d 'or ienta t ion, de m a r q u a g e du terr i to i re, d 'a la rme ou 

encore de défense. 

Chez les Cataglyphis, le f o u r r a g e m e n t es t ind iv idue l et 

a insi q u e l 'ont mont ré W e h n e r & al. (1983) chez bicolor, il se fait 

g r â c e à une or ienta t ion spat ia le plutôt qu 'à l 'aide d 'un m a r q u a g e 

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

n ' i n te rv iendra ien t pas d a n s l 'o r ienta t ion. Par con t re , il pour ra i t y 

avo i r un m a r q u a g e du terr i to i re de f o u r r a g e m e n t . Ce p h é n o m è n e 

se ra i t c o m p a r a b l e à ce lu i c o n n u c h e z Œcophylla longinoda 

(Hô l ldob ler & Wi lson , 1978 &1979) . Les ind iv idus majors , le plus 

s o u v e n t f o u r r a g e u r s , e x p l o r e n t le t e r r a i n e t e f f e c t u e n t un 

m a r q u a g e terr i tor ia l en déposan t des gou t te le t tes de leur vés icu le 

rectale avec une dens i té de plus en plus faible au fur et à mesure 
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q u e l 'on s 'é lo igne du nid. Chez C. cursor, il pourra i t en être de 

m ê m e , les ouv r i è res du serv ice in tér ieur ut i l isant le c o n t e n u de 

leur in test in lo rsqu 'e l les son t hors du nid, soi t pour m a r q u e r les 

a b o r d s d e l ' e n t r é e , s o i t p o u r b a l i s e r leur t e r r i t o i r e : c e c i 

exp l iquera i t q u e l ' in test in pos tér ieur soi t mo ins d i s tendu c h e z les 

ouvr iè res "ext" que chez les ouvr iè res " int". Tou te fo is , on a pu 

r e m a r q u e r su r le te r ra in q u e la r e n c o n t r e d e d e u x o u v r i è r e s 

f o u r r a g e u s e s se t radu i t par une réact ion d 'év i temen t p lu tôt qu 'un 

c o m p o r t e m e n t d ' a g r e s s i o n , l ' ex i s tence d 'un te r r i to i re et de son 

b a l i s a g e é v e n t u e l res te à d é m o n t r e r c h e z c e t t e e s p è c e . Les 

p h é r o m o n e s d 'a la rme et de dé fense sont sécré tées par la g lande à 

po ison et les g l a n d e s m a n d i b u l a i r e s c h e z p lus ieu rs e s p è c e s de 

Cataglyphis (Hefetz & Or ion, 1982) et on peut penser qu' i l en est 

de m ê m e chez C. cursor. Dans ce cas, on peut se demander quel le 

es t la s i g n i f i c a t i o n f o n c t i o n n e l l e d ' u n e g l a n d e à p o i s o n p l u s 

vo lum ineuse chez les ouvr iè res du serv ice intér ieur que chez leurs 

c o n g é n è r e s du serv ice extér ieur . 

En r é s u m é , la m e s u r e d e s v o l u m e s de l ' i n t e s t i n 

p o s t é r i e u r et d e s g l a n d e s d e Du fou r et à p o i s o n r é v è l e d e s 

d i f f é r e n c e s s ign i f i ca t ives qui son t p r o b a b l e m e n t en re la t ion a v e c 

le po lyé th i sme mais une é tude expér imen ta le c o m p l é m e n t a i r e doi t 

êt re en t repr ise pour vér i f ier les hypo thèses p roposées . 

Au n iveau des ovaires, les résul tats sont p lus probants . A 

que lques except ions près, on observe le m ê m e n o m b r e d 'ovar io les 

c h e z t o u t e s les o u v r i è r e s . Il n 'y a d o n c pas de s o u s - c a s t e s 

ana tomiques en ce qui concerne les ovar io les. 

Par a i l leurs , b ien q u e les o u v r i è r e s ne p o n d e n t pas en 

p résence de la reine (Cagniant , 1973) , les ova i res fonc t ionnen t et 

ren fe rmen t des ovocy tes bien ind iv idual isés chez les ind iv idus du 

se rv i ce in té r ieur a lo rs qu ' i l s son t c o m p l è t e m e n t a t r o p h i é s c h e z 

les ouvr iè res four rageuses . Chez les ouvr iè res "int", on observe un 

d é b u t d ' ovogénèse mais il est suivi d 'un p h é n o m è n e de résorpt ion 

o v o c y t a i r e c o n d u i s a n t à u n e r e m i s e e n c i r c u l a t i o n 

h é m o l y m p h a t i q u e des c o m p o s é s réut i l isables par l ' indiv idu sous 

f o r m e de nu t r imen ts , par e x e m p l e pour nour r i r le c o u v a i n . Ce 

p h é n o m è n e est c o n n u chez Myrmica rubra ( M i n k e n b e r g & Peti t , 

1985) où les ouvr ières "int" sont de j eunes ouvr ières ayant un rôle 

de nour r i ces ; à l ' inverse, les ouvr iè res "ext" son t p lus â g é e s et 

possèden t des ovai res de peti te tai l le ayant achevé de fonct ionner . 

A ins i l ' hypo thèse d 'un po lyé th i sme t e m p o r e l se p réc ise , 

ma is le p r o b l è m e reste l 'es t imat ion de l 'âge des fourmis . N o u s 
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a v o n s c e p e n d a n t une échel le de ch rono log ie re lat ive en ut i l isant 

l 'usure des mand ibu les . L'usure des mandibules a u g m e n t e avec 

l 'âge et avec ce r ta ines act iv i tés, c o m m e le b royage des g ra ines 

c h e z les f o u r m i s m o i s s o n n e u s e s , par e x e m p l e c h e z Messor 

( R o s e n g r e n , 1977) ou le fo rage de ga le r ies d a n s le bois , par 

e x e m p l e c h e z Melissotarsus titubans ( D e l a g e - D a r c h e n , 1972) . 

D a n s le b i o t o p e é tud ié , les nids de Cataglyphis cursor sont 

cons t ru i ts d a n s un sol const i tué de débr is coqui l l iers , de sab le et 

de g rav ie rs . Ce si te est soumis à des cond i t ions météoro log iques 

assez e x t r ê m e s (vents, p lu ies, embruns ) et les nids sont souven t 

s u b m e r g é s ou e n s a b l é s , ce qui i m p o s e aux ouv r iè res "ext " d e 

f r é q u e n t s d é b l a i e m e n t s q u i c o n t r i b u e n t à l ' u s u r e d e l e u r s 

m a n d i b u l e s . Le p r o b l è m e es t de savo i r si c e t t e ac t i v i té es t 

é q u i t a b l e m e n t répart ie ent re les ouvr iè res du serv ice ex tér ieur . 

Enf in , la phys io log ie des ind iv idus évo lue avec l 'âge, en 

par t i cu l ie r pou r les réserves énergé t iques . Chez les Insec tes , le 

c o r p s g r a s se r t d ' o r g a n e de s t o c k a g e d e s r é s e r v e s ( l i p ides , 

g luc ides , prot ides) permet tan t ensui te à l ' imago de subven i r à ses 

beso ins éne rgé t iques . Par exemp le , chez les j e u n e s ouvr iè res de 

Messor sanctus (Passera , com. pers.) , les l ipides const i tuent 14% 

de leur po ids sec tandis que chez les ouvr iè res âgées , à rôle de 

f o u r r a g e u s e s , ils ne rep résen ten t p lus q u e 7 % . De m ê m e , chez 

Iridomyrmex humilis ( P a s s e r a & Kel ler , 1987) , les l ip ides son t 

plus abondants à l 'émergence, ce qui permet à ces jeunes ouvr ières 

d 'assure r i m m é d i a t e m e n t des tâches te l les que le nour r i ssage du 

couva in . A ins i l 'ensemble des ouvr ières "int" peut être ass imi lé au 

r é s e r v o i r é n e r g é t i q u e de la co lon ie ( R o s e n g r e n , 1977) . D 'une 

man ière généra le , les réserves énergét iques sont m a x i m u m chez le 

j eune imago et s 'amenuisent tout au long de la v ie imaginale. 

Nos résul tats sont tout à fait con fo rmes à ceux connus chez 

Cataglyphis bicolor (Wehner & al., 1983). Les ovar io les et le corps 

gras des ouvr iè res régressent en tail le au fur et à mesure que ces 

ind iv idus a s s u r e n t les d i f fé ren tes t â c h e s dans le nid, et passen t 

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

f o u r r a g e m e n t à l 'ex tér ieur . 

CONCLUSION 

Au sein de la caste ouvr ière de Cataglyphis cursor nous 

a v o n s ind iv idua l isé deux sous -cas tes tempore l les : 

- Les j e u n e s ouvr iè res présentent des ova i res bien déve loppés , 

d e s m a n d i b u l e s peu usées et p o s s è d e n t d ' impor tan tes réserves 

é n e r g é t i q u e s . El les cons t i t uen t le serv ice in tér ieur et par t i c ipen t 
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à l 'act ivi té de nour r issage du couva in . 

- A l ' inverse, les ouv r i è res p lus â g é e s a s s u r e n t les t â c h e s à 

l ' e x t é r i e u r d u n id ( f o u r r a g e m e n t , d é b l a i e m e n t ) , e l l e s s o n t 

carac té r isées par des ova i res au repos, des mand ibu les t rès usées 

et une faible quant i té de réserves. 

Cet te répar t i t ion of f re une b o n n e op t ima l i sa t ion en t e r m e 

d ' é n e r g i e c a r les o u v r i è r e s du se rv i ce ex té r i eu r , e x p o s é e s en 

par t icu l ier à la prédat ion , représentent une perte m i n i m u m pour la 

co lon ie en cas de mor t accidentel le . 
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