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RESUME 
Malgre la f acu l t e assez exceptionrielle des ouvrieres orphelines de Ca t ag ly -

phis cursor a reproduire une soc ie te comple te par par thenogenese the ly toque e t 
a r rhenotoque e t leur c a p a c i t e a accomplir les t aches essent ie l les a la vie de la 
socie te , la reine semble jouer un role fondamenta l . 

Nos exper iences po r t en t sur 1'etude du reper to i re compor t emen ta l expr ime 
dans des conditions s tandards . Dix ouvrieres issues d 'une meme soc ie te sont mises 
dans une si tuat ion de choix e t I ' a t t r a c t i v i t e d i f f e ren t i e l l e e n t r e leur propre reine 
e t une ouvriere es t mesuree dans un o l f a c t o m e t r e . 

Deux cas sont envisages : 1) La reine e t les onze ouvrieres sont pre levees 
au moment du tes t sans avoir subi aucune separa t ion. 2) les ouvrieres sont 
separees de la reine depuis plusieurs mois e t sont done orphel ines. 

L' analyse des r e su l t a t s mon t r e que le compor t emen t des orphelines e s t 
g randement modif ie . La chu te impor t an t e de I ' a t t r a c t i v i t e de la reine e s t para l le le 
a une baisse de I ' ac t iv i t e genera le e t se man i f e s t e par un appauvr i ssement du 
reper to i re c o m p o r t e m e n t a l . 
MOTS CLES : Reine, A t t r a c t i v i t e , Reper to i re Compor t emen ta l , Socie tes Orphe-
lines, Cataglyphis cursor , Hymenoptera . 

SUMMARY 
ATTRACTIVITY OF NESMATE QUEEN OF CATAGLYPHIS CURSOR FONSCOLOMBE -
(HYMENOPTERA : FORMICIDAE). EFFECT OF QUEENLESSNESS ON WORKER-
BEHAVIOURAL REPERTOIRE. 

Orphaned workers a re able to produce queenright socie t ies thanks to 
thelytoky and a r rhenotoky . The queen seems to play a prominent role in the 
society al though queenless workers can carry out most of the tasks. 
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We measured the a t t r a c t i v e power of the queen compared with a worker in 
a s tandard o l f a c t o m e t e r . Ten n e s t m a t e workers developed a behavioural r epe r to i re 
t h a t was described and analysed under two d i f f e r e n t conditions. 1) The queen and 
the eleven workers were sampled f rom the same society. 2) The eleven workers 
were sampled f rom a s is ter colony c r e a t e d by par t i t ion of the original queenright 
society a t leas t four months ago. 

Resul ts show tha t the behaviour of the queenless workers is great ly 
a f f e c t e d . The reduction of queen ' s a t t r a c t i v i t y seems to parallel a general ac t iv i ty 
impai rment and an impover ishment of the reper to i re . 
KEY WORDS : Queen, A t t r a c t i v i t y , Behavioural reper to i re , Orphan Societ ies , 
Cataglyphis cursor, Hymenopte ra . 

INTRODUCTION . . , 
L ' e f f i c a c i t e de la par thenogenese chez Cataglyphis cursor a e t e demont ree 

par CAGNIANT (1973 e t suivantes) . Ce phenomene pourrai t neanmoins n ' e t r e qu'un 
a r t e f a c t de labora to i re . Les nombreuses observat ions f a i t e s sur le te r ra in n 'ont 
jamais pu le m e t t r e en ev idence (LENOIR et al. ,1988), aucune soc ie te orpheline n' 
a e t e decouver te . La dispari t ion de la re ine devant necessa i rement se produire, 
l ' ex is tence de soc ie tes privees de reine sera i t t r e s fugi t ive e t ne pourrai t res is ter 
a un orphel inage prolonge. 

L 'orphelinage doit done provoquer de rapides e t peu t - e t r e profonds remanie -
ments dans la soc ie te . Afin d 'expl iquer de quelle fagon i 'organisat ion de la soc ie te 
orpheline est a f f e c t e e , nous e tudions diverses fonct ions sociales, en par t icul ier la 
f e r m e t u r e des socie tes orphelines, les modif icat ions de la reconnaissance des 
d i v e r s ind iv idus c o n s e c u t i v e s a l ' o r p h e l i n a g e (BERTON e t L E N O I R , 1986). 

D 'apres BEECHER (1982) les mecanismes de la reconnaissance interindividu-
el le reposent sur deux points d i s t inc ts : 1) les signaux envoyes par 1'animal " eme t -
t eu r" 2) le decodage de ces signaux par 1'animal " recep teur" et " e f f e c t e u r " . 

Dans la ma jor i t e des cas les signaux sont des substances chimiques dont 
l 'origine est variable: en pa r t i e gene t iquement controles , en par t ie derives de 
l ' envi ronnement social, ils peuvent e t r e adsorbes par la cu t icu le des Insectes. Tous 
les individus (reine e t ouvrieres) semblent pouvoir les produire a des degres divers 
(HOLLDOBLER et MICHENER 1980) e t s' impregner de ces "odeurs". Des succes-
sions d ' in te rac t ions se produisent ainsi selon 1'age, la c a s t e , les exper iences 
diverses. . , , 

Pour t en t e r de comprendre le role privilegie de la re ine dans la soc ie te de 
Cataglyphis cursor , nous avons mesure 1 ' a t t r ac t iv i t e d i f f e ren t i e i l e de la reine par 
rappor t aux ouvrieres (BERTON e t al . , 1988) e t demontre que I n t e g r a t i o n des 
d i v e r s s t i m u l i e m i s par l e s a n i m a u x p r i s o n n i e r s e s t d e p e n d a n t e du f a c t e u r 
exper ience sociale, de l 'orphel inage en par t icu l ie r . 

Dans c e t t e e tude 1'analyse es t f a i t e au niveau du r epe r to i r e compor t e -
menta l expr ime par des ouvr ieres issues de socie tes avec re ine ou sans reine 
(apres scission) mises f a c e a leur re ine homocoloniale e t a une ouvriere de leur 
socie te . 
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MATERIEL ET METHODE 
1) Le dispositif 
L ' o l f a c t o m e t r e e s t un d i spos i t i f vois in d e ce lu i d e c r i t p r e c e d e m m e n t 

(BERTON e t al . , 1988) mais s impli f ie . C 'es t une bol te ronde de 8 cm de d i ame t r e 
dont la pa r t i e superieure es t endui te de fluon, divisee en 2 compar t imen t s de 
sur faces egales . Un tube f ixe sur la paroi ver t i ca le de chaque compar t imen t es t 
obture par une gri l le p e r m e t t a n t une communicat ion an tenna i re au moins par t ie l le 
e t la diffusion de substances volat i ies. Chaque compar t imen t es t fo rme de 2 
regions la grille e t les co t e s dont le rapport des sur faces t r es inegales es t 
d 'environ 1/35 . 

Schema 1 : L ' o l f a c t o m e t r e 
Schema 1 : The o l f a c t o m e t e r 

con»par t i :nent re ine 

Onze ouvrieres issues d 'une meme socie te sont deposees dans le disposi t i f , 
dix au cen t r e , la onzieme e t a n t prisonniere du tube qui debouche dans le 
compar t imen t ouvriere . L 'au t re tube communiquant avec le compar t imen t reine 
r e n f e r m e la reine homocoloniale. 

2) Les t e s t s 
lis sont e f f e c t u e s a la t e m p e r a t u r e de 25°C 1,5°C, e n t r e l l h e t 15h 

(heure solaire). Toutes les 5 minutes , pendant 1 heure a) les positions des 10 
ouvrieres deposees au temps ze ro sont notees en precisant le compar t imen t , la 
region e x a c t e , grille ou co te , reine ou ouvriere . b) Associe a chaque position le 
compor t emen t presen te par chaque ouvriere es t re leve. 120 releves sont obtenus 
par t e s t . 

3) Les animaux 
6 colonies-meres sont scindees en deux, au moins 4 mois avant les t e s t s . La 

colonie A normale garde la reine, le couvain, la moit ie des ouvrieres . La colonie B 
n ' e s t f o r m e e que de la moi t ie des ouvrieres, elle ne possede aucun couvain de 
reine e t res te orpheline au moment des t es t s . 

6 t e s t s e f f e c t u e s le 7/10/1987 p e r m e t t e n t de comparer 3 echanti l lons 
d ' o u v r i e r e s i s s u e s de s o c i e t e s n o r m a l e s en m e m e t e m p s que 3 e c h a n t i l l o n s 
d 'ouvr ieres issues de socie tes orphelines. L 'exper ience es t renouvelee dans les 
memes condit ions le 8/10/87. 
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4) Le t r a i t emen t s ta t i s t ique 
Nous utilisons chaque fois que c ' e s t possible l 'analyse de var iance ( tes t 

ANOVA a 1 f ac t eu r pour 2 groupes independants) , le t e s t de 3C2 pour la 
comparaison des proport ions e t des t e s t s non paramet r iques pour la comparaison 
de 2 groupes independants (U de Mann Whitney) ou de 2 groupes appar ies ( test de 
randomization). 

RESULTATS 
1) Repar t i t ion des ouvrieres dans I 'o l factonnetre (Fig. l) 

Fig. 1: La repar t i t ion des ouvrieres normales (A) e t orphel ines (B) 
dans l ' o l f a c t o m e t r e . 

Fig. 1: Repar t i t ion of queenright (A) and queenless (B) workers 
in the o l f a c t o m e t e r . 

Les o u v r i e r e s n o r m a l e s son t c o n c e n t r e e s dans le c o m p a r t i m e n t r e i n e 
(72,64% des releves, DO global = 166,27, P <0 ,001) . Les grilles sont a t t r a c t i v e s 
mais l ' e f f e t de polarisation sur la grille reine es t plus impor tan t (U = 1, P =0,002). 

Les ouvrieres orphelines ne privilegient plus le compar t imen t reine, 61% des 
releves concernent au con t ra i re le compar t imen t ouvriere CX2 global = 40,14, 
P <0,001). Elles delaissent la grille reine e t ne semblent plus la d i f f e renc ie r de la 
grille ouvriere (NS). 

L ' a t t r a c t i v i t e de la reine homocoloniale separee depuis plus de 4 mois es t 
f o r t e m e n t diminuee a la sui te de l 'orphel inage, ce l le d 'une ouvriere e g a l e m e n t . 

2) Cr i t e re s indiquant les niveaux d ' ac t i v i t e e t de cooperat ion des ouvr ieres 
(Fig- 2> . , 

La fig.2 permet la comparaison de c r i t e res compor tementaux indiquant le 
niveau de I ' ac t iv i t e generale . Les immobil isat ions observees sur le co te e t la grille 
de chaque compar t imen t reine ou ouvriere sont opposees aux a c t e s compor t emen-
taux temoins d 'une ac t iv i t e motr ice : les dep lacements reperes dans les memes 
r e g i o n s de l ' o l f a c t o m e t r e son t r e g r o u p e s a v e c l e s m o r s u r e s d e s g r i l l e s qui 
indiquent une ac t iv i t e f o r t e m e n t o r ien tee . Les t rophal laxies , lechages e t c o n t a c t s 
an tenna i res sont regroupes en "relat ions de type amical" ; peu f r equen tes dans nos 
condit ions exper imenta les , e l les pourraient r e f l e t e r i ' e t a t de la s t ruc tu re sociale. 
Les au to to i l e t t ages leur sont associes. 
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Fig. 2: Comparaison de quelques c r i t e r e s compor t emen taux re leves 
chez les ouvrieres normales (A) e t orphelines (B) dans les compar t imen t s re ine e t 
ouvr iere . (1) re la t ions amica les e t au to to i l e t t ages , (2) dep lacement s e t morsures de 
la gri l le, (3) Immobil isat ions. 

Fig.2: Comparison of some behavioural c r i t e r i a observed with queen-
right (A) and queenless (B) workers in queen and worker c o m p a r t m e n t s . (1) 
Friendly relat ions and selfgrooming. (2) Moving and Net t ing-b i te . (3) Immobil iza-
tion. 

Les ouvr ieres normales ont une ac t iv i t e mot r ice s ign i f ica t ivement plus 
e levee dans le c o m p a r t i m e n t reine ( P =0,008) e t dans le compar t imen t ouvr ie re 
( P =0,002) que les ouvrieres orphelines qui s ' immobil isent plus souvent dans le 
compar t imen t ouvriere ( P =0,002). Les taux des indices compor t emen taux de type 
amical e t des au to to i l e t t ages r epe res dans le compar t imen t ouvriere ne d i f f e r e n t 
pas. La d i f f e r e n c e es t sensible dans le c o m p a r t i m e n t reine ou les ouvr ieres 
n o r m a l e s e x p r i m e n t c e s c o m p o r t e m e n t s p lus f r e q u e m m e n t q u e l e s o u v r i e r e s 
privees de reine ( P =0,032). 

La modif icat ion du niveau de l ' ac t iv i t e genera le est ev idente . Chez les 
ouvrieres normales les c o m p o r t e m e n t s les plus f r equen t s (Fig.3) sont les dep lace -
ments (22,64% sur le c o t e re ine, 13,47% sur le c o t e ouvriere) e t les morsures de 
la grille reine (17,36%). Chez les ouvrieres orphelines, les immobil isat ions dans le 
c o m p a r t i m e n t ouvriere a t t e ignen t 50,14% e t 25,56% dans le compar t imen t re ine . 

C e t t e deviat ion compor t emen ta l e qui a f f e c t e la mo t r i c i t e en par t icu l ie r 
n ' es t p e u t - e t r e pas la seule mani fes ta t ion de la per turbat ion provoquee par 
l 'orphel inage. Le seuil de percept ion du st imulus e t la cohesion du groupe 
pourra ient e t r e ega lemen t a f f e c t e s . 

3) Le reper to i re compor temen ta l (Fig. 3) 
Le nombre de compor t emen t s re leves dans chacun des c o m p a r t i m e n t s reine 

e t ouvriere n ' e s t pas d i f f e r e n t (NS). Les deux c o m p a r t i m e n t s sont equivalents . 
Ouvrieres normales e t orphelines ont le mSme c o m p o r t e m e n t en ce qui concerne 
ce c r i t e r e . 
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Fig. 3 : Le reper to i re compor t emen ta l des ouvrieres normales (N) e t 
orphel ines (O) f a c e a leur re ine homocoloniale e t a 1 ouvriere issue de la meme 
soc ie te . F: f r equences re la t ives des c o m p o r t e m e n t s en % . Signif ica t i f : ** P < 0 , 0 1 , 
* P <0,05 (U de Mann Whitney). 

F i g . 3 : Q u e e n r i g h t (N) and q u e e n l e s s (O) w o r k e r s b e h a v i o u r a l 
r epe r to i re when t e s t ed with their own n e s t m a t e queen and one n e s t m a t e worker . 
F: re la t ive f requenc ies in %. Signif icant : ** P < 0 , 0 1 , * P <0,05 (Mann Whitney U). 
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Par con t re le nombre to ta l d ' indices compor tementaux diminue f o r t e m e n t 
chez les orphel ines dans l ' o l f a c t o m e t r e considere dans son ensemble ( P< 0,002) 
dans les c o m p a r t i m e n t s reine ( P< 0,002) e t ouvriere ( P< 0,032). 

Les modif icat ions du reper to i re dues a l 'orphelinage concernent la grille 
reine ou les to i l e t t ages ( P < 0,001) et les immobilisations ( P< 0,032) ne se 
man i fe s t en t pas. Ces absences associees a la chu te de la f r equence des morsures 
de la grille ( P< 0,002) e t des d^placements ( P< 0,001) conf i rmen t la diminution 
de 1 ' a t t rac t iv i t e de la reine e t 1'elevation du seuil d ' ac t iv i t e . La f requen ta t ion de 
la g r i l l e o u v r i e r e s e m b l e due au h a s a r d ; l e s m o r s u r e s n ' a p p a r a i s s e n t pas 
( P < 0,032), aucune immobilisation n 'es t meme observee ( P < 0,032), ce qui 
demont re ega lemen t la diminution de 1 ' a t t rac t iv i t e de 1'ouvriere. 

Aucune t rophal laxie n ' es t observee chez les orphelines. Chez les ouvrieres 
normales les lechages n 'appara issent pas mais la f o r t e variabil i ty individuelle ne 
pe rme t aucune conclusion. 

Les to i l e t t ages re leves sur le co te reine ( respect ivement chez les ouvrieres 
normales e t orphelines, 5,42% et 1,11%) sugg^rent l 'absence d 'exc i ta t ion des 
r ecep teu r s sensoriels consecut ive a l 'orphelinage ( P< 0,002). 

DISCUSSION 
Le r epe r to i r e compor t emen ta l se modif ie a la sui te de l 'orphel inage. Les 

individus (reine e t ouvriere) prisonniers deviennent aussi peu a t t r a c t i f s 1'un que 
l ' au t r e , ce qui semble impliquer que la re ine e t une ouvriere pourraient e t r e 
confondues. Ainsi la reine perdra i t son s t a tu t de reine e t sera i t consideree comme 
un individu banal . CAMMAERTS (Communicat ion pe r sonne l s ) suggerai t que les 
ouvrieres " re fuse ra ien t " la reine en t an t que reproduct r ice . En e f f e t , dans les 4 a 
5 jours suivant l 'orphel inage, les ouvrieres l iberees de 1'inhibition de la reine se 
m e t t e n t a pondre ac t i vemen t e t deviennent "concurrentes" . 

Cependant ces exper iences sont e f f e c t u e e s juste avant 1 'entree de 1'hiverna-
tion. L'appareil reproducteur des reines e t des ouvrieres e n t r e en phase de repos a 
la su i te des modif ica t ions des f ac t eu r s abiot iques e t la disparit ion du couvain es t 
e f f e c t i v e . Des t e s t s d 'agress iv i te complementa i re s a la sor t ie de l ' o l f a c t o m e t r e 
(en preparat ion) mont ren t que les orphelines sont beaucoup moins agressives envers 
leur ancienne reine que des ouvr ieres separees ega lement par scission mais ayan t 
produit par par thenogenese thelytoque une jeune reine. L ' a t t r a c t i v i t e de la reine 
diminue mais aussi ce l le d 'une ouvr iere issue de la meme soc ie te que les ouvrieres 
t e s t ees . La f r equen ta t ion de la grille reine ou ouvriere devient meme a iea to i re . 
Les s t imuli emis par les individus prisonniers sont mal per^us, ce qui semble 
conf i rme par les to i l e t t ages moins nombreux. 

La variat ion des niveaux de percept ion des stimuli ne semble pas seule 
responsable de la der ive compor t emen ta l e , e l le ne peut a elle seule expliquer la 
per turbat ion de la reconnaissance de la reine en t an t que reine. 

La presence pe rmanen te de la reine au sein de la soc ie te semble indispensa-
ble pour s t imuler les fonct ions sociales, non seulement en main tenan t l ' a c t iv i t e a 
un niveau su f f i s ammen t elevy mais ega lement en la coordonnant . La presence 
episodique ou a d is tance de la reine ne semble pas su f f i san te pour redonner une 
impulsion aux ouvrieres orphelines. La reine en si tuation de content ion e m e t 
comme les ouvrieres des pheromones d ' a l a rme , substances chimiques volati les qui 
ne sont plus un st imulus signif icat if pour les orphelines. Pour devenir s ign i f ica t i f s 
ces stimuli doivent e t r e decodes. Une reponse adap tee au probleme pose peut a lors 
e t r e e laboree dont la real isat ion depend ega lement du niveau de l ' ac t iv i t e des 
ouvrieres . La reussi te semble l iee a la proximity de la reine, aux lechages 
pe rmanen t s dont el le f a i t 1'objet (BERTON, en preparat ion) , a une substance peu 
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volat i le , d i s t r ibu te de proche en proche aux d i f f e r en t s individus de la soc ie te , 
d i f f e r e n t e des pheromones d ' a l a rme e t que l'on pourrai t compare r a la "substance 
royale" des AbeiUes. C e t t e substance aura i t pour premiere quali te d 'assurer la 
cohesion du groupe, de maintenir I ' ac t iv i te a un niveau suf f i san t pour que la 
r e g u l a t i o n s o c i a l e , p e r m a n e n t e so i t e n e r g e t i q u e m e n t m o i n s c o u t e u s e e t p lus 
e f f i c a c e . 
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