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Résumé : L'effet de I'orphelinage sur la réponse de 10 ouvrieres de Cataglyphis
curs0r mises en présence d'une reine inconnue non familiere (hétérocoloniale), est
apprécié en comptabilisant les agrégations des ouvriéres a proximité de la reine
et, en analysant le répertoire comportemental développé par ces ouvriéres.

Les tests comparent des lots d'ouvriéres (pourvoyeuses ou nourrices), norma-
les, issues de sociétés possédant la reine d'origine, et des lots d'ouvriéres issues
de socnetes orphelines. 1° Une reine hétérocoloniale est plus attractive pour des
ouvriéres pourvoyeuses qu 'elle ne I'est pour des ouvrieres nourrices. 2° L' orpheh-
nage modifie les agrégations des ouvriéres : le pouvoir attractif de la reine
hétérocoloniale sur les pourvoyeuses orphelines est diminué de fagon significative,
les changements observés chez les nourrices orphelines ne sont pas significatifs.
3° L'orphelinage altére surtout le comportement des pourvoyeuses dont la palette
comportementale s'appauvrit qualxtatlvement et quantitativement. 4° L'orphelina-
ge abaisse de fagon significative le niveau d'activité des pourvoyeuses et des
nourrices.

Mots-clés : Fourmis, Cataglyphis cursor, Pouvoir Attractif, Reine Hété-
rocoloniale, Sociétés Orphelines, Pourvoyeuses, Nourrices

Summary : The attractive power of an alien queen to workers, foragers
and nurses of Cataglyphis cutsor (Hymenoptera : Formici-
dae). Queenlessness effect.

The influence of queenlessness upon the attractant power of an alien queen
to workers was measured by keeping an account of aggregations of ten workers
to the queen and analysing the behavioural repertoire of these workers.

Comparisons of different worker populations, foragers and nurses sampled
from either queenright or queenless societies showed that : 1° Foragers were
more attracted to the alien queen than nurses. 2° Worker aggregations were
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disturbed in relation to queenlessness, queenless foragers were significantly less
attracted to the queen, changes in aggregations of queenless workers were not
significant. 3° Queenlessness altered mainly the behaviour of foragers whose
repertoire was qualitatively and quantitatively reduced.

4° Queenlessness involved a significant reduction of the activity, both of foragers
and nurses.

Key-words : Ants, Cataglyphis cutsor, Attractant Power, Alien Queen,
Queenless, Societies, Foragers, Nurses

INTRODUCTION

Le phénomeéne d'attraction est un élément important de la recon-
naissance individuelle dont il est difficilement dissocié (Keller & Passera, 1989).
La scission expérimentale en deux parties d'une société de Cataglyphis cursor,
I'une gardant la reine et le couvain, l'autre sans reine et sans couvain, permet de
démontrer que la reine d'origine est fortement attractive pour ses ouvriéres,
méme aprés une séparation de plus de quatre mois (Berton et al., 1989). Les
ouvrieres orphelines de C. cutsot sont capables de produire une nouvelle reine et
de renouveler la société entiére grdce a la parthénogénése thélytoque et
arrhénotoque (Cagniant, 1979). La reine d'origine perd son pouvoir attractif
lorsque les ouvriéres dont elle a été séparée n'ont pu produire en son absence une
reine parthénogénétique, ou lorsque ces ouvriéres orphelines n'ont pas adopté une
reine hétérocoloniale. La reine d'origine peut redevenir attractive lorsque I'or-
phelinage cesse (Berton, 1989). L'orphelinage affecte donc profondément la
réponse des ouvriéres au pouvoir attractif de leur propre reine.

Les capacités des ouvriéres a étre attirées par leur propre reine sont
dépendantes des facteurs environnementaux et probablement physiologiques. Des
échantillons différents d'ouvriéres, des jeunes ou nourrices d'une part, et des plus
agées ou pourvoyeuses, donc plus expérimentées d'autre part, (Retana & Cerda,
1990) montrent des différences qui permettent de définir un profil comportemen-
tal particulier en regard de ce phénomene, ce qui suggére également I'importance
des facteurs expérientiels.

L'objet de ce travail est de mesurer l'effet de l'orphelinage et la part
des facteurs expérientiels et environnementaux sur le pouvoir attractif d'une
reine hétérocoloniale, non familiére, en mettant en présence de la reine deux lots
d'ouvriéres, des nourrices d'une part, des pourvoyeuses d'autre part issues de
colonies normales avec reine ou de colonies orphelines depuis au moins 4 mois.
Les expériences sont pratiquées en octobre, lorsque l'activité de ponte de la
reine et des ouvrieres orphelines entre normalement en phase de repos.

MATERIEL ET METHODES

Le dispositif, déja décrit, (Berton et al., 1989) est une boite cylindrique
divisée en deux compartiments égaux portant chacun un tube obturé par une
grille.

Les fourmis : L'espece Cataglyphis cursor est monogyne. Une reine étrangere
a la société est isolée dans un des tubes, ce qui permet de définir le
compartiment reine. L'autre tube contient une ouvriere issue du méme échan-
tillon que 10 ouvriéres déposées au centre du dispositif.

Les tests : La réponse des 10 ouvriéres au stimulus attractif de la reine est
évaluée en comptabilisant les agrégations de ces individus dans chaque comparti-
ment, reine ou ouvriére, sur la grille ou sur le coté. Les relevés effectués toutes
les 5 minutes, pendant une heure, permettent a la fois de localiser chaque
ouvriere et de préciser ce qu'elle fait (120 relevés par test pour les 10
ouvrieres). Les différents types comportementaux relevés sont exclusifs.



167

Expérience I : Les ouvriéres testées sont issues d'une société normale.
6 échantillons de Pourvoyeuses et 3 échantillons de Nourrices provenant dans
chaque cas de sociétés différentes ont été testés.

Expérience II : Les ouvriéres testées sont issues d'une société orphe-
line depuis 4 mois. 6 échantillons de Pourvoyeuses et 3 de Nourrices ont été
utilisés dans les mémes conditions.

Choix des critéres : Les critéres sélectionnés sont ceux qui montrent une
différence significative entre pourvoyeuses et nourrices normales. Ce sont les
concentrations, morsures et déplacements sur la grille de la reine, les toilettages,
les immobilisations sur les cétés. Pour une présentation plus explicite, ce sont les
fréquences relatives moyennes (concentrations des ouvrieres sur la grille de la
reine, divers types comportementaux) ou les fréquences absolues moyennes
(répertoire) qui ont servi a construire figures et histogrammes.

L'analyse statistique est faite & partir des données brutes. Elle utilise
1° le test de randomization pour la comparaison de deux groupes appariés et
2° le test U de Mann-Whitney pour la comparaison de deux groupes independants
(P Q0,0S).

RESULTATS

1) Le pouvoir attractif de la reine est mesuré par les concentrations sur la
grille de la reine (tableau I, figure 1)
- Expérience I
Les Pourvoyeuses issues d'une société normale (avec reine) différencient bien
la grille de la reine étrangere sur laquelle elles se concentrent (25,56 %),

Tableau 1 : Critéres comportementaux  Table 1 : Behaviowral parameters

TESTS Experience | Expéerience 2
Normales Orphelines

OUVRIERES POURYV NOUR POURV NOUR
Grille reine* 25,56 4,44 7,92 1,39
Grille Ouvriere* 3,47 2,78 0,83 0
NombreT.C.° 13,33 7,33 10,17 7
Mors.Grille Reine* |[15,69 3,89 5,14 1,39
Depl.Grille Reine* |5,42 0,28 1,67 0
Toilet.* 8,75 4,17 3,75 2,78
Immob. * 36,67 71,67 64,72 81,67

Expérience 1 : Les ouvtidres Nowmales sont issues d'une colonie avee reine.
Expérience 2 : Les ouvtidres Orphelines sont issues d'une socidté privée
de 1eine depuis au moins 4 mois.

Dépl. : déplacements ; Immob. : Immobilité ; Mots. : Morsures ; NOUR :
Nourrices ; POURV : Poutvoyeuses ; T.C. Types comportementaux ; Toil. :
Todettages. * Fréquence relative moyenne ; ° Fréquence absolue moyenne.

Experiment 1 : Wotkers ate sampled from queentight societies

Expeviment 2 : Wotkers are sampled from queenless societies after queen
1emoval mete than 4 months ago.

Dépl. : Moving ; Guille 1eine : Queen Gauze ; Guille ouvtidre : Wotker Gauze 3
Immob. : Immobility ; Mow. : Bites ; T.C. : Behaviowtal parameters ; Toil. :
Self-grooming ; * relative mean frequency ; ° Absolute mean §requency.
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NORMALES

s

ORPHELINES *

POURY NOUR

Fig. 1 : Répartition des Poutvoyeuses et des Nourrices sur la gridle de la 1eine.
Expérience 1 : Les ouvtidtes Nowmales sont {ssues d'une société avee teine
Expérience 2 : Les ouvtidres Orphelines sont issues d'une socidté privée de 1eine
depuis au moins 4 mods

* Significatif avee le U de Mann-Whitney (P/_0,05)

Fig. 1 : Distribution of fotagers (POURV) and nurses (NOUR) on queen gauze
Experiment 1 : Wotkers ate sampled §rom queentight societies
Experiment 2 : Wotkers are sampled from queenless societies agter queen
1emoval mote than 4 months ago

* Significant with U Mann-Whitney test (PL0.05)

de la grille ouvriére (3,47 %) (significatif). Les nourrices, testées dans les mémes
conditions ne se répartissent pas de facon significativement différente sur I'une
ou l'autre des grilles (grille reine, 4,44 % et grille ouvriére, 2,78 %). La reine
hétérocoloniale est plus attractive pour les pourvoyeuses qu'elle ne I'est pour les
nourrices (significatif).

- Expérience II

L'orphelinage diminue fortement le pouvoir attractif de la reine sur
les Pourvoyeuses (significatif), I'effet n'est pas significatif chez les Nourrices.
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2) L'orphelinage modifie le profil comportemental des ouvriéres face a la
reine hétérocoloniale (tableau I)

Le profil comportemental est mesuré, dans nos conditions expérimentales, par
le nombre de types comportementaux différents et par les modifications qualita-
tives et quantitatives de ces divers types comportementaux.

- Le nombre de types comportementaux relevés est plus important
chez les Pourvoyeuses que chez les Nourrices (significatif). Il diminue a la suite
de l'orphelinage (différence significative chez les pourvoyeuses (figure 2).

- Les morsures de la grille reine et les déplacements sur la grille reine
diminuent, mais cet effet n'est significatif que chez les Pourvoyeuses.
(Figure 3).

- Les toilettages sont moins fréquents chez les ouvriéres orphelines, la
différence n'est significative que chez les Pourvoyeuses (Figure 3).

- Le niveau d'activité est différent selon l'échantillon d'ouvrieres
testé. Les immobilisations sont plus importantes chez les Nourrices (significatif).
L'absence de la reine augmente fortement les immobilisations non seulement
chez les Pourvoyeuses (significatif) mais aussi chez les Nourrices (significatif).
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Fig. 2 : Nomb1e de types comportementaux différents
Pourv. : Poutvoyeuses ; Nout. : Nourrices
lvoir tégende fig. 1)

Fig. 2 : Number of different behavioural types
Pourv. : Foragets ; Nout. : Nourtices
(see tegende fig. 1)
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Fig. 3 : Les types compottementaux : modifications quantitatives
Nout. : Nourtices ; Poutv. : Poutvoyeuses ; N : Notmaies ; O : Owphelines
lvoir tégende §ig. 1)

Fig. 3 : Behavioutal tupes : quantitative modifications

Nout. : Nutses ; Poutv. : Fotagers ; N : queentight ; O : queeniess
(see fegende fig. 1)
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DISCUSSION

Une reine hétérocoloniale posséde un certain pouvoir attractif pour
des ouvriéres non familiéres issues d'une colonie étrangere. Au cours d'une
précédente étude, nous avons montré que ce pouvoir attractif est beaucoup
plus faible que celui de la reine homocoloniale d'origine (Berton et al., soumis
(a)). Ce pouvoir attractif augmente aprés familiarisation, lorsque la reine
étrangére est adoptée par les ouvrieres dans les 48 heures qui suivent la mue
imaginale. Deux mois aprés I'adoption, les jeunes ouvrieres sont autant
attirées par leur nouvelle reine que par la reine d'origine dont elles ont été
séparées. Ces résultats suggeérent que le pouvoir attractif d'une reine est lié
au phénomeéne de reconnaissance de la reine. Ils suggérent également un
apprentissage de l'odeur de la reine. Ils montrent de plus, que le phénoméne
de reconnaissance de l'odeur de la reine tout en étant lié au phénomene
d'attraction peut en étre dissocié, dans certaines conditions.

Le pouvoir attractif d'une reine, homocoloniale en particulier, est
en outre trés probablement lié & des facteurs physiologiques tels le développe-
ment ovarien, la fécondité ou le poids (Mercier et al., 1985 (ab), chez
Plagiolepts pygmaea ; Cammaerts & Scannu, 1985, chez Mymmica wubra ;
Vargo & Fletcher, 1990, chez Solenopsis invicta). Ce facteur devrait étre
maitrisé en partie puisque reine et ouvriéres ont été testées en octobre, alors
que la période de repos sexuel est amorcée depuis fin ao(t.

L'étude présente montre une différence au niveau de la réponse des
ouvriéres issues d'une société normale au stimulus émis par une reine
hétérocoloniale. Les pourvoyeuses sont plus attirées que les nourrices. Cette
réponse est différente de celle provoquée par la présence de la reine
homocoloniale d'origine qui attirait autant les deux types d'ouvriéres (Berton
et al., soumis (b)). Ce précédent résultat suggérait "une décision innée ou
apprise, c'est-a-dire déterminée par des programmes ontogénétiques ouverts
ou fermés" (Mayr, 1974). Lorsque la reine hétérocoloniale est mise en
présence des ouvriéres, c'est le facteur expérientiel qui prédomine dans nos
conditions expérimentales et explique le comportement différent des pour-
voyeuses (expérimentées) et des nourrices (inexpérimentées).

Les sociétés expérimentales orphelines de Cataglyphis cutsor ont de
grandes capacités de régulation, en particulier en ce qui concerne la ferme-
ture de la société et la reconnaissance interindividuelle, puisque la décision
sociale n'est pas différente de celle des sociétés normales (Berton, 1989). Il
en est de méme des sociétés naturelles orphelines de Rhytidoponeta confusa
qui ont les mémes capacités de discrimination que les sociétés avec reine
(Crosland, 1990). Bien que I'absence de la reine abaisse fortement le niveau
d'activité de la société, altere les relations interindividuelles, la circulation
de l'information et donc la structure sociale, les sociétés orphelines conser-
vent une grande flexibilité comportementale.
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