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Résumé : Les hydrocarbures cuticulaires constituent un mélange spécifique. Certains 
d'entre eux, non majoritaires, essentiellement des diméthylalcanes, sont en proportions 
différentes d'une société à une autre. Ils sont à l'origine de la signature chimique de la 
société, commune à tous ses membres. Les proportions des hydrocarbures 
quantitativement les plus importants, n-alcanes et monométhylalcanes, caractérisent le 
stade de développement - larvaire ou adulte - et chez les adultes, d'une part les ouvrières 
et les sexués ailés mâles et femelles, d'autre part la reine. D'autres hydrocarbures 
d'importance quantitative moindre, essentiellement des monométhylalcanes, distinguent 
les sexués ailés des ouvrières et les sexués selon leur sexe. Chaque catégorie d'individus 
possède ainsi une signature chimique qui lui est propre ; elle varie en fonction des 
caractéristiques physiologiques des individus concernés. 

Chacune de ces signatures chimiques intervient ou est susceptible d'intervenir dans 
la reconnaissance des individus qui la portent par les autres membre de la société. 
Mots clés : Fourmis - hydrocarbures cuticulaires - reconnaissance des 

partenaires. 

Summary : Cuticular hydrocarbons and récognition processes in Ants : a 
complex information code in Camponotus vaguî.Cuticular hydrocarbons 
constitute a spécifié mixture. Some of them, especially dimethylalkanes, are present in 
small quantifies, and vary from one society to another. They are responsible of the 
colonial chemical signature. The most abundant hydrocarbons, n-alkanes, and 
monomethylalkanes, characterize three groups : larvae, workers and sexual maies or 
females, and queen. Other monomethylalkanes, in small amounts, differentiate three 
subgroups : workers, sexual maies and sexual females. So in this ant species each group 
possesses a characteristic chemical signature, which varies according to the physiological 
status of individuals involved. 

These various pattems could account for intracolonial récognition. 
Keys words : Ants - cuticular hydrocarbons - intracolonial récognition. 
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Introduction 
Les hydrocarbures cuticuiaires ont chez les insectes des fonctions fondamentales . 

Constituants de l'épicuticule, ils préviennent la dessication des parties internes de 
l'animal et constituent une barrière physico-chimique contre la pénétration des produits 
toxiques et des micro-organismes (cf. BLOMQUIST et DILLWITH, 1985) ; ils ont 
également un rôle antifongique (LECUONA, 1988). 

Leur fonction de communication a d'abord été mise en évidence chez des insectes 
non sociaux : les phéromones sexuelles de Diptères sont contituées essentiellement 
d'alcènes et de méthylalcanes (ROGOFF et al, 1980, ANTONY et JALLON 1981, 
TRABALON et al., 1988). Leur rôle dans les processus de reconnaissance chez les 
Insectes sociaux a été suggéré par plusieurs auteurs (cf. BLOMQUIST et DILLWITH, 
1985). Nous avons montré que chez la Fourmi Camponotus vagus les hydrocarbures 
cuticuiaires sont à l'origine de l'odeur qui caractérise chaque société. Les proportions de 
certains d'entre eux diffèrent d'une société à l'autre et en forment la signature chimique 
(BONAVITA-COUGOURDAN et al., 1987). Ces résultats ont été confirmés pour 
d'autres espèces de Fourmis (MOREL et al., 1988, LENOIR et al., 1988). Nous avons 
montré également que les larves, les ouvrières et la reine portent la signature chimique de 
leur société, modulable, au moins chez les larves, par l'environnement social, mais 
présentent aussi une signature chimique qui leur est propre (BONAVITA-
COUGOURDAN et al.,1988, BONAVITA-COUGOURDAN et al., 1989). 

Ce travail présente les résultats d'une analyse comparative des spectres 
cuticuiaires de toutes les catégories d'individus qui composent la société et de leurs 
variations. Il conduit à proposer des hypothèses concernant les processus de 
reconnaissance dans la société. 

Matériel et méthodes. 
Les sociétés de Camponotus vagus Scop., monogynes et très populeuses, 

proviennent de trois localités différentes : Riboux (Bouches-du-Rhone), La Motte (Var), 
Valbonne (Alpes Maritimes). 

Les extraits cuticuiaires ont été réalisés, au printemps, à partir de larves d'ouvrières 
petites (l,7-2mm) et grosses (5,6-5,9 mm) et des différentes catégories d'adultes : 
ouvrières prélevées dans l'aire de récolte ou à l'intérieur du nid, à proximité du couvain, 
sexués ailés mâles et femelles, reines. Nous avons également extrait les substances 
cuticuiaires de reines à l'automne. Nous avons réalisé d'autre part des extraits cuticuiaires 
des mêmes catégories d'individus d'une société de Camponotus lateralis 01. recueillie à 
Marseille (Bouches-du-Rhône). 

Tous les extraits ont été préparés et analysés selon les techniques déjà indiquées 
(BONAVITA-COUGOURDAN et al., 1987). A partir des chromatogrammes obtenus, 
nous avons comparé les proportions relatives des 45 principaux pics enregistrés chez les 
différentes catégories d'individus d'une même société ou bien de sociétés appartenant à 
des populations différentes ; nous avons fait la même comparaison chez des reines de 
sociétés provenant d'une même population mais présentant une activité de ponte intense 
(printemps) ou réduite (automne). 

Les comparaisons ont été réalisées en utilisant le test non paramétrique U de Mann-
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Whitney bilatéral. Nous avons d'autre part effectué à partir des données enregistrées pour 
une même société (29 individus ou groupes d'individus), une analyse multivariée en 
composantes principales. 

Résultats. 

1 - Les hydrocarbures cuticulaires caractérisent l'espèce. Les hydrocarbures des 
ouvrières de Camponotus vagus se situent entre 25 et 35 carbones, ceux de C. lateralis 
entre 25 et 31 carbones. Le mélange des hydrocarbures est propre à l'espèce et forme sa 
signature chimique. 

2 - Les hydrocarbures cuticulaires caractérisent la société. Entre sociétés 
réciproquement agressives, les principales différences dans les proportions relatives des 
produits cuticulaires portent sur des hydrocarbures non majoritaires, principalement des 
diméthylalcanes en C29, C30, C31 et C33 et sur un petit nombre de monométhylalcanes. 

Tous les membres adultes, ainsi que les larves, portent la signature chimique de la 
société. 

3 - Les hydrocarbures cuticulaires caractérisent les différentes catégories 
d'individus de la société (fig. 1). 

3 a. - Les proportions de certains d'entre eux, quantitativement importants, 
différent, quelle que soit la société, selon le stade de développement - larves ou adultes -
et permettent de distinguer chez les adultes d'une part la reine (en période d'activité 
ovarienne), d'autre part les ouvrières et les sexués ailés mâles et femelles. 

Ces hydrocarbures sont, pour l 'essentiel, des n-alcanes ou des 
monométhylalcanes. L'un de ces produits (4 MeC30) est d'importance majeure chez 
toutes les catégories d'individus. 

3 b. - Quelques hydrocarbures d'importance quantitative moindre permettent de 
distinguer les ouvrières des sexués et les sexués selon leur sexe. Ce sont 
essentiellement, dans tous les cas, des monométhylalcanes . 

4. - La signature chimique varie en fonction des caractéristiques physiologiques 
des individus concernés(f\g. 2). 

4 a. - Chez les larves, les variations sont fonction de la taille, du stade de 
développement, avec augmentation de l'importance quantitative des produits les plus 
lourds. 

4 b . - Chez les ouvrières, ces variations distinguent les sous-castes 
fonctionnelles (ouvrières nourrices et ouvrières récolteuses) et sont très probablement en 
relation avec l'âge. Elles concernent toutes les familles chimiques constituant le spectre 
cuticulaire. 

4 c . - Chez la reine, les variations de la signature chimique, en relation avec la 
saison et l'activité de ponte, sont importantes : elles portent en effet sur les pics majeurs. 
A l'automne, à l'entrée de la période d'hivernage, le spectre de la reine est proche de celui 
des ouvrières et des sexués ailés. 
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Fig. 1 : Chromatogrammes des hydrocarbures cuticulaires des ouvrières, de la reine et 

des larves d'une société de Camponotus vagus (Riboux Jiouches-du-Rhône). Pic 
8 : nC27, pic 13 : 4MeC28 , pic 14 : nC29, pic 23 :4 MeC30, pic 28 :11 MeC31,13 
MeC31,15 MeC31, pic 33 : diMeC31, pic 40 :11 MeC33,13 MeC33,15 MeC33. 

Fig. 1 : G.C. traces of cuticular hydrocarbons of Camponotus vagus workers, 
queen and larvae (society from Riboux, Bouches-du Rhône). Peak 8 : nC27, peak 13 
: 4MeC28 , peakl4 : nC29, peak 23 : 4 MeC30, peak 28 : 11 MeC31, 13 MeC31, 
15MeC31, peak 33 : diMeC31, peak 40 :11 MeC31,13 MeC33,15 MeC33. 
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Discussion 
Dans le mélange complexe d'hydrocarbures cuticulaires qui caractérise l'espèce, un 

petit nombre de produits majeurs, essentiellement des n alcanes et des 
monométhylalcanes, permettent de distinguer 3 types de spectres : celui de la reine, celui 
des ouvrières et des sexués ailés (mâles et femelles) et celui des larves. D'autres 
hydrocarbures, non majoritaires, permettent de distinguer les ouvrières des sexués et les 
sexués selon leur sexe. Chaque spectre varie en relation avec les caractéristiques 
physiologiques des individus concernés : le stade de développement pour les larves, 
probablement l'âge (et en tous cas la fonction) pour les ouvrières, l'activité ovarienne 
pour la reine. 

Coexistent donc dans la société une série de signatures chimiques caractérisant les 
différents types d'individus qui la composent ; tous les individus portent une signature 
chimique commune : celle de leur société. Les hydrocarbures cuticulaires interviennent 
dans la reconnaissance réciproque des membres de la société et permettent de les 
distinguer des membres de sociétés étrangères. En outre, ils sont susceptibles de 
participer à la discrimination par les membres de la société des différentes catégories 
d'individus, permettant de moduler leur comportement en fonction du type de partenaire. 

Chez les Termites, on a déjà montré que les espèces se distinguent par la nature de 
leurs hydrocarbures cuticulaires et que, dans chaque espèce, leur proportions 
caractérisent les castes (HOWARD et al., 1978, BLOMQUIST et al., 1979, HOWARD 
et al., 1982, HAVERTY et al., 1988, BAGNERES et al., 1988). 

Les mécanismes de production des hydrocarbures cuticulaires paraissent complexes 
(BONAVITA-COUGOURDAN, 1988 ; BONAVITA-COUGOURDAN et al., 1989). 
L'analyse comparée des spectres cuticulaires de larves élevées normalement par leurs 
soeurs ouvrières et de larves élevées par des ouvrières de la même espèce mais étrangères 
(qui ont donc été soumises à un changement de leur environnement social) conduit à 
reconnaître dans le spectre des hydrocarbures cuticulaires des larves 2 catégories 
principales d'hydrocarbures : ceux qui, par leurs proportions élevées, sont à l'origine de 
la signature chimique de cette catégorie d'individus et ceux qui participent à la signature 
chimique de la société. 

Pour ce qui est de l'origine des hydrocarbures de la première catégorie, il est 
raisonnable de penser que, chez les larves comme chez les adultes, les cellules secrétrices 
(cellules épidermiques ou cellules du corps gras périphérique, cf. BLOMQUIST et 
DILLWITH, 1985) ont la potentialité de produire tous les hydrocarbures spécifiques. Le 
fonctionnement des gènes qui sont à l'origine de ces produits pourrait être modulé 
directement par des gènes de régulation. Le fonctionnement différentiel de ces gènes de 
régulation conduirait à l'existence, dans le sexe femelle, de 3 principaux types de spectre 
: celui des larves, celui des ouvrières et des sexués et celui de la reine. 

Quant à l'origine des hydrocarbures qui participent à la signature chimique de la 
société et dont les proportions changent en fonction de l'environnement social, les 
hypothèses les plus plausibles sont les suivantes : 

1) modulation de la synthèse des hydrocarbures ou de leurs précurseurs par des 
mécanismes de régulation génétiquement contrôlés en fonction de stimulations venues de 
l'environnement social, en l'occurence celles que fournit le spectre des ouvrières, 

2) passage des ouvrières aux larves, par l'alimentation, d'hydrocarbures 
entièrement synthétisés ou de leur précursurs qui s'incorporeraient ensuite à la cuticule. 

L'analyse des modifications de la signature spécifique de Fourmis d'espèces 
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Fig. 2 : Projection des vecteurs "individus" (R : reine, r : ouvrière récolteuse, n : 
ouvrière nourrice, m : sexué ailé mâle,f: sexué ailé femelle, L : larves âgées, l : larves 
jeunes) sur les axes 1 et 5 de l'Analyse en composantes principales d'après les 
matrices des proportions relatives des hydrocarbures cuticulaires. 

Fig. 2 : Représentation of individual vectors (R : queen, r : forager, n : nurse, m : 
winged maie sexual , f : winged female sexual, L : old larvae, l : young larvae), 
within the framework of the fîrst and fifth axes by principal components Analysis 
using the maxtrix of the cuticular hydrocarbon relative proportions. 
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différentes réunies en colonie mixte élimine l'hypothèse d'un transfert par contact 
(BAGNIERES, 1989). 

C'est donc très probablement à partir d'un signal constitué par le mélange des 
hydrocarbures cuticuiaires, dont le mode de production est multiple, qu'est véhiculé, 
chez Camponotus vagus, un message complexe : il est susceptible d'indiquer à la fois 
l'espèce, la société, le stade de développement (larvaire ou adulte) et, pour les adultes, le 
sexe, la caste et la sous-caste, enfin, pour la reine, l'état de son activité ovarienne. 

Les hydrocarbures constituent donc un système relativement souple qui est modulé 
à la fois par les facteurs internes et par les facteurs d'environnement social. 
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