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R6sum6 
Les a n a l y s e s ch im iques montrent que l a f e r m e t u r e des 

s o c i 6 t 6 s s y m p a t r i q u e s de Manica rubida ( M y r m i c i n a e ) e t 
Formica selysi ( F o r m i c i n a e ) , e s t c o r r 6 1 6 e avec l a 
c o m p o s i t i o n des h y d r o c a r b u r e s c u t i c u l a i r e s , chaque c o l o n i e 
ayan t une s i g n a t u r e ch im ique p r o p r e . 

Quand l e s deux e s p e c e s s o n t a s s o c i 6 e s en c o l o n i e s 
m i x t e s a r t i f i c i e l l e s , chaque e s p e c e a c q u i e r t des h y d r o -
c a r b u r e s s p 6 c i f i q u e s de l ' a u t r e . On o b s e r v e Ega lement une 
v a r i a t i o n des p r o p o r t i o n s r e l a t i v e s de c e r t a i n s h y d r o -
c a r b u r e s . Dans c e s c o l o n i e s m i x t e s , " l ' o d e u r c o l o n i a l e " 
s e r a i t compos^e d 'un melange d ' o d e u r s i n d i v i d u e l l e s e t s e 
r 6 a l i s e r a i t par un t r a n s f e r t de s u b s t a n c e s e n t r e l e s 
i n d i v i d u s . 
M o t s - C l 6 s : F o r m i c i d a e - c o l o n i e m i x t e a r t i f i c i e l l e 
h y d r o c a r b u r e s c u t i c u l a i r e s - r e c o n n a i s s a n c e c o l o n i a l e . 

Summary : Chemical s i g n a l s i n v o l v e d in a n t s i n t e r s p e c i f i c 
r e c o g n i t i o n . 

The chemica l a n a l y s i s demons t ra t ed t h a t t h e d i s c r i -
m ina t i on between nes tma t e s and non -nes tmates o f two 
s y m p a t r i c s p e c i e s , Manica rubida ( M y r m i c i n a e ) and Formica 
selysi ( F o r m i c i n a e ) , i s c o r r e l a t e d w i th th e c o m p o s i t i o n o f 
c u t i c u l a r hyd ro ca rbons , t h e two s p e c i e s showing t h e i r own 
c u t i c u l a r s i g n a t u r e . When t h e two s p e c i e s were a s s o c i a t e d in 
a r t i f i c i a l mixed c o l o n i e s , each s p e c i e s a c q u i r e d some 
c u t i c u l a r hyd roca rbons o f t h e o t h e r . However , we o b s e r v e d a 
v a r i a t i o n o f r e l a t i v e p r o p o r t i o n s o f some h y d r o c a r b o n s . 

In t h e s e mixed c o l o n i e s , t h e chemica l cues ( o r o d o u r ) 
were composed by a m i x t u r e o f i n d i v i d u a l o d o u r s . These da ta 
s u g g e s t a p a s s i v e mechanism f o r t h e a c q u i s i t i o n o f a l i e n 
h y d r o c a r b o n s . 
Key-words : F o r m i c i d a e - a r t i f i c i a l mixed c o l o n y 
c u t i c u l a r hyd roca rbons - nes tma t es r e c o g n i t i o n . 
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I n t r o d u c t i o n 

Chez l e s i n s e c t e s s o c i a u x , 1 ' i n t e g r a t i o n des i n d i v i d u s 
e t l a c o h e s i o n s o c i a l e r e p o s e n t sur l a " f e r m e t u r e des 
s o c i e t e s " , mecanisme qui i n t e r d i t 1 ' e n t r e e du n id aux 
i n d i v i d u s de meme e s p e c e a p p a r t e n a n t & une a u t r e c o l o n i e . 
C e t t e f e r m e t u r e e s t en f a i t bas£e sur une r e c o n n a i s s a n c e de 
l ' o d e u r c o l o n i a l e p a r t a g 6 e par t o u s l e s membres de l a 
s o c i e t y ( F i e l d e , 1904, W i l s on 1971, H o l l d o b l e r e t M i chene r , 
1980 ; J a i s s o n , 1985 ; I s i n g r i n i e t L e n o i r , 1986 ; C l ement , 
1986 ; Bagneres e t a l . , 1988 ) . 

De nombreux t r a v a u x s u g g 6 r e n t que l a r e c o n n a i s s a n c e 
c o l o n i a l e e s t d e t e r m i n e e par des f a c t e u r s c h i m i q u e s , de t y p e 
h y d r o c a r b u r e s , l o c a l i s e s sur l a c u t i c u l e de 1 ' i n s e c t e 
(Vander Meer e t a l . 1982 ; Bonav i t a -Cougourdan e t a l . , 1987 
; L e n o i r e t a l . , 1988 ) . La r e c o n n a i s s a n c e i n t e r i n d i v i d u e l l e , 
qui s e d 6 v e l o p p e dans l e s heures qui s u i v e n t l a mue 
i m a g i n a l e , e s t sous l a d6pendance de composantes g e n e t i q u e s , 
mais depend en p a r t i e de s t i m u l a t i o n s ch im iques de 
1 ' e n v i r o n n e m e n t phys i que e t s o c i a l i n t e r v e n a n t durant l a 
p e r i o d e p r e - e t p o s t - i m a g i n a l e immed ia t e , s t i m u l a t i o n s qui 
i n f l u e n c e n t l e j e u n e i n d i v i d u dans sa r e c o n n a i s s a n c e des 
c o n g e n e r e s ( E r r a r d , 1986a ) . 

L ' e x i s t e n c e e t l ' i m p o r t a n c e de c es f a c t e u r s dans l a 
na tu r e on t 6 t6 e t u d i e s g r a c e £ une m e t h o d o l o g i e 
e x p e r i m e n t a l e basee sur l a c o n s t i t u t i o n de s o c i e t e s m i x t e s 
a r t i f i c i e l l e s ( E r r a r d e t J a i s s o n , 1984 ; E r r a r d , 1984 ) . 
C e t t e methode, qui permet de m o d i f i e r c e r t a i n s pa rame t r e s de 
1 ' e n v i r o n n e m e n t p r e c o c e de 1 ' i n s e c t e , semble t r e s a d a p t e e a 
l ' a n a l y s e du s i g n a l de r e c o n n a i s s a n c e i n t e r i n d i v i d u e l l e . 

Deux e s p e c e s s y m p a t r i q u e s , Manica rubida ( M y r m i c i n a e ) 
e t Formica selysi ( F o r m i c i n a e ) on t e t e c h o i s i e s a f i n 
d ' e t u d i e r , sur l a base des p r o f i I s d ' h y d r o c a r b u r e s , l e 
n i v e a u d ' i n t e g r a t i o n des deux e s p e c e s e i e v e e s en 
a s s o c i a t i o n . 

Materiel et M6thodes 

E l e v a g e des c o l o n i e s m i x t e s 
Une c o l o n i e de chaque e s p e c e , Manica rubida e t Formica 

selysi, a 6 t6 c o l l e c t e e en J u i l l e t 1987 e t i n s t a l i e e au 
l a b o r a t o i r e dans des n i d s a r t i f i c i e l s , & 22-25°C . 

Des 1 ' e m e r g e n c e , l e s j e u n e s f o u r m i s ( S g e e s de moins de 
2 4 h . ) s o n t r e t i r e e s e t r e g r o u p e e s en c o l o n i e s m i x t e s . Chaque 
c o l o n i e m i x t e e s t f o r m e e de 20 o u v r i e r e s des deux e s p e c e s , 
i n t r o d u i t e s dans un n id a v e c 10 nymphes ou cocons de l e u r 
c ouva in r e s p e c t i f ( C o r b a r a e t E r r a r d , 1989 ) . Des c o l o n i e s 
h o m o s p e c i f i q u e s ( t e m o i n s ) s o n t f o r m e e s s e l o n l e meme 
p r i n c i p e . Les o u v r i e r e s , t o u t e s du m§me a g e , s o n t e i e v e e s en 
a s s o c i a t i o n pendant 6 mo i s . 
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Chromatograph i e 
Chaque fourmi e s t pes6e , pu i s l a v e e pendant 5mn dans 

2ml de pen tane . Apres a d d i t i o n de 800 ng de nC20 ( e t a l o n 
i n t e r n e ) , 1 ' e x t r a i t e s t c o n c e n t r e e t 2 m 1 du melange e s t 
i n j e c t s dans un chromatographe en phase gazeuse ( 100 'C (5mn) 
a 320 C /5'C/mn) : chromatographe DELSI 300 6qu ipe d 'une 
c o l o n n e c a p i l l a i r e (Chrompack CPSIL 5 WCOT de 25m de 
l ongueur e t de 0.22mm de d i a m e t r e ) e t d 'un d e t e c t e u r a 
i o n i s a t i o n de f lamme. Un i n t e g r a t e u r ENICA 21 donne l e s 
q u a n t i t e s r e l a t i v e s en % pour chaque p i c . 

En moyenne, pour chaque c o l o n i e ( t e m o i n s e t m i x t e s ) , 5 
a 6 f o u r m i s on t f a i t 1 ' o b j e t d 'une c h r o m a t o g r a p h i e . 

La t e c h n i q u e d ' e t a l o n n a g e i n t e r n e permet de c a l c u l e r l a 
p r o p o r t i o n de chaque h y d r o c a r b u r e , sa q u a n t i t e en n g / i n s e c t e 
e t en ng/mg d ' i n s e c t e . 

Des c h r o m a t o g r a p h i e s sur p l a q u e s minces (CCM) on t e t e 
e f f e c t u e e s avec l ' e i u a n t : benzene -hexane ( 8 : 9 2 ) ( p i a q u e de 
s i l i c e impr^gnee au n i t r a t e d ' a r g e n t ) . C e t t e t e c h n i q u e 
permet de s 6 p a r e r l e s a l c a n e s des a l c e n e s . 

R6sultats 

L ' a n a l y s e des chromatogrammes ( f i g u r e 1) r e v e l e l a 
p r e s e n c e de nombreux p i c s . Les d i f f e r e n t s p r o d u i t s , p r e s e n t s 
en q u a n t i t y s i g n i f i c a t i v e ( s u p e r i e u r e & 1%) s on t en cours 
d ' i d e n t i f i c a t i o n . 

Chez Manica rubida e i e v e e en groupe h o m o s p e c i f i q u e 
( f i g . 1A ) , i l s ' a g i t d ' h y d r o c a r b u r e s compor tant de 21 & 29 
ca rbones : ce s on t & 10056 des a l c a n e s ( a l c a n e s r a m i f i e s e t 
l i n e a i r e s ) . Parmi c es p r o d u i t s , s eu l ement 14% (294 ng/mg) 
s on t c a r a c t e r i s t i q u e s de 1 ' e s p e c e M. rubida, l e s 86% 
r e s t a n t s (1806 ng/mg) c o r r e s p o n d e n t a des h y d r o c a r b u r e s 
communs aux e s p e c e s F. selysi e t M. rubida. 

Les h y d r o c a r b u r e s de 1 ' e s p e c e Formica selysi ( f i g . 1B) 
compor t en t de 21 a 32 c a r b o n e s , i l s ' a g i t d ' a l c a n e s r ami -
f i e s e t l i n e a i r e s , monoenes e t a l c a d i e n e s . 50% (1050 ng/mg) 
de p r o d u i t s s on t s p e c i f i q u e s (en p a r t i c u l i e r l e s monoenes e t 
l e s a l c a d i e n e s ) , l e complement (50% s o i t 1050 ng/mg) e t a n t 
des h y d r o c a r b u r e s e x i s t a n t auss i chez M. rubida. 

Apres 6 mois de v i e en a s s o c i a t i o n , nous remarquons que 
l e s p r o f i l s d ' h y d r o c a r b u r e s des deux e s p e c e s s u b i s s e n t des 
m o d i f i c a t i o n s non n e g 1 i g e a b l e s , l e s deux chro-matogrammes 
a t t e i g n a n t un c e r t a i n d e g r e de s i m i l i t u d e ( f i g u r e 2 ) . 

Les M. rubida on t a c q u i s 22% (750 ng/mg) de p r o d u i t s 
h e t e r o s p e c i f i q u e s ( en p a r t i c u l i e r des a l c e n e s e t des a l c a -
d i e n e s ) ( f i g . 2 A ) . Quand aux hyd ro ca rbu r e s s p e c i f i q u e s , on 
remarque une augmenta t i on q u a l i t a t i v e e t q u a n t i t a t i v e de 3% 
due e s s e n t i e l l e m e n t au deve l oppement de p i c s p r e e x i s t a n t s 
(au t o t a l 17% s o i t 575 ng/mg) . Dans ce cas , 61% (2075 ng/mg) 
des p r o d u i t s s on t des h y d r o c a r b u r e s communs aux deux 
e s p e c e s . 
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I v J J k l u A ^ ^ W i r J v l i U w ik 
Figure 1 : Chromatogrammes des hydrooarbvres cuticulaires d'ouvrieres de 

Manica rubida (A) et de Formica selysi (B). 

G.C. control of each species : Manica rubida (A) and Formica selysi (B) 
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Figure 2 : Chromatogrammes des hydrocarbures cuticulaires d'ouvrieres de Manica 
rubida Slevees avec Formica selysi (A) et de Formica selysi ilevees 
avec Manica rubida (3), apres 6 mois de vie en association. 

B.C.. °f the two species after 6 months o* association : Manica rubida 
living with F. selysi (A) and Formica selysi living with M. rubida ?B). 
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Les m o d i f i c a t i o n s s on t comparab l es chez F. selysi 
( f i g . 2B ) , qui a c q u i e r t 17% (490 ng/mg) d ' h y d r o c a r b u r e s 
h e t 6 r o s p £ c i f i q u e s . Le p o u r c e n t a g e des p r o d u i t s s p e c i f i q u e s 
d iminue pu i sque nous ne r e t r o u v o n s que 18% (525 ng/mg) des 
v a l e u r s t e m o i n s . Les s u b s t a n c e s communes aux deux e s p e c e s 
r e p r e s e n t e n t i c i 65% (2900 ng/mg) . 

Quand l e s deux e s p e c e s s on t e i e v 6 e s en c o l o n i e m i x t e , 
on o b s e r v e un r e n f o r c e m e n t ( q u a l i t a t i f e t q u a n t i t a t i f ) de 
l a s e c r e t i o n c u t i c u l a i r e ( f i g u r e 3 ) . 

FORMICA SELYSI MANICA RUBIDA 
Temoin Temoin 

50% 
! • HC Manica 294ng/mg 

H£ HC communs 1806ng/mc 
I | HC Formica 1050ng/mg 

HC communs 1050ng/mg 

| HC Formica 525ng/mg 
• HC Manica 490ng/mg 
m HC communs 2900ng/mg 

• HC Manica 575ng/mg 
| | HC Formica 750ng/mg 
0 HC communs 2075ng/mg 

FORMICA SELYSI MANICA RUBIDA 
Colonie mixte Coionie mixte 

Figure 3 : Proportion des hydrocarbures (HC) specifiques 
(Manica rubida : Manica, Formica selysi : Formica) et 
communs dans les colonies temoins et mixtes. 
Characteristic (Manica, Formica) and common H.C. in 
control and mixed colonies. 
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Cone1 usi on 

Les e t u d e s e t h o l o g i q u e s r e a l i s 6 e s sur c e t y p e 
d ' a s s o c i a t i o n e n t r e M.rubida e t F.selysi, on t montre que 
" lorsque l e s f o u r m i s s on t p l a c e e s en c o l o n i e s m i x t e s dfes 
1 'Emergence , l e s c o n t a c t s i n t e r s p e c i f i q u e s s on t immediats ; 
l e s deux e s p e c e s c o h a b i t e n t sans a g r e s s i v i t e ( E r r a r d , 1986b; 
E r ra rd e t J a l l o n , 1987 ) . 

Par a i l l e u r s , 1' e tude ch imique montre que chaque 
e s p e c e a un p r o f i l d ' h y d r o c a r b u r e s c a r a c t e r i s t i q u e , a v ec 
cependant un c e r t a i n pou r c en tag e de p r o d u i t s communs aux 
deux e s p e c e s ( 8 6 * pour M. rubida e t 50% pour F. selysi). Or, 
ayant o b s e r v e dans l a n a t u r e , que t o u t e s l e s r e n c o n t r e s 
i n t e r s p e c i f i q u e s se c a r a c t e r i s e n t par des comportements de 
f u i t e ou d ' a g r e s s i o n , on peut supposer que l a r e c o n n a i s s a n c e 
i n t e r i n d i v i d u e l l e e s t bas6e sur l a p e r c e p t i o n des 
h y d r o c a r b u r e s s p e c i f i q u e s (14% pour M. rubida e t 50% pour F. 
selysi) . 

D ' a u t r e p a r t , l o r s q u e l e s f o u r m i s s o n t e l e v e e s en 
c o l o n i e m i x t e , chaque esp£ce a c q u i e r t une p a r t i e des 
h y d r o c a r b u r e s s p e c i f i q u e s de l ' e s p a c e e t r a n g e r e (22% pour M. 
rubida e t 17% pour F. selysi). Dans ce c a s , l a s i g n a t u r e 
ch imique e s t composee d ' h y d r o c a r b u r e s c u t i c u l a i r e s c a r a c -
t e r i s t i q u e s des deux e s p e c e s . Ce t r a n s f e r t de p r o d u i t s 
p r e s e n t s sur l a c u t i c u l e s e r a i t r e s p o n s a b l e de l a t o l e r a n c e 
i n t e r s p £ c i f i q u e e t par s u i t e de l a c o h e s i o n s o c i a l e des 
c o l o n i e s m i x t e s . 

References 

BAGNERES A . G . , LANGE C . , CLEMENT J . L . , JOULIE C . , 1988 -
Les h y d r o c a r b u r e s c u t i c u l a i r e s des Reticulitermes 
f r a n g a i s : v a r i a t i o n s s p e c i f i q u e s e t c o l o n i a l e s . A c t e s 
C o l l . I n s e c t e s S o c i a u x , 4, 34 -42 . 

BONAVITA-COUGOURDAN A . , CLEMENT J . L . , LANGE C . , 1987 -
Nestmate r e c o g n i t i o n : t h e r o l e o f c u t i c u l a r 
hydroca rbons in th e ant Camponotus vagus S c o p . , J . 
Entomol . S c i . , 22, 1 - 1 0 . 

CLEMENT J . L . , 1986 - Open and c l o s e d s o c i e t i e s in 
Reticulitermes t e r m i t e s ( I s o p t e r a , R h i n o t e r m i t i d a e ) : 
g e o g r a p h i c and s easona l v a r i a t i o n s . S o c i o b i o l o g y , 1 1 , 
311-323. 

CORBARA B . , ERRARD C . , 1989 - O r g a n i s a t i o n s p a t i a l e de 
Manica rubida (Myrmicinae) e t Formica selysi 
(Formicinae) en c o l o n i e s homo- e t h e t e r o s p e c i f i q u e s . 
C o r r e l a t i o n s avec 1 ' o r g a n i s a t i o n s o c i a l e . A c t e s C o l l . 
I n s e c t e s S o c . , 5, sous p r e s s e . 

ERRARD C . , 1984 - E v o l u t i o n , en f o n c t i o n de l ' S g e , des 
r e l a t i o n s s o c i a l e s dans l e s c o l o n i e s m i x t e s 



292 

h 6 t e r o s p 6 c i f i q u e s chez l e s f o u r m i s des g e n r e s 
Camponotus e t Pseudomyrmex, I n s e c t e s S o c . , 31, 185-
198. 

ERRARD C . , 1986a - P h y 1 o g e n e s i s / b i o t o p e i n t e r a c t i o n s among 
F o r m i c i d a e . Behavioural Processes, 14 , 35 -47 . 

ERRARD C . , 1986b - Ro l e o f e a r l y e x p e r i e n c e in m i x t e d - c o l o n y 
odor r e c o g n i t i o n in th e a n t s Manica rubida and Formica 
selysi. E t h o l o g y , 7 2 , 243-249. 

ERRARD C . , JAISSON P . , 1984 - Etude des r e l a t i o n s s o c i a l e s 
dans l e s c o l o n i e s m i x t e s h e t e r o s p e c i q u e s chez l e s 
f o u r m i s . F o l i a Entomol . Mex . , 61, 87 -98 . 

ERRARD C . , JALLON J . M . , 1987 - An i n v e s t i g a t i o n o f t h e 
deve l opment o f t h e chemica l f a c t o r s in an t s i n t r a -
s o c i e t y r e c o g n i t i o n . In Chemistry and Biology of Social 
Insects, J . Eder and U. Rembold e d s . , V e r l a g J. 
P epe rny , Munchen, p . 478 . 

FIELDE A .M. , 1904 - Power o f r e c o g n i t i o n among a n t s . B i o l . 
Bui 1 . , 7, 227-250. 

HOLLDOBLER B . , MICHENER C . , 1980 - Mechanism o f 
i d e n t i f i c a t i o n and d i s c r i m i n a t i o n in s o c i a l 
Hymenoptera. In Evolution of Social Behavior. H. Markl 
e d . , V e r l a g chemie , pp . 35 -58 . 

IS INGRINI M., LENOIR A . , 1986 - La r e c o n n a i s s a n c e c o l o n i a l e 
chez l e s Hymenopteres s o c i a u x . Ann. B i o l . , 2 5 , 219-254. 

JAISSON P . , 1985 - S o c i a l b e h a v i o u r . In Comprehensive Insect 
Physiology Biochemistry and Pharmacology. G.A. Kerkut 
and L . I . G i l b e r t , e d s , Pergamon P r e s s , 15 , pp .673-694 . 

LENOIR A . , CLEMENT J . L . , NOWBAHARI M., LANGE C . , 1988 - Les 
h y d r o c a r b u r e s c u t i c u l a i r e s de Cataglyphis cursor 
(Hymenoptera , F o r m i c i d a e ) : v a r i a t i o n s g e o g r a p h i q u e s 
e t r o l e dans l a r e c o n n a i s s a n c e c o l o n i a l e . A c t e s C o l l . 
I n s e c t e s S o c i a u x , 4 , 71-78. 

VANDER MEER R . K . , WOJCIK D . P . , 1982 - Chemical mimicry in 
the myrmecophi1ous b e e t l e Myrmecaphodius excava-
ticollis. S c i e n c e , 2 1 8 , 806-808. 

WILSON E . O . , 1971 - The insect societies. Harvard U n i v e r s i t y 
P r e s s : Cambr idges , Mass. 




