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The impact of the Argentine ant on vertebrates and
its venom

Elena Angulo*!

"Donana Biological Station — Sevilla, Espagne

Résumé

When successfully invading an area, the Argentine ant displaces almost all other ant
species becoming the dominant ant species and at very high density; it also modifies com-
munities of invertebrates. These impacts on invertebrates can have cascading effects in the
ecosystems, causing indirect impacts on vertebrates; besides, the Argentine ant can also have
direct impacts on vertebrates. In this talk I will describe some of these impacts. First, the
varying impacts of the Argentine ant on its predators could be depending on their dietary
specialization; for example, some myrmecophagous amphibian species could have their indi-
vidual growth and survival compromised, the quality of the territory could be reduced, shifts
in their territories could occur, or behavioral patterns could be altered. Second, indirect
effects could consist in prey shifts, when their prey availability is reduced due to the invasion
of Argentine ant. This can also cause territory shifts or reduction in reproduction or survival,
for example in passerine birds nesting in invading areas. Third, direct effects can also consist
on harassment or disturbance, because of their abundance in the successfully invaded area;
this has been observed occasionally mainly in birds nesting in the soil, and more recently
in birds nesting in trees that are colonized by the Argentine ant. Fourth, I will describe
the discovery of the venom of the Argentine ant and the impacts in juvenile amphibian. I
will finish this talk by describing some of the gaps in the knowledge of the impacts of the
Argentine ant in vertebrates.

*Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:490559



The social life of Drosophila

Jean-Christophe Billeter*!

1Neurogenetics of Social and Sexual Behaviour — Université de Groningen, Pays-Bas

Résumé

The fly -Drosophila melanogaster- is an outstanding species for investigating how genes
influence behaviour. Available tools mean that a behaviour for which a causal gene is iden-
tified can be studied at the single neuron and circuit level. This has been used to elucidate
the molecular and cellular basis of behaviours such as courtship and aggression. But can
Drosophila be used to investigate more complex social behaviours? In this lecture, I will
introduce the social life of Drosophila: how flies form groups and how group membership
a[edts their reproductive performance. By showing how these behaviours are being dissected
at the mechanistic level, I hope to convince the audience that Drosophila can be a useful
model to reveal mechanisms that mediate more complex forms of sociality.

"Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:490558



Pheromonal information processing in the honey bee
brain

Julie Carcaud?

L aboratoire Evolution, Genomes, Comportement,Ecologie B CNRS B Universite de Paris-Saclay,
France

Resume

Sociality is considered as one of the major transitions in evolution, and the most advanced
level of sociality is found in eusocial insect societies. The success of social insect colonies
lies in the capacity of all members of the society to behave in a well-organized and context-
dependent manner, thanks to elaborate communication among colony members. Honey
bees, in particular, use a sophisticated chemical communication system based on the use of
a high number of pheromones, most of which have already been identiped. How does the
social insect brain manage to encode such a plethora of highly-meaningful and ecologically-
relevant signals? Does it encode social pheromones using dedicated pathways (labeled-line
system), a relevant strategy when only a few pheromones are used by the animal (i.e. sexual
pheromone), or does it use a combinatorial strategy, in the manner of general odorants? Did
evolution maintain in the social brain the costly strategy involving as many labeled lines
as social pheromones, or did it evolve a more cost-ective strategy? My research tries to
answer these questions by using heterologous expression of honey bee olfactory receptors,
electrophysiological recordings and in vivo optical imaging (using GCaMP-expressing bees)
to study the peripheral and central circuits involved in pheromone processing in the honey
bee brain.

"Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:490560



Relations plantes-fourmis sous les tropiques

Alain Dejean'?

!Laboratoire Ecologie Fonctionnelle et Environnement D Institut Ecologie et Environnement, Centre

National de la Recherche Scientibque, Universite Toulouse 1l - Paul Sabatier, Observatoire
Midi-Pyrenees, Institut National Polytechnique (Toulouse) B 118 Route de Narbonne 31062 Toulouse,
France
Resume

Sous nos climats, les interactions plantes-fourmis passent presque toujours par un hemipgre
(cochenille ou puceron). Sous les tropiques, de nombreuses fourmis sont arboricoles. Les
especes territoriales-dominantes ont des colonies de plusieurs centaines de milliersa plusieurs
millions dOindividus, occupant la cime de plusieurs arbres. Leurs nids sont generalement en
carton, mais il y a aussi des fourmis charpentéres et tisserandes. Du fait de la taille de ces
colonies, elles seront considerees comme OherbivoresO car elles tirent leur nourriture de leurs
relations avec des hemip€res. Toutefois, elles sont presque toutes predatrices, parfois méme
tes specialisees. Les fourmis associees a des myrmecophytes trouveront leur logement dans
des structures creuses (base des feuilles, epines et tiges creuses) et leur nourriture sous forme
de nectar extraBoral ou de corps nourriciers. On trouvera ici des espéces qui construisent des
peges a base de carton pour capturer leurs proies, ou dQautres qui utilisent I@eVelcro®
avec une plus grande & cacite. Enpbn, les jardins de fourmis sont des associations entre des
espéces arboricoles et des epiphytes, les fourmis construisant un nid en carton riche en nutri-
ments dans lequel elles vont semer des graines dOepiphytes qui se developperont, engainant
le syseme. Ces especes se nourrissent de nectar extraf3oral, exploitent des hemiperes et
sont, ici aussi, predatrices. Ainsi quasi toutes ces espéces sont predatrices dans un contexte
en trois dimensions. Nous regarderons quelles sont leurs strategies pour ne pas perdre leurs
proies, en particulier IO cacite de leur venin.

"Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:490557



Why to live in a group? Determining the costs and
the benebts of group living in two insect species

Sophie Van Meyel*

1Department of Forest Sciences B University of Helsinki, Finlande

Resume

Group living is a ubiquitous phenomenon in animal kingdom but highly variable across
species. It extends from aggregations of unrelated individuals to temporary family groups
and further to complex and permanent societies with a division of labour. Yet, understanding
why animals live in a group and how sociality in all its forms has evolved and maintained,
still remains a central question in evolutionary biology. Currently, this question has been
mainly studied in species with obligatory and permanent group life, but the cost:benebt
ratio of cooperation and competition among individuals remains unclear in species with
facultative and temporary social life. | will explore this question through the diversity of
social interactions which impact the lives of individuals living in these groups. To do that
I will go through the results of empirical work done with two insect species with di erent
levels of sociality, the European earwig which has a facultative family life and the pine
sawl3ies where individuals are social and cooperative only during the larval stage. These new
and promising model systems ber a unique opportunity to test the importance of siblings
Ointeractions in the early evolution of family life, to study how ecological and social factors
select costly cooperative behaviour and what are the genetic and environmental sources for
the variation in cooperative traits. Overall, my bPndings emphasize the need to study the
evolutionary and ecological drivers of social interactions in species with dierent levels of
sociality.

"Intervenant
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E! et de la competition spermatique sur la
production et la qualite des spermatozo6des chez les
fourmis desertiques Cataglyphis

Serge Aron! and Felicien Degueldre

Luniversite Libre de Bruxelles ® Evolution Biologique Ecologie Av. F.D. Roosevelt 50 - Bruxelles 1050,
Belgique

Resume

La competition entre spermatozofides pour la fecondation des ovules est une force selective
majeure ayant conduit & IQevolution de traits maximisant le potentiel de fecondation des
spermatozoides et, partant, la probabilite de paternite. Chez les vertebres et les invertebres,
la competition spermatique se traduit generalement par un accroissement du nombre de
spermatozo®des produits. Cependant, la production de spermatozofides est coditeuse sur le
plan energetique, ce qui peut entra®ner des compromis entre les caracteristiques des sperma-
tozoddes. En outre, chez les Hymenopegres sociaux, la dynamique de IQaccouplement impose
des pressions selectives uniques sur IOgjaculat. Les méles sont limites en sperme : ils emergent
avec une quantite bnie de sperme qui ne sera jamais renouvelee. Nous avons teste si IQintensite
de la competition spermatique est associee a la quantite eta la qualite du sperme.€., la
viabilite des spermatozofdes et la fragmentation de leur ADN) chez neuf espaces de fourmis
appartenant au genre Cataglyphis caracterisees par des taux de polyandrie distincts. Nos
resultats indiquent que IQintensite de la competition spermatique est positivement correlee a
la production eta la viabilite des spermatozofdes. Par contre, elle n@ate pas IQintegrite de
leur ADN. Ces resultats montrent que la competition spermatique peut fortement modeler
les caracteristiques des spermatozofides et determiner les performances de reproduction chez
les Hymenoperes sociaux.

Mots-Cles: competition spermatique, production spermatique, fragmentation de IODADN, Cataglyphis,
fourmis

"Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:484743



Les fourmis exotiques brisent les fronteres
biogeographiques et homogeneisent les assemblages
de communautes au cours de IOAnthropo@ne

Lucie Aulus Giacosa!, Sebastien Olliet, and Cleo Bertelsmeier

Luniversite de Lausanne = University of Lausanne B CH-1015 Lausanne, Suisse
2Universite Paris-Saclay B IDEEV b Béatiment Breguet, 3 Rue Joliot Curie 2e et, 91190 Gif-sur-Yvette,
France

Resume

A mesure que la distance geographique augmente, les assemblages dOespaces deviennent
plus distincts, debPnissant des domaines biogeographiques mondiaux aux frontéres abruptes.
A 10aire de IOAnthropoaéne, de nombreuses espaces sont deplaces par IOHomme de manire
volontaire ou involontaire. LOimpact de la redistribution des espéces sur la debnition de ces
domaines reste encore largement meconnu. En etudiant la repartition de 292 especes de four-
mis exotiques, nous demontrons que les patterns biogeographiques se sont dep decomposes en
regions tropicales et non tropicales. Il est important de noter que ces changements profonds
ne se limitent pas uniquementa la distribution des fourmis exotiques, mais modibent fonda-
mentalement les frontéres biogeographiques de IOensemble de la biodiversite des fourmis (13
758 especes). Au total, 52 % des assemblages de fourmis sont devenus plus similaires, ce qui
conbrme la tendance mondiale a IOhomogeneisation biotique. Il est frappant de constater que
cette tendance est plus forte sur les @les et dans les tropiques, qui abritent les @cosysemes les
plus vulnerables et les plus riches en espéces de notre plaréte. Notre etude demontre que les
impacts anthropogeniques redebnissent tés rapidement les domaines biogeographiques mon-
diaux qui resultent de millions dOannees dOevolution éeatent de manére disproportionnee
certaines regions.

Mots-Cles: biogeographie, fourmis exotiques, bioregions, homogeneisation

"Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:483932



Assessing Functional Group Contributions to
Pathogen Outbreaks: Insights from Myrmica rubra

Quentin Avanzi'* and Claire Detrain

Lunit of Social Ecology B Unit of Social Ecology (USE) B CP231 NO Building B 5th Floor B Wing N
Universite Libre de Bruxelles (ULB) Campus Plaine Boulevard du Triomphe B Acads 2 1050 Bruxelles,
Belgique

Resume

Ant colonies are at risk of disease outbreaks due to the density of genetically related work-
ers living in a conbned nest. To limit the impact of pathogens such aeauveria bassiana
ants have developed a variety of collective behaviours grouped into a concept called Osocial
immunityO. In this study, we have investigated how dierent functional groups respond to an
urgent pathogen threat within the colony. Specibcally, we tried to understand whether the
discarding of contaminated items is carried out by a specibc functional group or by workers
from any group that specialise in the short term. By tagging and following Myrmica rubra
workers individually for three days, we were able to establish an accurate behavioural proble
for half the colony members. We then exposed the colony to uninfected and infected cadavers
and followed individual responses to the threat. Intermittent foragers were more involved in
necrophoresis than any other functional group, as they touched, moved, and discarded more
corpses. Domestic workers also contributed signibcantly to the rejection of infected corpses.
Foragers and Inactive ants were the less committed in corpses discarding, respectively due
to their spatial position outside the nest and their higher response threshold. These bnd-
ings raise questions about the trade-b between having a small number of highly specialised
workers or many nestmates who can perform the collective task more quickly in the context
of sanitary care. We explain this discrepancy between OspecialisationO for uncontaminated
corpses and OspeedO for contaminated ones to an overall lower response threshold for infected
bodies.

Mots-Cles: Ant, Myrmica rubra, Generalist entomopathogen, Beauveria bassiana, Social Immunity,
Division of Labour, Necrophoresis

"Intervenant
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Globalization and the secret domination of alien ants

Cleo Bertelsmeiert and Sebastien Ollir

Luniversite de Lausanne (UNIL) B Department dOEcologie et Evolution Biophore UNIL-SORGE
Universite de Lausanne 1015 Lausanne, Suisse
2Universite de Lausanne D sebastien.ollier@unil.ch, Suisse

Resume

Aim

Globalization has resulted in the accidental movement of thousands of species around the
world. Even though it has been recognized for a long time that humans introduce species,
researchers have focused on factors directly linked to the biology of organisms rather than
human-mediated dispersal. Here, we studied the global spread of alien ants, which may
impact native biodiversity and generate high economic costs. Our aim was to make use of a
massive dataset of global distributions and border interceptions of to investigate how alien

ant species spread as accidental consequence of increasingly globalized trade.

Methods

We used spatial statistics and time series analyses to test the!lect of three features of
trade (temporal dynamics, the trade networks and types of commodities traded) on global
Rows of alien ant species.

Results

Our bndings lead to three major conclusions (1) Spread dynamics of ants over the two
centuries have been strongly inBuenced by variations in trade openness and have followed
two waves of globalization. (2) Global Rows of ants were linked to trade networks. (3) Intro-
duction pathways were often complex and included secondary spread from areas where the
ant species has been previously introduced, contributing to an acceleration of global spread.

Conclusions

Our results demonstrate the importance of understanding socio-economic drivers of inva-
sions to better understand the spread dynamics of ants at a global scale.

Mots-Cles: biological invasions, human, mediated dispersal, ants

"Intervenant
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Les communautes de fourmis des petites dles
mediterraneennes vers un equilibre dynamique

Romane Blaya?!, Michel Delaugerré, Cyril Berquier®, Philippe Ponel, Elise Buissof,
and Olivier Blight®

Lnstitut mediterraneen de biodiversite et dOecologie B Avignon Universite, Aix Marseille Universite,
Institut de recherche pour le developpement [IRD] : UMR237, Centre National de la Recherche
Scientibque B Avignhon, France

2Conservatoire du littoral B Conservatoire du littoral ® Bastia, France
30! ce de IGEnvironnement de la Corse B Conservatoire des Insectes de Corse D Corte, France
“Institut Mediterraneen de Biodiversite et dOEcologie B Aix Marseille Universite (Aix-en-Provence) B
Aix-en-Provence, France
Snstitut mediterraneen de biodiversite et dOecologie B Avignon Universite © Avignon, France

Resume

Les fourmis sont de bons modles pour IOetude des theories de biogeographie insulaire
car elles presentent une grande diversite et une large distribution. Elles sont le plus souvent
les arthropodes les plus abondants et frequemment trouves sur les petites @les. Pourtant
peu dOetudes se concentrent sur [Oetude de ces communautes et encore moins avec un aspect
temporel. Notre objectif est de (i) decrire I0ket des caracteristiques spatiales et temporelles
sur les communautes de fourmis des @lots corses ; (i) veriber |Qexistence dOun equilibre dy-
namique. Deux echantillonnages de fourmis sur 21 @lots de Corse ont €te comparesa 38 ans
dOintervalle. Les resultats montrent que la richesse specibPque en 2023 est proportionnelle
a la superbcie des @lots, supporte par IOhypothése que les plus grands @lots presentent une
grande diversite dOhabitats et donc plus dOespaces. Il existe bien un equilibre dynamique
avec une stabilite de la richesse specibque et un turnover des communautes de fourmis qui
est en partie explique par la superbcie. En comparaison a dOautres taxons, notre turnover
peut étre considere comme lent, ce qui sOexplique par la longevite et la resistance des fourmis
aux perturbations. La distance a la céte nOexplique aucune des variables reponses sérement
a cause de la gamme restreinte de distances etudiee et la grande capacite de dispersion du
mod2le biologique. Il sera necessaire de completer ces analyses avec dOautres predicteurs de
la richesse specibque, comme la diversite dOhabitats, et de realiser des echantillonnages plus
reguliers pour evaluer la dynamique temporelle des communautes.

Mots-Cles: Formicidae, turnover, Species Area Relationship, biogeographie insulaire

"Intervenant
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Modelling insect movement on complex surfaces in
3D space

Perrine Bonavitd 1, Beaumont Lorine , Richard Fournier , Simon Eibner , and Christian
Jost

Lcentre de Recherches sur la Cognition Animale B Christian Jost B 169 Rue Marianne
Grunberg-Manago, 31400 Toulouse, France

Resume

Ants and termites live in a 3-dimensional (3D) environment (nest, foraging grounds) in
which they have to move on complex 2-dimensional (2D) surfaces. Based on a combined ex-
perimental, data analysis and modelling approach, we aim at modelling individual movement
in the framework of correlated random walks (Boltzmann walker) on inclined surfaces with
varying curvatures. Our results indicate that in such environments movement is inf3uenced
by local inclination, curvature and insect orientation with respect to gravity. The result-
ing experimentally validated model will be used to explore by Monte Carlo simulations the
emerging spatial distribution of insects on various types of curved 2D surfaces; such distribu-
tions can be key to understand activities happening on them (food transport, construction,
brood care, ...). The computational load for such simulations can become prohibitive, we
will therefore apply recent numerical algorithms from particle physics or image generation
(null collision models) to our system and test their usefulness in our context.

Mots-Cles: Ants, Boltzmann walker, insect movement on 3D surfaces, modelling

"Intervenant
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LOheritage de IOhistoire coloniale dans les invasions de
fourmis

Aymeric Bonnamout ! and Cleo Bertelsmeier

LUniversite de Lausanne = University of Lausanne B CH-1015 Lausanne, Suisse

Resume

Avec la mondialisation croissante, plus de 200 espéces de fourmis ont etabli des popula-
tions en dehors de leur aire native, et certaines dOentre elles ont un impact important sur la
biodiversite et les societes humaines. Il est donc urgent de mieux comprendre les causes de la
propagation des fourmis, abPn de mieux prevoir et prevenir les futures introductions. Bien que
la mondialisation soit souvent consideree comme un phenoneéne recent, elle a en realite une
longue histoire. A partir du 162me sicle, IOemergence et IOexpansion des empires coloniaux
europeens a entradne une forte augmentation et mondialisation des echanges commerciaux.
Il est donc probable que ces empires coloniaux aient facilite la propagation accidentelle des
fourmis. Pour tester cette hypothése, nous avons utilise des donnees de premere observation
de fourmis non-indigénes par pays ainsi que des donnees sur leur aire native. Nous avons
compare la dynamique spatio-temporelle dQinvasion entre les pays colonisateurs europeens,
leurs colonies et les autres pays, en prenant en compte I@econfondant de variables envi-
ronnementales. Nos resultats montrent que les pays colonisateurs et leurs colonies ont re@gu
plus dOespaces de fourmis non-indigénes que les autres pays, en particulier avant 1960. Nous
avons aussi trouve que les pays qui faisaient partie dOun empire colonial ont exporte plus de
fourmis que les autres pays. Dans IOensemble, nos resultats sugggrent que IOhistoire coloniale
a fortement fadonne les invasions mondiales de fourmis dans le passe et exerce toujours une
inBuence remanente sur les invasions actuelles.

Mots-Cles: invasions biologiques, fourmis nonindigénes, empire coloniaux

"Intervenant
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Vieillissement et qualite des spermatozoédes chez les
maéles du bourdon Bombus terrestris

Morgane Boserét!, Thibaut Renard!, Baptiste Martinet!, and Serge Arot

LUniversite Libre de Bruxelles, Departement de Biologie des Organismes, Evolution Biologique et
Ecologie B Avenue Franklin Roosevelt 50 - 1050 Bruxelles, Belgique

Resume

Chez les Hymenoperes sociaux, les males emergent avec un stock bni de spermatozotdes
quQils transmettent aux reines lors de IOunique evenement dOaccouplement. Les sperma-
tozoddes sont conserves par les reines dans la spermathéque et sont utilises durant toute leur
vie abn de produire les ouvréres necessaires au developpement de leur colonie. Alors que les
mecanismes de conservation du sperme chez les reines ont fait IOobjet de nombreuses etudes,
peu de travaux ont explore le vieillissement et la conservation des spermatozoddes dans les
vesicules seminales des méles avant IQaccouplement.

Nous avons teste si I0&ge des méles inBuence le vieilissement post-meiotique des sperma-
tozofides chez le bourdoBombus terrestris. Nous avons éectue un suivi de la viabilite
spermatique, de la fragmentation de IDADN des spermatozofdes, ainsi que de IOexpression de
7 ggnes potentiellement impliques dans le vieillissement des spermatozofédes au cours de la vie
des males (4 semaines). Les genes consideres sont connus pour jouer un rodle primordial dans
le vieillissement en & ectant la stabilite genomique 6irt1, sirt6, parpl ), la proteostasie fsf2,
hsp70) et le metabolisme energetiquétre et tretl). Nos resultats montrent une diminution
progressive de la viabilite spermatique ainsi quOune augmentation du taux de fragmentation

de IOADN avec le temps. Ce declin de la qualite spermatique est associe a désedinces
dOexpression des genearpl et tretl. LOexpression de ces génes reste cependant maintenue
dans le corps des maéles, ce qui suggere que les méles investissehdentiellement dans leur
lignee germinale et somatique.

Mots-Cles: Vieillissement, Bourdon, Conservation du sperme
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The gut microbiota does not promote host sociality
in the European earwig

Marie-Charlotte Cheutin', Benjamin Leclerd, and Joel Meunier*

Lnstitut de recherche sur la biologie de IOinsecte UMR7261 B Universite de Tours, Centre National de la
Recherche Scientibque B Av Monge 37200 TOURS, France

Resume

Among the many € ects of gut microbes on their hosts, a recent hypothesis suggests
that they may have played a key role in the social evolution of hosts. This is based on
the assumption that gut microbes could increase their own transmission to new hosts by
increasing the level of aggregation of their host. While this hypothesis has been addressed in
some theoretical work, it remains untested empirically. Here, we addressed this knowledge
gap using the European earwig, an insect that naturally exhibits both solitary and social
life. We brst tested whether variation in earwig aggregation levels reRected variation in their
gut microbiota, and then performed a gut content transplant experiment to test whether
acquiring a gut microbiota from social individuals augments host aggregation. Contrary to
our predictions, naturally high or low aggregation levels were not associated with gut micro-
bial communities, and low-aggregation individuals did not increase their aggregation levels
after ingesting gut contents from high-aggregation conspecibcs. Overall, these results reveal
that the aggregation level of earwigs is neither driven by a specibc group of manipulative
microorganisms nor by their gut microbial diversity. More generally, these experimental data
indicate that the gut microbiota may only have limited inBuence on its hostOs behavioural
transition from solitary to group living.

Mots-Cles: Aggregation, Dermaptera, Social evolution, Behavioural manipulation
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Evolution of an olfactory subsystem in Hymenoptera:
a potential springboard towards eusociality

Antoine Couto' *?, Simon Marty?, Erika Dawsor?, Patrizia DOetorré, Jean-Christophe
Sandoz, and Stephen Montgomery

LEvolution, genomes, comportement et ecologie B Institut de Recherche pour le Developpement,
Universite Paris-Saclay, Centre National de la Recherche Scientibque P IDEEV, 12 rue 128, 91190,
Gif-sur-Yvette, France
2University of Bristol B school of biological sciences, 24 Tyndall Ave, Bristol BS8 1TQ, Royaume-Uni,
Royaume-Uni
3Laboratoire dOEthologie Experimentale et Comparee P Universite Sorbonne Paris nord B UFR Lettres,
Sciences de IOHomme et des Societes, Universite Paris 13, 99 avenue Jean-Baptiste Clement, F-93430,
Villetaneuse, France
4Laboratoire dOEthologie Experimentale et Comparee D Universite Sorbonne Paris nord B UFR Lettres,
Sciences de IOHomme et des Societes, Universite Paris 13, 99 avenue Jean-Baptiste Clement, F-93430,
Villetaneuse, France

Resume

The Hymenoptera represent the largest density of eusocial species in any insect order, with
up to 9 independent origins of eusociality. By contrast, eusociality is virtually absent in other
taxa, suggesting the existence of facilitating factors leading to advanced social organisation
within Hymenoptera. As eusocial evolution is explained by the concept of inclusive btness
and the theory of kin selection, an ability to distinguish kin from non-kin could have been
instrumental for the evolution of higher levels of sociality, by preventing costly altruistic acts
towards unrelated individuals. Recent studies suggest that ants possess an olfactory subsys-
tem specialised in the detection of cuticular hydrocarbons, providing a potential mechanism
to detect social identity. It consists of one type of antennal sensory structure, the basiconic
sensilla, which house olfactory sensory neurons (OSNSs) that are thought to express a group
of olfactory receptor genes with a distinctive 9-exon structure. These OSNs project to a
segregated region of the primary olfactory centre in the brain, the antennal lobe. Strikingly,

a similar suite of features has been observed in Vespid wasps, which independently evolved
eusociality, suggesting a potential link between this olfactory subsystem and advanced forms
social organizations. By combining broad taxonomic sampling of Hymenoptera species de-
tailed neuroanatomical, and molecular characterisation of their olfactory structures, we test
the potential role of the basiconic-sensilla subsystem in social evolution. Our Pndings re-
vealed unexpected patterns of neural diversity, which provide new insights into the selective
forces which have driven the complexity of olfactory communication across the order.

Mots-Cles: Hymenoptera, Neuronal adaptation, Social recognition, Olfactory system, Cuticular
hydrocarbons, Basiconic sensilla
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Fungal infection alters collective nutritional intake of
ant colonies

Eniko Csatd !, Alfonso Perez-Escudefp Gerard Latil?>, Steve Simpso#, Sylvia Cremef,
and Audrey Dussutouf

IMuseum and Institute of Zoology, Polish Academy of Sciences B Wilcza 64, 00-679 Warsaw, Pologne
2Centre de Recherches sur la Cognition Animale (CRCA), Centre de Biologie Integrative (CBlI),
Universite de Toulouse B CNRS B CNRS, UPS, 31062, Toulouse, France
3Charles Perkins Centre and School of Life and Environmental Sciences, The University of Sydney b
006 Sydney, NSW, Australie
4|ST Austria (Institute of Science and Technology Austria) B Klosterneuburg, Autriche

Resume

Animals are known to alter their feeding behavior when infected to help combat various
parasites. However, parasites can manipulate host foraging behavior to increase their own
development, survival and transmission. The mechanisms by which nutrition inBuences
host-parasite interactions are still not well understood. Using Nutritional Geometry, we
investigated the role of key nutrients: amino acids, and carbohydrates in a host-parasite
system: the entomopathogenic fungus, Metarhizium brunneum, and the ant, Linepithema
humile. We brst established that the fungus grew and reproduced better on diets comprising
four times less amino acids than carbohydrates (1:4). Second, we showed that the fungus
facing various food pairings, was always able to exploit the two complementary food resources
to reach the same performance as on the optimal diet. Third, we demonstrated that a
diet comprising 1:4 (AA:C) decreased host lifespan in uninfected but not in infected ants
compared to a more carbohydrate-biased diet (1:199). Lastly, when given a binary choice
between two diets of di erent amino acids to carbohydrate composition, the foragers of
uninfected colonies chose their optimal carbohydrate-rich (1:199) diet, whilst the foragers
of infected colonies selected a diet comprising a 1:4 ratio of amino acids to carbohydrate.
This means that pathogen infection induced workers to alter their nutritional intake target
towards a more amino acids-rich diet, which would be a costly, lifespan-reducing choice for
healthy colonies. Under fungal infection, however, the negative impact of high amino acids
diet seems counterbalanced by its mitigating € ects against disease.

Mots-Cles: host, parasite interactions, nutritional geometry, social insects, ants, parasites
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Insights into long-term sperm storage by ant queens

Felicien Degueldre

Luniversite Libre de Bruxelles B Avenue Franklin Roosevelt 50 - 1050 Bruxelles, Belgique

Resume

In eusocial hymenopterans, mating takes place during a single nuptial Bight that occurs
early in adult life for both sexes; they never mate again. Queens store the sperm transferred
in their spermatheca and will use it during their entire reproductive lifetime, up to 20 years in
some ant species. The mechanisms involved in such a long-term sperm storage by queens still
remain largely elusive. Using the antLasius niger as a biological model, we compared the
metabolism of the spermatozoa stored (i) in the male accessory testesd., before ejaculation)
and (ii) the spermatheca of mated queens according to three complementary approaches.
First, we evaluated the mitochondrial activity of spermatozoa to assess their rate of cellular
respiration. Second, we measured ATP quantity to estimate their metabolic rate. Third, we
guantibped the concentration of several ions known to regulate sperm metabolism in the queen
spermatheca. We found that sperm metabolism is drastically reduced during storage by
queens and that the mitochondrial activity declines once sperm has reached the spermatheca.
Finally, we showed that the ionic composition of 1-year mated queens is highly specialized.
Altogether, these results suggest that cellular quiescence, anaerobic metabolism, and ions
play a key role in long-term sperm storage in ants and, probably, other eusocial Hymenoptera.

Mots-Cles: sperm conservation, sperm metabolism, eusocial Hymenoptera, reproduction biology
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Evolution de la supercolonialite B organisation
spatiale et genetique dOune supercolonie de Formica
paralugubris

Matthieu De Lamarre' * and Michel Chapuisat

Luniversite de Lausanne = University of Lausanne B CH-1015 Lausanne, Suisse

Resume

La supercolonialite est une forme extréme dOorganisation sociale, caracterisee par de
grands reseaux de nids contenant de nombreuses reines. On la rencontre notamment chez cer-
taines espéces de fourmis. LOevolution de la supercolonialite et le maintien de la cooperation
entre individus peu ou pas apparentes sont encore mal compris, particulerement chez les
espaces non-invasives comme les fourmis des bois. DOanciennes etudes genetiques, basees sur
un petit nombre de marqueurs, ont revele un Bux genetique restreint entre nids distants au
sein des supercolonies de Formica paralugubris dans le Jura vaudois. Les reines ont tendance
a étre philopatriques et restent frequemment dans leur nid dOorigine ou un nid voisin, alors
que les males semblent jouer un role plus important dans les echanges genetiques entre nids
distants. Dans cette nouvelle etude, une cartographie compkte des 960 nids dOune super-
colonie et le sequeniéage du genome entier de 192 individus nous fournissent une puissance
inedite pour reveler la structure genetique Pne de la supercolonie, les dynamiques repro-
ductives des reines et des males, et les motifs spatiaux de parente genetique. Ces analyses
genetiques, combinees a un examen de IOinBuence des condition environnementales sur la
survie des nids, nous permettront de mieux comprendre IOevolution de la supercolonialite
chez les fourmis des bois.

Mots-Cles: Formica paralugubris, supercolonie, structure genetique, genome complet
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E! ect of a common fungicide on gene expression and
activity of honey bees

Victor Desclos Le Pelel!, Stephane Gratead, Daniel Raboteald, Carole
Moreau-Vauzellé, Ti! any Laverre, Colombe Chevallereatj Fabrice Requie?, Pierrick
Aupinel?, and Freddie-Jeanne Richart
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2Abeilles, Paysages, Interactions et Syseémes de culture  Institut National de Recherche pour
IOAgriculture, IOAlimentation et IOEnvironnement B Unite Experimentale APIS INRAE station du
Magneraud CS 40052 17700 SURERES FRANCE, France

3Evolution, genomes, comportement et ecologie D Institut de Recherche pour le Developpement,

Universite Paris-Saclay, Centre National de la Recherche Scientipque D IDEEV, UMR EGCE,
Universite Paris-Saclay, CNRS, IRD Gif-sur-Yvette, 91190, France, France

Resume

Bees are essential pollinators for crops and biodiversity, but their populations are declin-
ing worldwide due to several factors including exposure to pesticides. The sublethall ects
of pesticides on non-target species are poorly studied and probably underestimated. For
instance, the Boscalid, a commonly used fungicide, inhibits the fungal growth of parasites
by inhibiting their cellular respiration, but also could interfere in beesd cellular process.
Our objective is to assess the consequences of early exposure to Boscalid on the physiology,
Right activity and behavior of Apis mellifera. We exposed individual bees in the laboratory
during the larval stage and assessed their physiology by analyzing the expression of genes
linked to immunity, detoxibcation, and development. We also equipped individual bees with
RFID (radio frequency identibcation) microchips to life-long monitor their Bight activity and
behavior under natural conditions. This was carried out over 3 periods during the spring -
summer 2021.

Our observations revealed signibcant seasonal variations in their Right activity and behavior.
In addition, early exposure to Boscalid reduced the success rate of their prst.

The results will contribute to our understanding of the impacts of pesticides on non-target
organisms and to the development of recommendations for management practices aimed at
preserving bees, promoting pollination services and preserving biodiversity in agricultural
landscapes.

Mots-Cles: Apis mellifera, Boscalid, larvae rearing, Right activity, genes expression
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Reponse moleculaire au stress thermique chez les
fourmis

Natalia De Souza Araujo!, Remy Perez, Quentin Willot 2, Matthieu Defrance’, and
Serge Arort

LUniversite libre de Bruxelles B Avenue Franklin Roosevelt 50 - 1050 Bruxelles, Belgique
2parhus University [Aarhus] B Nordre Ringgade 1 DK-8000 Aarhus C, Danemark
3Interuniversity Institute of Bioinformatics in Brussels B ULB-VUB, La Plaine Campus, Boulevard du
Triomphe, CP 263, 1050, Brussels, Belgique

Resume

Chez les ectothermes, une faible augmentation de la temperature ambiante peut entra@ner
une reponse thermique disproportionnee. Pourtant, plusieurs genres de fourmis occupent
des environnements aux temperatures elevees. Abn dQOidentiper dOeventuelles convergences
evolutives en reponsea leur €cologie, nous avons examine la tolerance thermique et la reponse
transcriptomique au stress thermique chez trois genres de fourmis desertiqueSdtaglyphis
Melophorus et Ocymyrmex) et deux genres de fourmis temperee$¢rmicaet Myrmica). Nos
resultats indiquent que le stress thermique induit une reponse constitutive ou reactive chez les
fourmis du desert. Cataglyphis holgerseniet Melophorus bagotiregulent trés peu de transcrits
en reponsea la chaleur (respectivement, 0.12% et 0.14%), alors q@ataglyphis bombycinaet
Ocymyrmex robustior reagissent avec des alterations plus importantes de leur transcriptome
(0.60% et 1.53% de leurs transcriptomes). Ces deux types de reponses, constitutives et
reactives, sont etroitement associeesa la survie face au stress thermique. Comparativement,
les deux genres de fourmis temperees expriment des milliers de transcrits en reponse au
stress (respectivement 8% et 12.71% des transcriptomes ché&prmica fusca et Myrmica
sabuleti). En conclusion, les fourmis du desert limitent les alterations transcriptionnelles en
cas de stress thermique. Leur reponse dOexpression est soit constitutive, soit reactive, face a
IGaugmentation de la temperature.

Mots-Cles: heat, stress, transcriptomics, thermal tolerance, heat adaptation
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Identipcation des voies dOintroduction des fourmis
envahissantes du groupe Tapinoma nigerrimum dans
la metropole de Montpellier.

Giovanny Destour?!, Alan Vergnes, Julia Centannit, Bernard Kaufmanr?, Annick
Lucas, Rumsais Blatrix}, and Marion Javalt
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Resume

Les invasions biologiques ont souvent des consequences negatives sur les activites hu-
maines et la biodiversite locale. Le complex&apinoma nigerrimun comprend quatre espéces,
dont trois avec un caracere envahissant et la capacite de former des supercolonies. Ces four-
mis sont originaires de la region mediterraneenne occidentale, mais certainek. darioi, T.
magnum) ont ete recemment signalees comme envahissantes dans des regions plus septentri-
onales ainsi que dans des villes mediterraneennes telles que Montpellier.

Les objectifs de cette etude sont 1) dOidentiber le role des points de vente des plantes ornemen-
tales (PVP) dans IOintroduction de ces deux espéces et 2) dOidentiber IQorigine des populations
presentes dans les PVP de la metropole de Montpellier.

Des colonies ont ete echantillonnees dans divers PVP et leurs environs. Les specimens ont

ete genotypes a |Oaide de 15 marqueurs microsatellites. Les genotypes obtenus ont ete com-
pares aux probls genetiques de populations europeennes et nord-africaines, abn de retracer
les zones dOorigine des populations introduites.

Cette investigation a permis de reveler IQimportance des PVP dans IQintroduction depinoma
dans la metropole de Montpellier, avec 14/24 PVP envahies. LeJ. magnum semblent
provenir essentiellement du sud de IQltalie et de Sicile, alors que la situation de dario i
est plus complexe, une partie des populations de PVP etant tes proche genetiquement de
populations locales. T. magnum semble étre transportee plus frequemment qué&. darioi,
comme en temoigne la diversite dOorigines potentielles au sein de chaque PVP. Péudar-
ioi, chaque PVP se caracterise par la presence dOun unique groupe genetique.
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Social modulation of cognitive Rexibility in honey
bees

Jean-Marc Devaud?
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Resume

Cognitive Rexibility, as the capacity to modify behaviour in response to environmental
changes, is essential to many species. Its benebt for bees can be predicted since foraging
individuals need to update their preferences for Roral resources as nectar production varies in
time. Behavioural tasks such as reversal learning are often used to assess such Rexibility under
controlled laboratory conditions, which allows to evaluate how individuals dil er in their
levels of Bexibility, depending di erent biological factors. Here, we will provide experimental
evidence that a social signal can modulate individual reversal learning performance, and
that it does so through specibc brain circuits. The presented data will illustrate how the
development and expression of individual cognitive capacities depend on social environment.

Mots-Cles: pheromone, learning, plasticity, metaplasticity, olfaction
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Choix du partenaire des reines par les ouvreres : pas
dOevitement de la consanguinite mais rejet des males
etrangers

Claudie Doums?, Pascaline Chi et-Belle!, and Thibaud Monnin?
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Resume

Le choix du partenaire repose souvent sur la parente genetique entre les partenaires. Si
de nombreuses etudes montrent un @vitement des risques liesa la consanguinite avec un rejet
des males apparentes, le choix dOune femelle entre des méles plus ou moins genetiquement
distants est moins clair. Une trop grande dissimilarite genetique peut diminuer la valeur
selective des descendants (la situation extréme etant IQaccouplement entre espaces proches).
Inversement, sOaccoupler avec des males eloignes genetiquement peut permettre dOaugmenter
IOheterozygotie des descendants et leur conferer une vigueur hybride. 1l pourrait donc exister
une dissimilarite genetique optimale. Nous avons teste I0existence dOun choix de partenaire
base sur la dissimilarite genetique chez la fourntCataglyphis cursor et evalue le role des
ouvreres dans ce choix. Nous avons propose, a chaque jeune reine vierge (gyne), un choix
entre deux males presentant une proximite genetique !derente, en absence et en presence
dOouvréres. En absence dOouvréres, nous avons montre une absence de choix de parte-
naire, conbrmant les resultats dOetudes precedentes. En presence dOouvrires, quelle que soit
la distance genetique consideree (entre espces proches et entre populations dOune méme
espace), les males les plus genetiquement distants ont reéu plus dOagression par les ouvréres,
limitant leur probabilite dOaccouplement. En revanche, nous nOavons pas observe une plus
grande agressivite envers les males provenant dOune méme colonie. Nos resultats montrent
quOen limitant la probabilite dOaccouplement des méles etrangers, les ouvréres renforcent
IQisolement genetique des populations en generant un isolement reproducteur.

Mots-Cles: selection sexuelle, choix du partenaire, apparentement
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E! ets combines de la mondialisation, de
IOurbanisation et du changement climatique sur la
repartition de 12 especes de termites envahissants en

region Asie Pacibque

Edouard Duquesne! and Denis Fourniet

Luniversite libre de Bruxelles B Avenue Franklin Roosevelt 50 - 1050 Bruxelles, Belgique

Resume

Les especes envahissantes sont une preoccupation majeure pour les ecologistes et les ges-
tionnaires de IOenvironnement. Les pertes economiques quOelles engendrent sont massives
et augmenteront dans les decennies a venir, principalement en raison de trois facteurs : le
changement climatique, le commerce mondial et les changements socio-economiques. Si les
termites jouent un role important dans les ecosysemes, certaines especes causent des dom-
mages economiques considerables dans les zones urbaines, les cultures et les foréts. Il est donc
essentiel dOagir avant que les invasions ne se produisent abn de reduire signibPcativement les
codts ecologiques et @conomiques. Dans ce contexte, les modeles de distribution des espéces
constituent une approche statistique precieuse pour anticiper les distributions potentielles et
futures des espéces.

Nous nous sommes interesses a 12 espaces de termites envahissants presents dans la region
Asie-Pacibque, une region ali le commerce et les Bux de bois tropicaux sont une com-
posante importante du PIB des pays. Nous avons integre des variables bioclimatiques, socio-
economiques, |Qaltitude et la couverture vegetale pour predire les distributions de ces espces
dans un contexte de changement climatique.

Nos modelisations indiquent que ces espaces pourraient sOetendre vers des zones densement
peuplees des regions tropicales, subtropicales et temperees, en particulier dans un monde
dependant des energies fossiles. Lekets combines de la mondialisation, de IOurbanisation

et du changement climatique pousseront ces espaces vers des latitudes plus eleve&mnt
donne IOimportance de IOAsie-Pacibque dans le commerce du bois, il est indeniable que cette
region jouera un role signibcatif dans la propagation mondiale des termites envahissants.

Mots-Cles: invasions biologiques, termites, especes envahissantes, especes nuisibles, SDM, modele
de distribution, Asie Pacibque
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Un complexe dOespeces cryptiques dans le premier
genre de termites decrit (Termes Linne 1758).

Nicolas Fontainel, Simon Helleman$, and Yves Roisif
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Resume

Termes fatalis (Linne 1758) est la premere espéce de termites a avoir ete decrite. Une
phylogenie moleculaire publiee par Kyjakova et al. (2016) a montre que IeE. fatalis de
Guyane franigaise formaient deux clades distincts, sans distinction morphologique apparente
entre les soldats. Nous avons voulus veriber si ces deux clades correspondaienta deux espéces
distinctes, et le cas echeant laquelle etait la veritabld. fatalis.

Pour cela nous avons recoltes puis sequences un grand nombre de colonies provenant de
Guyane franigaise. La phylogenie qui en resulte montre non pas deux, mais trois clades
distincts. Des crieres morphologiques distinguant ces trois clades ont ete identibes, princi-
palement au niveau de la téte des ailes eta la valvule enterique des ouvriers. Ceci, en plus
dOanalyses de delimitation dOespéce basees sur les sequences ADN, nous permet dOestimer
raisonnablement quOil sOagit de trois espces dilerentes.

En revanche, les descriptions dans la litterature ne montrent pas de dilerences claires entre

T. fatalis et les autres especes proches. Nous avons pu obtenir les types de ces especes et de
T. fatalis, abn de les comparer aux criéres morphologiques dilerenciant nos trois especes.

Il en ressort que ces crieres dilerencient correctement les types, et quOune de nos espéces
correspond bienaT. fatalis.

Une redescription de ces espéces en utilisant ces nouveaux criéres apparait necessaire. Les
soldats, souvent utilises dans les descriptions anterieures, montrent une grande variabilite
intraspecibque et peu de variabilite interspecibque. La caste des ailes en revanche permet de
les distinguer aisement.

Mots-Cles: Termitidae, Termes, taxonomie, espaces cryptiques, phylogenie, morphometrie
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Modibcation de |IOarchitecture des nids et
augmentation de la bioturbation en reponse a
|IOaugmentation de la temperature. Une experience en
laboratoire avec Lasius niger

Fatima Garcia lbarra' !, Pascal Jouquet?, Nicolas Bottinelli**, Angelique Bultelle, and
Thibaud Monnin?
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Resume

Les fourmis sont dOimportants bioturbatrices qui produisent activement des biopores
et deplacent les particules du sol. Elles pourraient @tre particulerement hectees par le
rechau ement climatique, car ce sont des ectothermes. Neanmoins, elles peuvent indirecte-
ment reguler leur temperature en modibant IQarchitecture de leurs nids qui a ete consideree
comme un trait fonctionnel etendu des colonies de fourmis et donc sensible aux changements
environnementaux tels que IOaugmentation des temperatures.

Ce travail a vise a etudier |Qarchitecture des nids de fourmis en tant que trait fonctionnel

et ses éets sur la bioturbation du sol. Nous avons permis a de colonies de fourmikasius

niger dOexcaver des nids sous trois temperatures de surface (basse, moyenne et €levee). Nous
avons mesure la quantite de sol excave et pris des radiographies de la colonne de sola quatre
dates pour caracteriser la structure tridimensionnelle des nids.

Les colonies exposeesa des temperatures moyennes et levees ont creuse des nids plus grands
et plus profonds que celles exposees a des temperatures basses. Les nids creuses a des
temperatures elevees et moyennes avaient la méme profondeur maximale, mais les chambres
etaient plus profondes dans les premiers, qui se caracterisaient en outre par le remblayage
de certaines des chambres superieures.

Ces resultats suggerent que les fourmis exposeesa des temperatures plus €levees vivent dans
des chambres plus profondes et montrent que la temperature de surfaceéecte |Oarchitecture

des nids de fourmis, conbrmant son statut de phenotype etendu, qui a & son tour des
consequences sur la porosite du sol.
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Les fourmis, de nouveaux animaux de compagnie...
envahissants

Jerome Gippet!, Zoe Sherpd, Laura Gutierrez', Catarina Cardona Arveld, and Cleo
Bertelsmeiet

1Departement dOecologie et dDevolution, Universite de Lausanne P Le Biophore, 1015 Lausanne, Suisse,
Suisse

Resume

Le commerce de nouveaux animaux de compagnie (NACs) est responsable de nombreuses
invasions biologiques. Au cours des dernires decennies, les fourmis sont devenues des NACs
populaires, en partie grace a IOemergence dOlInternet, qui a facilite IOessor eta la globalisation
de ce commerce. Malgre le risque dOinvasion biologique important que represente ces insectes
sociaux, |Oetendue geographique et taxonomique du commerce de fourmis comme NACs reste
meconnue.

APn de comprendre ce commerce €mergent et de pouvoir en @valuer les risques, nous avons
1) quantibe le nombre dOespaces de fourmis commercialisees dans les boutiques en ligne du
monde entier, 2) determine IQorigine geographique de ces espces, 3) estime la proportion
dOespices invasives parmi les espéces vendues, et 4) evalue la Pabilite des donnees des medias
sociaux (Instagram) pour surveiller ce commerce.

Nos resultats montrent que plus de 500 espéces de fourmis, originaires de tous les continents,
sont actuellement commercialisees. Parmi ces espéces, 57 sont invasives, dont 13 listees parmi
les 19 fourmis invasives les plus nuisibles du monde (sensu IUCN). Les especes invasives sont 7
fois plus courantes dans le commerce (11 % des espaces commercialisees) que dans la nature
(1,7 % de toutes les fourmis) et sont vendues par 2 fois plus de vendeurs que les espéces
non-invasives. Enbn, nous demontrons que les donnees issues de reseaux sociaux ref¥tent
de mankére pable le commerce en ligne de fourmis, et pourraient donc faciliter le suivi de ce
commerce a risque dans les annees a venir.

Mots-Cles: Animaux exotiques, Commerce global, Invasions biologiques, Reseaux sociaux
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Fourmis et contaminants chimiques : les colonies
urbaines ne sont pas forcement les plus contaminees

Marie Gressler!, Mathieu Molet!, and Claudie Doums$
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Resume

Dans un contexte de pression anthropique croissante, comprendre la reponse des especes
ecologiquement dominantes telles que les fourmis est essentielle pour predire et tenter de lim-
iter IQimpact sur les ecosysémes. Dans cette etude, nous avons compare la contamination en
elements-traces metalliques de colonies de fournifemnothorax nylanderi et dOechantillons
de sol provenant de cing parcs parisiens et cing foréts de la region parisienne. Au total, 89
colonies de ville et 79 colonies de forét ont ete analysees chimiquement pour le cadmium,
le cuivre, le fer, le mangarése, le plomb, et le zinc. Nous avons constate que la contami-
nation des colonies urbaines est inferieure a celle du sol urbain, alors que la contamination
des colonies foresteéres est superieure a celle du sol forestier pour le cadmium et le cuivre.
Les resultats de cette etude permettent dOavoir une meilleure apprehension de IQimpact de
la contamination environnementale aux elements-traces metalliques des colonies de fourmis
de di! erents habitats. Il soukvent €galement un point sur la gestion des €lements-traces
metalliques par les colonies de fourmis, qui pourrait dierer en fonction des milieux etudies.

Mots-Cles: Tolerance a la pollution, Urbanisation, Elements traces metalliques
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How to systematically characterize personality
probles and behavioural syndrome in ants?
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Resume

Animal personality is the consistent inter-individual variation in behavioural expression,
e.g., intensity, frequency, and duration. Personality traits can be correlated to form be-
havioural syndromes. Di erences in personality probles may imply dierences in the way
individuals interact with their environment, suggesting a possible link between personal-
ity and cognition. Our long-term objective is to study this link in invertebrates. Ants
are suitable study organisms as they show a wide array of cognitive skills and are easy to
study in the laboratory. Personality in ants has been investigated both at the individual
and colony level, but di! erent studies used di erent methodologies, making the comparison
among species di cult. We systematically characterized personality traits in two species,
Formica fusca and Messor barbarus. We analysed four behaviours: exploration of a novel
environment (exploration), contact with nestmates (sociability), with pupae (brood care)
and with a prey (reaction to prey). Each behaviour was assessed twice for each individual
to test for repeatability over time, critical to debne personality traits. All behaviours were
repeatable inFormica workers, while Messor workers were not signibcantly consistent in the
reaction to prey. This might be because the prey used was not attractive enough fadvessor
ants, given that most of the workers tested almost ignored the prey.Formica fusca showed
behavioural syndromes for both foraging behaviours and intra-colony behaviours, buMes-
sor only for the latter. Once these personality tests optimized, and two additional species
tested, individuals characterized for personality will undergo learning tests to investigate the
link between personality and cognition.

Mots-Cles: ants, personality, cognition
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Description et comparaison des probls
dOhydrocarbures cuticulaires de deux especes de
fourmis recoltees en Italie: Lasius alienus et
Tetramorium caespitum

Arthur Hais'?®, Francesca Barbery Luca Casacdi, and Patrizia DOettorré
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Resume

LOimportance des hydrocarbures cuticulaires (CHCs) pour les insectes est bien etudiee a
travers leur role preponderant dans la resistance a la dessiccation mais aussi pour leur fonc-
tion dans la communication. Ces CHCs forment des probls diversibes composes desdlentes
classes de composes comme les alcanes et les ale@nes ainsi que leurs versions methyles. En
tant quOinsectes eusociaux, les fourmis utilisent ces CHCs pout érencier leurs compagnons
de nid des autres
Pour mieux comprendre les inBuences des activites agricoles sur les probls des fourmis, ceux
de Lasius alienus et Tetramorium caespitum ont ete extraits, analyses et compares. Les deux
espéces de fourmis ont ete echantillonnees dans trois sites drents de la region du Piemont
italien. Pour chaque site, des colonies ont €te echantillonnees dans deux vignobles exposes a
di! erents OtraitementsO representant derents niveaux dOintervention humaine : vignobles
conventionnels ou biologiques. Une zone naturelle a €galement ete echantillonnee pour les
fourmis de chaque localite.

Les CHCs ont ete extraits des colonies echantillonnees a I0aide dOhexane. Les deux espices
possdent des probls tres distincts qualitativement 10un de IQautre. Polietramorium cae-
spitum, ni la localisation ni le traitement ne semblent avoir dOeet signibcatif sur les probls.

Pour Lasius alienus la localisation et le traitement les inBuencent signibcativement. Pour

cette espace, ces inBuences semblent! dérer suivant si IOon etudie I0ensemble des CHCs pris
ensemble ou des groupes de CHCs tries par classes de composes. La gestion des vignobles
semble pouvoir impacter les traits des fourmis méme si certaines espaces pourraient étre plus
tolerantes que dOautres.

Mots-Cles: Fourmis, Hydrocarbures cuticulaires, Lasius, Tetramorium, Vignobles
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Do social interactions mitigate the costs of exposure
to pollutant in an insect with facultative social life?

Romain Honorid !, Charlotte Lecureuit, and Joel Meuniet

Lnstitut de recherche sur la biologie de IOinsecte UMR7261 B Universite de Tours, Centre National de la
Recherche Scientibque B Av Monge 37200 TOURS, France

Resume

The early evolution of social life is often thought to be due to the benebts that social
interactions provide to group members. These benebts often mitigate environmental risks
such as starvation, exposure to stressful temperatures or contact with pathogens. However,
anthropogenic changes such as chemical pollution could alter the benebts of group living,
by sharing harmful substances or altering the development of individuals within the group.
Here, we brst investigated whether social interactions improve lospring development of the
European earwig, an insect with facultative family life. Second, we quantibed the impact of
cadmium ingestion - a highly mobile and ubiquitous pollutant - on the potential benebts of
social life. We fed juveniles with normal or enriched-Cadmium food and maintain juveniles
either in isolation (no social interactions), with siblings (sibling interactions) or with siblings
and mother (family interactions). We measured the survival, development (weight, moult)
and behaviour (activity) of the juveniles after 14 days, and then took measurements of geno-
toxicity (DNA stress), reproduction (sperm viability) and morphology once they became
adults. Our results showed no interaction between the social environment and cadmium
ingestion on the di erent traits measured. We found no éect of cadmium ingestion, sug-
gesting underlying mechanisms that reduce cadmium toxicity. The social environment had
an € ect on all the variables measured at the juvenile stage. Surprisingly, this leect of the
social environment was not present in adulthood. It seems that the social environment is
important at the juvenile stage without altering the btness proxies measured at the adult
stage.

Mots-Cles: anthropogenic disturbance, cadmium, earwig, social buering, social environment.
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Inter-individual di ! erences in Formica fusca ants:
evidence for a tradeo ! between learning and
perceptual abilities

Benjamin Jau ret', Jean-Christophe Sanddz and Patrizia DOettorr&?
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Resume

The focus on species-wide cognitive abilities in animal cognitive research often overlooks
the signibcance of inter-individual variability. Investigating this variability could give sig-
nibcant insight into the evolution of cognitive abilities, for instance by exploring cognition-
related tradeo! s occurring at the individual level. Individuals could di! er in their perfor-
mance on a battery of cognitive tests; a given individual might excel in some tasks while
performing poorly in others. Surprisingly, an extensive study of the potential relationship
between learning and perceptual abilities has yet to be undertaken, particularly in inverte-
brates. This study aims to investigate the potential relationship between individual learning
abilities and perceptual abilities in Formica fusca ants, using a set of behavioural tasks in-
volving olfaction as the main sensory modality. We provide evidence that ants are able to
update a previously-learned association in a reversal learning task, but the performance on
this task is not correlated with their performance on a dil erential conditioning task. Ad-
ditionally, our bndings suggest that the latency to learn in these tasks negatively correlates
with the performance on a new behavioural task: assessing antsO generalization towards
lower odorant concentrations. Our results thus provide evidence for a tradelo occurring at
the individual-level between learning and perceptual abilities. These results shall stimulate
further research into inter-individual variation in cognitive tradeo ! s. This could be achieved
by developing behavioural tasks targeting di erent cognitive abilities and domains, and im-
plementing neurobiological approaches to explore the physiological and anatomical basis of
these traded s.

Mots-Cles: Ant cognition, Inter individual variability, Reversal learning, Perception
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Strategies used by honeybees to evaluate quantities

Elena Kerjean! and Aurore Avargués-Weber
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Resume

We share with other Vertebrates a basic ability for number representation. The evolu-
tionary distance that separates us from insects bers us a unique opportunity to explore
a Osense of numberO that has followed an independent evolutionary path over 600 million
years. Among these insects, honeybees (Apis mellifera) seem to have developed a partic-
ularly complex Osense of numberQO: from simple enumeration of objects to the use of rules
as complex as addition and subtraction. However, do they really use this Onumber senseO
in their life as foragers when evaluating quantities? In quantity evaluation tasks, primates
(including humans) tend to use and remember the number of objects more than the visual
parameters that co-vary with that number. Do honeybees, show a preference for processing
abstract number as well ? Or do their limited computational capacity and very di! erent
visual system led them to develop alternative strategies? | will present to you the results of
an experiment in which bees were trained to dierentiate between two di erent visual quanti-
ties. We have set up an ecologically realistic scenario where bees were given the opportunity
to use numeric and/or non-numeric cues during the learning task. Each bee was then sub-
jected to conRBicting situations between numeric and non-numeric cues to determine each
individualOs sensitivity to di erent numeric and non-numeric cues. These results Pl in the
gap in knowledge regarding the ecological importance of numerical cognition in honeybees
and allow us to compare their Onumber senseO to that developed by Vertebrates.

Mots-Cles: Numerosity, cognition

"Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:487196



Controle social de la specialisation comportementale
des reines chez les fourmis

Romain Libbrecht 1

Lnstitut de recherche sur la biologie de IOinsecte UMR7261 B Universite de Tours, Centre National de la
Recherche Scientibque B Av Monge 37200 TOURS, France

Resume

Le fonctionnement des syseémes biologiques repose sur la cooperation de composants
specialises. Comprendre les processus qui produisent cette specialisation - IOontogenie des
sysémes biologiques - est un deP majeur en biologie. Bien que les sysemes biologiques
existent a de multiples echelles phenotypiques, la plupart des etudes sur leur ontogenie
se sont concentrees sur les organismes multicellulaires. Notre objectif est dOetendre notre
comprehension de IQontogenie des syseémes biologiques aux societes dOinsectes. Nous util-
isons la fourmi Lasius niger pour etudier la specialisation comportementale des reines lors
de la fondation de nouvelles colonies. Les reines fondatrices doivent exprimer un repertoire
comportemental relativement large pour parvenir a produire leurs premeres ouvréres. Ce
nOest quOune fois la colonie etablie que les reines perdent cette pluripotence comportementale
et se specialisent strictement dans la production dOlufs. Nous avons demontre que la presence
dOouvrires est dusante et necessaire pour inhiber la pluripotence comportementale, initier
la specialisation des reines et ainsi etablir la division du travail. Nous avons aussi montre
que cette specialisation est reversible, les reines revenant a I0expression de la pluripotence
comportementale c&s le retrait de leurs ouvreres, méme apmes avoir ete specialisees pendant
plusieurs annees. Nous avons trouve un tel controle social du comportement des reines chez
dOautres espaces, suggerant qudil pourrait étre commun chez les fourmis et regule par des
mecanismes ancestraux. Nos resultats remettent donc en question le concept generalement
accepte de reines intringgquement specialisees et pourraient ameliorer notre comprehension
de la division du travail dans les societes dOinsectes.

Mots-Cles: Division du travail, Soins au couvain
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Interactions et apprentissages entre des fourmis et
des araignees tisseuses de toile

Salima Mahkour MOrabét, Yann Henaut', and Jean-Paul Lachaud

el Colegio de la Frontera Sur B Avenida Centenario km 5.5, CP 77014 Chetumal, Quintana Roo,
Mexique

Resume

Di! erents facteurs regissent les interactions entre fourmis et araignees tisseuses de toiles
comme la capacite de la toile & retenir ces insectes, la capacite des araignees a capturer les
fourmis, et la capacite des fourmis @ sOechapper de la toile. Les observations sur 6 espéces
dOaraignees du sud du Mexique, montrent que les toiles de ces dernires retiennéntace-
ment les fourmis. Cependant, ces proies eventuelles ne sont generalement pas capturees
par les arachnides sauf exception notable de certains individus en particuliefrichonephila
clavipes En el et, les interactions entre la fourmi Ectatomma tuberculatum et |Oaraignee
Triconephila clavipes sont diverses. Parfois la fourmi est capturee par IQaraignee, souvent,
ap®s une approche ou une tentative de predation ratee, IQinsecte sOechappe de la toile. Si
certaines araignees semblent avoir appris a capturer la fourmi, la plupart, apes une seule
confrontation avec morsure de la part de la fourmi discriminent cette dernére dOune proie
sans defense et evite la confrontation. DOautre pafE. tuberculatum, apes sOétre echappee
une premere fois de la toile, apprend a en echapper plus rapidement. La fourmi apes une
premere experience coupe la toile en coupant de preference les bls radiaux, ce qui accekre sa
fuite. Les fourmis bien que facilement retenues par les toiles dOaraignees, semblent capables
dOapprendre a sOen echapper.

Mots-Cles: Interaction, Araignee, Toile, Apprentissage
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E! et de IO&ge paternel sur qualite du sperme et la
ptness des colonies chez Bombus terrestris

Baptiste Martinet'!, Serge Arort, and Thibaut Renard*

LUniversite libre de Bruxelles B Avenue F.D. Roosevelt, 50 B-1050 Brussels - Belgium, Belgique

Resume

Contrairement a la majorite des animaux lesquels produisent du sperme continuelle-
ment au cours de leur vie, les méales dOHymenoperes eclosent avec un stock bni de sperma-
tozofides. Le sperme est produit au cours de la phase nymphale, et les testicules regressent
tota I0age adulte. Les méles stockent alors le sperme dans des vesicules seminales jusquéa
IGaccouplement, lequel peut proceder plusieurs semaines ap@s IOemergence. DOautre part, une
fois accouplees, les femelles conservent le sperme dans une spermathéque, parfois pendant
plusieurs annees. On sOattend donca une tes forte selection sur la qualite du sperme transfere
aux femelles. Notre objectif est de determiner si le temps de conservation du sperme dans les
vesicules seminales (donc, IOage des méles) avant IOaccoupletnectida qualite spermatique
et le contenu proteique du liquide seminal chez une espéce moctle de pollinisateurs, Bombus
terrestris. Nous avons combine des analyses (i) de viabilite des spermatozofdes, (ii) de taux
de fragmentation de IOADN spermatique, (i) de methylation de IDADN des spermatozoédes,
et (iv) de proteome du liquide seminal, au cours du temps depuis IOemergence jusqu®a la mort
des méles. Ces donnees ont ete associeesa des experimentations sur |Qattractivite des méles,
la capacite de copulation avec des reines vierges, et de productivite des reines accouples avec
des males dOaged @rents. Nous montrons que le vieillissement du sperme est positivement
associe a une diminution de la viabilite eta une augmentation de la fragmentation de IOADN
des spermatozoddes, ainsi quQa des alterations du proteome et du methylome du sperme.

Mots-Cles: Vieillissement, Sperme, Bourdons, Proteome, Methylome
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Unravelling the variation in a nestmate recognition
system across ant species.
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Resume

The group cohesion of ant colonies heavily relies on chemical communication. Typically,
ants use semiochemicals in a wide variety of contexts, encompassing queen signalling, alarm
response, foraging trail marking, and nestmate recognition. The latter is of utmost im-
portance as it safeguards bspring and resources against possible predation and parasitism,
leading to btness benebits for all colony members. Nestmate recognition is mediated by blends
of cuticular hydrocarbons (CHCs), which exhibit species- or colony-specibc characteristics.
In ants, the detection of these compounds involves a specialized olfactory subsystem that
starts at the level of the antennae, within sensory hairs known as basiconic sensilla. These
sensilla shelter olfactory sensory neurons whose axons project to a distinct region of the
antennal lobe, the primary olfactory centre. Although this subsystem was discovered and is
best described in ants, it has been only comprehensively described in a limited number of ant
species, leaving key questions about its evolution and adaptation to the wide spectrum of ant
ecologies unanswered, including its role in shaping tierences in social structure or olfactory
environment. To address this, we conducted a comparative neuroanatomical study on twelve
ant species spanning seven subfamilies of the Formicidae. By quantifying glomerular number
and volume in antennal lobe compartments and assessing density of antennal sensory equip-
ment, our study reconstructs the evolution of these neural traits in ants and sheds light on
the di! erential neural investment in this sensory specialization under the varying ecological
pressures that have shaped extant ant lineages.
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Consequences de IQisolement social sur la physiologie
des araignees juveniles

Emilie Mauduit' ! and Raphael Jeansdn
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Resume

Chez les arthropodes, de nombreux taxons presentent une phase gregaire transitoire au
cours de leur cycle de vie. La comprehension des mecanismes physiologiques et comporte-
mentaux associes a |Qinitiation de la dispersion et de la vie solitaire au cours de IQontogenése
pourrait renseigner sur les mecanismes ayant pu promouvoir la transition vers la socialite per-
manente. Les araignees sont des modéles pertinents pour aborder cette question car toutes
les espaces¥ 50 000) presentent une phase sociale transitoire : les juveniles sont gregaires,
puis deviennent solitaires et agressifs a I0age adulte. Il a ete demontre que IQisolement social
est une cause, et non une consequence, de IQagressivite chez les juveniles. Siles consequences
comportementales de IQisolement social sont maintenant relativement bien etablies, aucune
etude nda encore explore IQimpact de la privation dQinteractions sociales sur la physiologie des
araignees. Dans ce contexte, nous avons mesure le niveau de reserves lipidiques et le taux
metabolique chez les juveniles @d@elena labyrinthica €leves seuls ou en groupes. Notre etude
a montre que IOisolement social entrainait une augmentation du cannibalisme accompagnee
dOune diminution des reserves lipidiques. En revanche, nous nOavons detecte aucueeatice
entre les araignees ¢levees seules ou en groupe dans la production de CO2. Nos resultats
suggerent quOune consommation accrue des reserves lipidiques chez les individus isoles pour-
rait resulter dOune augmentation du codit associe a la production de la soie en absence de
congereres et quOune degradation de IOetat nutritionnel pourrait favoriser le cannibalisme.

Mots-Cles: Araignee, Isolement social, Physiologie, Cannibalisme

"Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:489362



Functional trait space and the e ! ect of habitat in
ants

Jerome Orivel!, Melanie Fichaux, Benoit Bechadé, Frederic Petitclerd, Sandrine
Etiennet, Olan Jacki¢', Marilou Hircq?, Axel Touchard!, Julian Donald!, Luisa Antonia
Campos Barro$, Hilton De Aguiar®, Jacques Hubert Charles Delabfe Gaelle Jaoueh

and Christopher Baralot®

1Ecologie des foréts de Guyane B 745 BP 709 - F-97387 Kourou Cedex France, Guyane franiaise
2Universidade Federal do Amapa © Campus Binacional, Oiapoque, Amapa, Bresil
3Universidade Federal do Amapa © Campus Binacional, Oiapoque, Amapa, Bresil
4Universidade Estadual Santa Cruz B 45662-900 Ilheus, Bahia, Bresil
Snstitute of Environment B Florida International University, Miami, FL, Etats-Unis

Resume

Trait-based studies have deepened our understanding of the factors that shape biodiver-
sity. Yet, functional approaches require the determination of ecological and evolutionary
constraints that act on measured traits. Such constraints can be assessed by quantifying
the trait space, i.e., the functional trait hypervolume, and comparing it to null model ex-
pectations. By compiling a comprehensive dataset of morphological traits in over 1,000
ant species worldwide, we brst conbrmed that commonly used morphological attributes can
be considered as niche dimensions. These traits were related to locomotion, defense, and
resource consumption, and their combinations were linked to ecological features and niche
dimensions. The functional axes dePned by morphological traits in ants are phylogenetically
constrained. Genera that are closely related were found to occupy similar regions in the trait
hypervolume, suggesting niche conservatism in morphological traits. The global trait space
occupied by ants was found to be limited compared to the potential functional space. Only
a maximum of 31% of the potential trait space was occupied, indicating strong trade-bs
among morphological traits and ecological constraints. Habitat pltering was also shown to
have an impact on the realized trait space of ants. Dierent habitats exhibited variations
in taxonomic diversity and trait space. Forest habitats displayed functional redundancy,
while open or human-modibed habitats had reduced morphological diversity and low over-
laps with forest habitats. Habitat specialists showed distinct trait combinations compared
to generalists in the same habitat.

Mots-Cles: ants, functional trait hypervolume, habitat bPltering, morphological traits, phylogenetic
constraint

"Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:483940



Les comportements sociaux ref¥tent-ils une
adaptation locale chez le forbcule ?

Laura Pasquiel!, Joel Meuniet, and Charlotte Lecureuit

Lnstitut de recherche sur la biologie de IOinsecte UMR7261 B Universite de Tours, Centre National de la
Recherche Scientibque B Av Monge 37200 TOURS, France

Resume

Le suces dOinvasion dOune espace repose generalement sur sa capacite a adapter ses traits
dOnistoire de vie aux contraintes dOun nouveau milied. ce jour, la plupart des etudes sur
cette question se focalisent sur la physiologie ou la reproduction des especes, et ne prennent
que peu en compte la capacite dOadaptation dOune espdce en termes de comportements so-
ciaux. Ici, nous avons teste cette capacite chez le forPcule europeen, un insecte invasif en
Amerique du Nord et dont les méres expriment des soins envers les lufs et les juvenilesh
IOaide dOune experience de jardin commun, nous avons mesure 11 formes de soins maternels et
14 traits physiologiques sur 376 femelles prelevees dans 7 populations distantes de 10a 45 km
en France. Nos resultats montrent dOabord que tous les traits physiologiques mesuréguint
entre ces 7 populations (poids, jour de ponte, nombre dOiufs, vitesse de developpement des
iufs, taux dOeclosion...). En revanche, ces tierences ne se retrouvent pas sur les com-
portements (defense des lufs et juveniles contre les predateurs, transfert de nourriture entre
mere et juveniles, activite generale des meres et des juveniles...). Ces resultats suggerent la
presence dOadaptations locales du forbcule en termes de physiologie/reproduction, mais pas
en termes de soins maternels. On peut donc se demander si les pressions de selection exercees
sur ces soins sont communes a toutes les populations, ou si [Oexpression de ces soins est un
phenomene plastique dependant principalement des conditions dans lesquelles les femelles se
trouvent au moment de les exprimer.

Mots-Cles: soins maternels, physiologie, populations, comportements sociaux, forbcule
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Etude de la nutrition de Varroa destructor, principal
ectoparasite de IQabeille domestique Apis mellifera :
aspects comportementaux et moleculaires

Vincent Piou' !, Caroline Vilarem', Sokne Blanchard, Catherine Armengaud?, Philipp
Heeld, Michel Bocquet, Fabrice Bertile?, Jean-Marc Strul?, Karim Arafah#, Philippe
Bulet*, and Angelique Vetillard

LEvolution et Diversite Biologique B Institut de Recherche pour le Developpement, Universite Toulouse
Il - Paul Sabatier, Centre National de la Recherche Scientibpque B Universite Toulouse Il Paul
SabatierBatiment 4R1118, route de Narbonne31062 Toulouse cedex 9France, France
2Apimedia b Apimedia B Annecy, France
SLaboratoire de Spectrometrie de Masse Bio-Organique B Institut Pluridisciplinaire Hubert Curien B
Strasbourg, France
4BioPark Archamps B Plateforme BioPark Archamps B 218, avenue Marie Curie Le Forum 2 B
ArchParc, 74160 Archamps, France

Resume

Varroa destructor, principal ectoparasite de [Oabeille domestiquipis mellifera est un fac-
teur majeur dOhaiblissement des colonies. Tout au long de son cycle, cet acarien se nourrit
de IOhemolymphe et des corps gras de IOabeille depuis le dernier stade larvaire jusqudau stade
adulte. Bien que capital dans la comprehension des interactions hote-parasite, ces aspects
de nourrissage ont pourtant ete peu etudies. En conditions naturelles, le parasite sOoriente
principalement gréce a des signaux olfactifs pour trouver une source de nourriture adaptee.
Sans intervention de kairomones de I0abeille, le parasite est neanmoins capable de se nourrir
dOune solution artibcielle en laboratoire. Abn de comprendre cette capacite \dedestructor
a apprehender un environnement pauvre en odeur, nous avons explore son comportement en
conditions artibcielles et observe quOune fois prive de IQolfaction, le parasite utilise des indices
physiques pour estimer la forme de son substrat et trouver un site de nourrissage. A partir
de ces observations, nous avons developpe un syseéme de nourrissage artibciel reposant sur
IQutilisation de leurres de Parablf. En y incluant une solution nutritive confectionneea par-
tir dOhemolymphe, le parasite a pu @tre nourri et maintenu en vie pendant plusieurs semaines.
Méme Pltree, IOhemolymphe privee de ses hemocytes contient les nutriments essentiels a la
survie de V. destructor. Des analyses proteomiques ont permis dOidentibPer des proteines
candidates qui pourraient sOaverer physiologiquement cruciales pour ce parasite majeur de
IOabeille domestique. Des analyses complementaires permettraient dOexplorer plus en detail
ce lien entre nutrition et physiologie, en particulier lors de la reproduction de IOacarien.

Mots-Cles:  Varroa destructor, abeille domestique, Nutrition, Indice tactile, Hemolymphe, Nutri-
ments

"Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:487485



Utilisation de Bombus terrestris comme mocEle pour
evaluer les el ets de stress environnementaux dans un
contexte de conservation

Kimberly Przybyla'!, Baptiste Martinet?, Serge Aror, and Denis Miche2

Luniversite de Mons B Avenue du Champs de Mars, 6 B-7000 Mons, Belgique
2Universite libre de Bruxelles B Avenue F.D. Roosevelt, 50 B-1050 Brussels - Belgium, Belgique

Resume

Les bourdons font partie des pollinisateurs les plus importants dans nos €cosysemes.
Cependant, comme beaucoup dDautres espaces, nous observons une forte regression des popu-
lationsa travers le monde. De nombreuses @tudes tentent de comprendre comment les espéces
subissent ce declin. Bien que particulérement resistant aux stress environnementauom-
bus terrestris continue dOétre largement utilise comme espice modle dans la majorite des
etudes de conservation en Europe. Pour tester cette tolerance aux stress, nous avons expose
B. terrestris a une combinaison de 2 stress (thermique et pesticides). Nous avons analyse (i)
le developpement des colonies et (ii) la qualite du sperme des méales produits. Nous nOavons
pas observe de dierence dans le developpement des colonies, la consommation de nourrit-
ure. Malgre ces stress intenses, nous nOavons globalement pas detecte de baisse de qualite du
sperme chez les méles exposes a ces conditions. Nos resultats montrent la forte resistance
de B. terrestris et remet en question, dans un contexte de conservation, IQutilisation de cette
espace modkle pour evaluer les risques lies aux stress environnementaux sur le declin massif
des especes de bourdons.

Mots-Cles: Bombus terrestris, stress thermique, pesticides, fertilite, conservation
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Regulation epigenetique de la duree de vie chez les
ouvréres du bourdon Bombus terrestris

Thibaut Renard' !, Baptiste Martinet!, Natalia De Souza Araujd, and Serge Arotk

LUniversite Libre de Bruxelles, Departement de Biologie des Organismes, Evolution Biologique et
Ecologie B Avenue Franklin Roosevelt 50 - 1050 Bruxelles, Belgique

Resume

Les alterations epigenetiques sont une cause centrale du vieillissement chez les mam-
mires. Au cours de leur vie, les organismes accumulent des modibcations epigenetiques
qui deteriorent les probls transcriptionnels et IOhomeostasie cellulaire, ce qui favorise le vieil-
lissement. Les Hymenoperes sociaux constituent un mocele ideal pour etudier la regulation
epigenetique de la longevite car des individus genetiquement similaires (reines et ouvreres)
presentent des di erences de longevite extrémes issues dé eliences dOexpression genique.
Nous avons teste si la longevite est!actee par des mecanismes epigenetiques chez les
ouvréres du bourdon Bombus terrestris en induisant des modibcations experimentales de
la methylation de IOADN. Les ouvrires traitees avec un compose pharmacologique hy-
pomethylant ont une duree de vie accrue en moyenne de 43%. Nos analyses du methylome
revelent que le traitement induit des modibcations de la methylation de ggnes impliques
dans diverses fonctions liees au vieillissement, telles que la reparation des dommages de
IOADN et la compaction de la chromatine, ainsi que la surexpression du ggne de longevite
sirt1. LOimplication desirtl dans la regulation de la duree de vie cheB. terrestris est
fonctionnellement demontree en traitant des ouvreres avec un activateur ou un inhibiteur
de 10activite de la proteine SIRT1. LOactivateur de SIRT1 a accru la duree de vie moyenne de
51% ; IOinhibiteur I0a reduite de 17%. Ces resultats montrent que, a IQinstar des mammires,
la duree de vie des Hymenop€res sociaux est epigenetiquement modulable, et suggerent que
ce mecanisme de regulation de la longevite pourrait @tre conserve chez tous les animaux.

Mots-Cles: Vieillissement, duree de vie, bourdon, epigenetique
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Elects of fungicide exposure on reproduction in Apis
mellifera: an integrative study

Freddie-Jeanne Richartf, Maxime Pineaux , Stephane Grateau , and Pierrick Aupinel

1Ecologie et biologie des interactions B Universite de Poitiers, Centre National de la Recherche
Scientibque D Bat. Biologie/Geologie ler etage 40 Av du recteur Pineau 86022 POITIERS CEDEX,
France

Resume

Organisms face multiple environmental stressors. Among them, pesticides are a ma-
jor threat to biodiversity due to direct mortality or sublethal elects. Sublethal elects of
pesticides can nevertheless play a crucial role in the drastic decline of pollinator popula-
tions. Boscalid is a fungicide that inhibits the activity of succinate dehydrogenase (SDHI)
and hence alters mitochondrial respiration in fungi. Workers exposed to boscalid exhibit
higher mortality, possibly due to Right and orientation impairment, however, consequences
on queens are still unknown. Queen health is essential, as in social insects for which a single
individual, the queen, produces all o!spring. In this study, we investigated the consequences
of boscalid exposure on honeybeeApis mellifera) queens, for which successful mating Rights
are essential to reproductive success and therefore colony performance. We investigated these
consequences at both individual (on queen reproductive quality and physiology) and colony
levels. We found that beld-relevant doses of boscalid, as a pure form and in commercial for-
mula, disrupted mating RBights with increased queen mortality and reduced sperm count in
the spermatheca. QueensO exposure also had an impact on the colonies they established (on
brood production, quantity of stored pollen and Varroa destructor infection). Gene expres-
sion analyses suggest that these longer-term elects on colony performance might come from
a disruption in energy reserves allocated to the eggs. Our integrative study (from queen
physiology to colony development) therefore provides an important insight into the many
impacts of pesticides on reproduction in non-target insects.

Mots-Cles: honeybee queen, reproductive quality, boscalid
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Les reines Messor ibericus doivent donner naissance
a des males de deux especes di ! erentes

Jonathan Romiguiet!, Arthur Weyna , Yannick Juv€ , Bernard Kaufmann , and
Claude Lebas

Ynstitut des Sciences de IOEvolution de Montpellier B Centre de Cooperation Internationale en

Recherche Agronomique pour le Developpement, Ecole Pratique des Hautes Etudes, Institut de

recherche pour le developpement [IRD] : UR226, Centre National de la Recherche Scientibque,
Universite de Montpellier B Place E. Bataillon CC 064 34095 Montpellier Cedex 05, France

Resume

Chez les organismes sexues, les nouveaux membres dOune espdce naissent generalement
dOune mére de méme espéce. Nous decrivons ici un syséme de reproduction unique ai
les femelles doivent engendrer des males dOune autre espéce abn de boucler leur cycle de
vie. Chez la fourmi moissonneuséVlessor ibericus toutes les ouvriéres sont hybrides et ne
peuvent étre produites que si les reines sOaccouplent avec des méales dOune autre espece,
structor. De mankire inattendue, ces ouvrres hybrides sont repandues dans toute IOEurope,

y compris dans des regions al les colonies des deux espéces parentales ne coexistent pas. Pour
expliquer ce paradoxe, nous presentons des preuves que les reinesMieibericus pondent

et maintiennent une lignee clonale de males d#l. structor quOelles ont domestiques abn
dOexploiter leur sperme pour la production dOouvréres. Les reinds ibericus peuvent ainsi
donner naissance a des males de deux espéces biehelienciees a la fois morphologiqguement

et genetiguement. Les males con-specibPques engendrent toutes les nouvelles reines tandis que
les males domestiques engendrent toutes les ouvrires. Ce cas unique de domestication pour
des besoins sexuels est le premier cas connu dOune espéce ayant besoin de cloner une autre
espéce, ce qui conduita un syseémes de reproduction al les femelles interagissent directement
avec trois males genetiquement et morphologiquement distincts.

Mots-Cles: genomique, €volution, syseme de reproduction
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Royal protein signature in termite: chemical probling
and behavioral bioassays

Fanny Ruhland', Guillaume Gabant, Timothee Toussaint, Matej Nemcic?, Martine
Cadené, and Christophe Lucas!
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Tours, France
2Centre de Biophysique Moleculaire (UPR 4301) b Centre National de la Recherche Scientibpque - CNRS
D CNRS b University of Orleans and INSERM, Orleans, France

Resume

Social communication in insects mainly involved semiochemicals like cuticular hydrocar-
bons and volatile mediators. Proteins are also known to be involved in social interactions
but mostly in mammals and aquatic species with only very few descriptions in insects and
scarce experimental demonstrations. In terrestrial environments, proteins are usually de-
posited on substrate, which limits their dispersion and therefore their perception in open
areas. Consequently, proteins are believed not to bt with the communication systems of
insects. Yet, eusocial insects are frequently in contact with each other usually in closed
structured habitats. Sexe and caste variations have been identibed in a wasp, the honeybee
and termites suggesting a potential implication of the proteins in caste and reproductive sig-
naling. Hence, we explored the diversity of the cuticular protein compounds and tested the
behavioral response of the subterranean termitdReticulitermes Ravipeswith polar extracts.
Characterizations of the cuticular protein compounds were done using MALDI-TOF mass
spectrometry on reproductives and workers of both sexes. Analyses revealed a rich protein
diversity in reproductives compared to workers and a sex-specibc composition exclusive to re-
productives. Cuticular polar extracts of reproductives and workers were tested in behavioral
bioassays by measuring elicited body-shaking events of workers. Body-shaking is a vibratory
behavior involved in reproductives recognition in subterranean termites. Only extracts of
reproductives trigger body-shaking (in the same way as the presence of reproductives does).
These results show that royal polar extracts are involved in social interactions, opening new
perspectives on the function of proteins in insects® communication.

Mots-Cles:  Social insects, Reproductive recognition, Protein probling, Vibratory behavior, Mass
spectrometry, Termite
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Experimental pleometrosis reduces queens death and
improves colony development in Ectatomma
tuberculatum ant.

Fabrice Savarit!, Paul Devienné, and Cedric Zimmet

!Laboratoire dOEthologie Experimentale et Comparee B Universite Sorbonne Paris nord © UFR Lettres,
Sciences de IOHomme et des Societes, Universite Paris 13, 99 avenue Jean-Baptiste Clement, F-93430,
Villetaneuse, France

Resume

In social insects, foundation is a critical phase in the formation of a colony. It & ects the
success of a colonyOs start-up based on the capacity of the queens to producgpdang. This
success can be characterised by the colony formation dynamics, but also by queens survival
during this colonial development phase. In species with a semi-claustral foundation, queens
need to leave the nest to supply their brood, increasing mortality risk. One way of countering
this risk is to use pleometropic foundation. Cooperation between several queens increases
the foundation speed and reduces the risk of colony mortality, even if one or more queens die
during development. Ectatomma tuberculatum ant has a semi-claustral foundation. In some
populations, colonies are facultatively polygynous, as in the Apazapan population in eastern
Mexico. This species reproduces in the laboratory, allowing us to study the foundation.
Given the tolerance between queens, several queens, related or not, are able to produce a new
colony in the lab. We investigated whether pleometrotic foundation was more advantageous
than haplometrotic foundation in this species, both in terms of colony formation dynamics
and queens survival. We also compared whether the genetic origin of the queens had an
el ect on foundation D if sister queens are more cooperative than non-sister queens. Our
results showed that monogynous colonies havd a lower survival rate than polygynous colonies,
and monogyny induced a slower dynamic in the colonial development than polygyny. In
polygynous colonies, sister or non-sister queens showed similar developmental dynamics and
survival rate.

Mots-Cles: ants, foundation, pleometrosis, queen survival, relatedness, Ectatomma tuberculatum
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Alarm communication in termites

David Sillam-Duss2$?, Vojtech Jandak, Petr Stibkdk, Olivier Delattre®, Thomas
Chouvendé, Ondyej Balv@i, Josef Cvacka, Delphine Soulet, Jij® Synek, Marek
Brothanek’, Ondrej Jiricek?, Michael Engef, Thomas Bourguignon, and Jan Sobotnik
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Resume

Termites (Blattodea: Isoptera) have evolved specialized defensive strategies for colony
protection. Alarm communication enables workers to escape threats while soldiers are re-
cruited to the source of disturbance. We studied the vibroacoustic and chemical alarm
communication in the wood roach Cryptocercus and in 20 termite species including seven of
the nine termite families, all life-types, and all feeding and nesting habits. Our multidisci-
plinary approach shows that vibratory alarm signals represent an ethological synapomorphy
of termites and Cryptocercus In contrast, chemical alarms have evolved independently at
least twice in termites. Vibroacoustic alarm signaling patterns are the most complex in
Neoisoptera, the most advanced termites, in which they are often combined with chemical
signals. The alarm characters correlate to phylogenetic position, food type and hardness,
foraging area size, and nesting habits. Overall, species of Neoisoptera have developed the
most sophisticated communication system amongst termites, potentially contributing to their
ecological success.

Mots-Cles: termite, alarm, vibration, pheromone
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Polymorphisme social, polymorphisme alaire et
supergenes chez la fourmi Myrmecina graminicola :
apergu de la genomique des populations

Antoine Taupenot !, Elise Gay, Pascaline Chi et-Belle?, Mathieu Molet?, Stefano
Mona?, and Claudie Doums
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Versailles (78) - IRD - Bondy (93) - UPEC - Creteil (94), France
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Resume

Les supergenes sont des regions genomiques, heritees en un seul bloc par suppression de
la recombinaison, determinant des phenotypes complexes. Chez quelques espéces de four-
mis, ils determinent un polymorphisme social (hombre de reine par colonie) generalement
associe a des capacites de dispersion des reinesatientes. Nous presentons la decouverte
dOun nouveau supergene social chez IOespéce de foulyisnecina graminicola presentant
un polymorphisme social et alaire (presence et absence dQailes) des reinear ainsi une
opportunite unique de comprendre le rdle des contraintes genetiques sur la coevolution des
deux polymorphismes. Trois types de colonies co-existent au sein dOune méme population
. des colonies monogynes avec des reines ailees, des colonies monogynes avec des reines
apkres et des colonies polygynes avec des reines aperes. Le sequenidgage de 22 genomes
de reines sur une population nous a permis dOidentiPer six sotds (pour un total de _+8
Mb) di! erenciant les colonies monogynes des colonies polygynes, et une region de 90 kb
di! erenciant les reines ailees des reines aperes, chacun presentant deux alkles ne recombi-
nant pas entre eux. LOetude de 484 ouvrires et de 96 reines de 71 colonies, nous a per-
mis de conbrmer que IQassociation phenotypique entre les deux polymorphismes se retrouve
€galement au niveau genetique. Nos resultats suggerent uth e letal des alBles derives, en
particulier chez les reines ainsi quOun accouplement assortatif.

Mots-Cles: fourmis, polymorphisme social, polymorphisme alaire, supergene
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Comment IOinquilinisme fadonne les sysémes de
reproduction au sein dOune relation inquiline-hoéte
chez les termites

Johanne Timmerman§!, Simon Helleman$, Fontaine Nicolag, and Yves Roisir

Luniversite libre de Bruxelles B 50 avenue F.D. Roosevelt B-1050 Bruxelles, Belgique
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Resume

Les termites sont des blattes eusociales ayant developpe de nombreuses strategies de nid-
ibcation et de fourragement. LOune dOentre elles, 10inquilinisme, se produit lorsquOune espéce
de termite (inquiline) habite le nid construit et occupe par une autre espéce de termite (hote).

En Guyane frangaise, une telle relation implique IQinquiline obligatoirénquilinitermes in-
quilinus et son hoteConstrictotermes cavifrons.

LOinquilinisme méne souvent & des strategies de reproduction specialisees chez 10inquiline.
Pour mieux comprendre cette implication sur les sysemes familiaux adoptes par ces deux
espaces, une etude de marqueurs microsatellites a ete realisee sur 55 nids recoltes. La pro-
portion de familles simples, etendues et mixtes a ete recensee chez les deux espéces ainsi que
la presence de neoteniques, parthenogenése et de plusieurs fondation.

Chez C. cavifrons le pourcentage de familles simples est de 95% et de 5% pour les familles
etendues et mixtes. Les colonies sont monodomiques. Chézinquilinus, 65% sont des

familles simples, 30% des familles etendues et 5% des familles mixtes; 7.8% des individus
femelles des castes reproductrices sont issus de parthenogenése et 25% des colonies possdent

des neoteniques. La colonisation des nids d& cavifrons par I. inquilinus implique toujours

de multiples fondations, de composition variable.

En conclusion IOespéce héte, exploitant des ressources largement disseminees dans IOenvironnement,
presente un schema classique de colonies monogames, tandis que IQinquiline poss2de une plas-
ticite ts etendue dans ses strategies de reproduction, lui permettant de sOadapter a son
environnement instable et restreint.

Mots-Cles: termites, inquilin, hote, inquilinism, microsatellite, strategies de reproduction, sysémes
familiaux
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Females solitary bees are more behaviorally Rexible
than males

Hugo Vey-Payré!, Raphael Jeanson , and Jean-Marc Devaud

Lcentre de Recherches sur la Cognition Animale - UMR5169 D Universite Toulouse Il - Paul Sabatier,
Centre National de la Recherche ScientiPque, Centre de Biologie Integrative, Toulouse Mind Brain
Institut B Universite Paul Sabatier, Bat IVR3 118, route de Narbonne F - 31062 Toulouse cedex 09,

France

Resume

Behavioral Rexibility is the ability for an animal to adapt its behavior to changing envi-
ronmental contingencies. The need for behavioral Bexibility may vary according to taxa, sex
and level of sociality. Since solitary bees do not exhibit division of labour, their females, un-
like in social species, have to manage all reproductive and non-reproductive activities, while
males only focus on reproduction. We hypothesize that the greater the number of tasks an
individual deals with, the higher its behavioral 3exibility. This property can be assessed
under controlled laboratory conditions, using appropriate tasks such as reversal learning.
The aim of this study was to characterize and compare behavioral Bexibility levels between
males and females inOsmia bicornis, whose cognitive abilities have been much less studied
than those of honey bees, although they are also very! ecient pollinators. O.bicornis males
and females were tested in visual reversal learning experiments using appetitive and aver-
sive conditioning. We Prst showed that females achieved better learning performances than
males. We also found that females expressed signibcantly greater behavioral Rexibility than
males, a result consistent with our hypothesis. This is the Pbrst study to compare behavioral
Rexibility and brain plasticity between sexes in solitary bees. We are currently launching a
comparison with performances of the social bedpis mellifera in this same task, with the
expectation that they should be less Bexible, due to division of labour.

Mots-Cles: Behavioral Bexibility, Brain plasticity, Reversal learning, Osmia bicornis, Apis mellifera
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E! ets de IQacide lactique sur la biologie de Varroa
destructor

Caroline Vilarem 12, Vincent Piou!, Sokne Blanchard, Catherine Armengaud, Fanny
Vogelweith?, and Angelique Vetillard
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3Metabiot ©® Conservatoire National des Arts et Metiers (CNAM) B 22440 Ploufragan, France, France

Resume

Varroa destructor est IOun des principaux parasites menaizant la sante des abeilles domes-
tiques (Apis mellifera). Les traitements durables sont malheureusement plutét rares due a
la di! culte dDamoindrir seulement le parasite sans perturber IOhote. Parmi les traitements
alternatifs actuels utilises sur le terrain par les apiculteurs, les acides organiques tels que
formique, oxalique ou lactique ont une place de choix. Cependant leurs mecanismes dOaction
contre le parasite et notamment ceux de IQacide lactique restent meconnus et peu etudies.
Nous avons donc entrepris la premere €tude en laboratoire visanta caracteriser le$ ets de
IOacide lactique suy. destructor au niveau individuel. Nous avons mis en evidence que |Oacide
lactique alterait les capacites dOagrippement du parasite sans toutefois provoquer sa mort.
Nous nous sommes donc particulérement interesses aaolia, O ventouses O connectees aux
pretarses, et remarque des modibcations dans la forme et le Ruide a la suite dOune exposition
a I®acide lactique. Nous avons egalement analyse I0impact de cette reduction dOagrippement
sur des elements cles de la vie du parasite comme la locomotion ou la nutrition. Bien que
nos resultats aient ete obtenus en conditions artibcielles, ils representent la premére etape
permettant de mieux comprendre les &ets sub-letaux induits par IQacide lactique su¥.
destructor. LOobjectif etant IOidentibcation de doses eaces avec absence d@és nefastes
sur les abeilles.

Mots-Cles: parasite, acide organique, attachement, acarien, abeilles domestiques
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E! et dOune association avec la fourmi Neoponera
villosa et une Bromeliaceae (Aechmea bracteata)
pour IOaraignee mygalomorphe Ischnotele caudata.

Henaut Yann' !, Regis Cereghirfg Bruno Corbara®, and Alain Dejear?
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Resume

Dans les foréts inondables du sud du Mexique, de nombreuses espéces dOaraignees sOinstallent
sur des bromeliacees qui hebergent aussi dOautres organismes dont les foudigonera vil-
losa, Dolichoderus bispinosus ou encore Azteca serich Oaraignee mygalomorphe neotropicale
Ischnotele. caudata(Dipluridae) installe frequemment sa toile surAechmea bracteataen par-
ticulier lorsque la fourmi, Neoponera villosay cohabite. LOassociation est modulee par des
ewenements climatiques et peut concerner un grand nombre dé caudata sur une méme
plante. Cette araignee tisse une toile abondante composee dOun entonnoir et de plusieurs
nappes. LOarchitecture des toiles (profondeur, hauteur, largeur de la nappe principale) est
decrite et les dommages sont estimes sur des toiles associedslaracteata lorsquOune 1) une
colonie deN villosa est presente, 2) lorsqueN. villosa y est absente et, 3) lorsque I10araignee
nOest pas associee a la bromeliacee et a des fourmis. En association avec la bromeliacee
et la fourmi, les araignees presentent des toiles plus volumineuses et avec moins de degats.
Ces observations peuvent expliquer en partie cette association particulére. Les resultats
sont discutes en considerant les capacites de defense des fourmis et les implications de telles
associations pour IOevolution des relations entre araignees et fourmis.

Mots-Cles: Neoponera villosa, Ischnotele caudata, Bromeliaceae, interactions, toile

"Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:488313



COMMUNICATIONS
AFFICHEES



Use and investment in metapleural gland secretions
in a clonal ant

Abel Bernadou !, Marc Hauber, Simon Tragust, and Jdrgen Heinze€
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2University of Regensburg B Universitatsstr. 31, 93053 Regensburg, Allemagne
3Martin Luther University Halle-Wittenberg B Hoher Weg 8, 06120 Halle (Saale), Allemagne

Resume

Ant societies have developed a wide array of chemical and behavioral defenses to face
harmful microorganisms. The metapleural gland (MG) secretion plays a key role in sanitizing
ant colonies, but we currently lack a colony level perspective on investment and use of MG
secretions within an ant society. Previous studies have mainly focused on the antimicrobial
defenses of ant genera with a highly complex colony structure. Here we investigated the use of
and investment in MG secretions in the ponerine antPlatythyrea punctata, a clonal species
with simple social organization. P. punctata colonies are small and typically contain one
reproductive worker that reproduces by thelytokous parthenogenesis, while most individuals
have inactive ovaries. We brst analyzed the composition of the MG secretion d?. punctata
and found tryptophol, a known antimicrobial substance, to be the major constituent. In vitro
assays conbrmed the antimicrobial activity of tryptophol against a variety of microorganisms.

At the colony level, we found variations in tryptophol quantities among nestmates with
intranidal workers investing more in tryptophol than foragers independently of their age.
Moreover, we found that intranidal workers apply their MG secretion mostly on developing
brood, while foragers mainly apply it on themselves. Finally, by blocking the MG openings,
we showed that MG secretion access and use provide a btness benebt to the colony in terms
of brood development to maturity. We concluded that members ofP. punctata societies vary

in their investment and use of MG secretions to optimize benebts and costs for the colony.

Mots-Cles: metapleural gland, secretion, chemical defenses, ants
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Personality in ants: a study in Formica fusca

Stefano Cavalld'? and Patrizia DOettorré
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Resume

Inter-individual di ! erences in behavioral expression across time and/or context are de-
Pned as personality. Exploratory activity, aggression and boldness, are among the most
studied personality traits in animals. The correlation between two or more traits is known
as a behavioral syndrome: e.g. more aggressive individuals are also more exploratory and/or
bolder. Animal personalities result from both genetic and environmental factors and can
al ect btness: e.g. in a safe environment, selection might favor bold individuals, but in
a dangerous environment, cautious individuals might be more likely to survive. Although
several studies addressed personality in ants, the occurrence of behavioral syndromes in the
widely distributed species,Formica fusca, is unknown. We tested twice individual foragers of
F. fusca, from di! erent colonies, in three di erent personality tests: open-pbeld to evaluate ex-
ploratory activity, boldness assay to evaluate the tendency to take a risk, and nestmate/alien
encounters to investigate nestmate recognition. We show that the tendency to explore a new
environment and the aggressive response towards non-nestmates are repeatable over time,
and therefore represent personality traits, but response to nestmates and boldness are not
repeatable. Moreover, exploration and aggression, terently from other animals, are not
correlated in F. fusca. Unlinked behavioral expressions are probably mediated by dierent
physiological and genetic mechanisms, but these aspects need to be investigated. In addi-
tion, it would be interesting to clarify whether subtle inter-individual variation in cuticular
hydrocarbon probles are associated to dierences in exploration and/or aggression and might
thus have a function in communication.

Mots-Cles: personality, behavioral syndrome, exploration, boldness, aggression, nestmate recognic-
tion
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Distance et e ! ets de la lisere sur les termites dans la
forét neotropicale guyanaise

Edouard Duquesne! and Yves Roisirt

LUniversite libre de Bruxelles B Avenue Franklin Roosevelt 50 - 1050 Bruxelles, Belgique

Resume

Les termites dominent les sols tropicaux et jouent un réle majeur dans la decomposition
de la matire organique. Toutefois, les for@ts tropicales sont fortement fragmentees ce qui
se traduit par une surface reduite et une augmentation des liseres. Ces derneéres sont
caracterisees par des conditions environnementales! @rentes de IQinterieur de la forét. Ces
deux facteurs - reduction de la surface et augmentation de la lisére, sont Hiciles a etudier
separement. Ici, nous avons pu etudier la profondeur et IQintensite de céeede lisére sur
les communautes de termite dans un fragment continu et susamment grand. Trois sites ont
ete echantillonnes dans la forét tropicale en Guyane Franigaise le long dOun transect de 90 m
de large. Alors quOunleet a ete mis en evidence chez les fourmis et les bousiers jusqu®a 100-
300 m a IOinterieur de la forét, ici les termites neotropicaux nOetaient pas signibcativement
al ectes. Les termites humivores nOetaient pas moins frequents en lisére malgre leur cuticule
plus Pne et leur regime necessitant un sol humide. Enbn, aucune variation dans la diversite
béta nOa ete trouvee. Il semblerait donc que les termites soient globalement des insectes
resilients face aux liséres tant que le fragment est susamment grand. Toutefois, une espéce
nuisible (Heterotermes tenuig etait trois fois plus presente a la lisere quOen interieur de
forét. Nous emettons IOhypothése que les bonnes capacites dOadaptatiod.denuis lui ont
permis de coloniser et dominer la lisere avant des espéces plus cryptiques, comme cela a ete
demontre pour les fourmis.

Mots-Cles:  termites, lisére, diversite beta, fragmentation, forét tropicale, biodiversite, Guyane
Franiaise, termite envahissant, Heterotermes tenuis
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Caste and nutritional status a ! ect larval behaviour
in the ant Ectatomma tuberculatum

Maureen Hocquet, Renee Fenerdnand Fabrice Savarit!
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Villetaneuse, France

Resume

Food solicitation is a key signal displayed by & spring to communicate their nutritional
needs. However, parent-bspring conf3ict often arises due to the dierence between the
optimal food provisioning to increase the btness for parents and !cspring, and one of its
resolutions is based on the honesty of lsspring begging. The study of eusocial insects com-
plicates this theory, as caregivers must simultaneously take care of overlapping generations,
discriminate between larval castes and respond to their needs. Here, we investigated whether
larval movements could be considered as begging behaviour linked to larval needs in the ant
Ectatomma tuberculatum We studied the di! erent larval movements displayed by di erent
castes i.e. gyne and worker, or in response to food scarcity i.e. well-fed, starved for 2 days
or for 4 days. We found that gyne larvae swayed more and longer than worker larvae. More-
over, worker larvae swayed more after a long period of starvation than after a short one.
These results suggest that swaying is more often displayed by the larvae who appear to need
more food provisioning. Overall, we concluded that a specibc larval movement B swaying B
could be an honest signal linked to the nutritional needs. This research sheds light on the
relevant framework within eusocial insects of how dspring communicate their needs, how
parents interpret and adjust their behaviours to these signals, and how resource allocation
is regulated by the colony.

Mots-Cles: begging signal, ant larvae, Ectatomma tuberculatum, larval movements, swaying, nu-
tritional need
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Phylogenie des fourmis du genre Messor parmi la
tribu des Stenammini

Yannick Juve?!

Ynstitut des Sciences de IOEvolution de Montpellier B Centre de Cooperation Internationale en

Recherche Agronomique pour le Developpement, Ecole Pratique des Hautes Etudes, Institut de

recherche pour le developpement [IRD] : UR226, Centre National de la Recherche Scientibque,
Universite de Montpellier B Place E. Bataillon CC 064 34095 Montpellier Cedex 05, France

Resume

Les fourmis moissonneuses du genfdessor sont actuellement constituees de 167 taxa,
lesquels se reelent @tre particulerement dominants €cologiquement sur le pourtour Mediterraneen.
Leur fort polymorphisme entre ouvréres et IOabsence de carac&res morphologiques bables
sur les petits individus rend la systematique du genre souvent ambigue, avec de nom-
breuses sous-espéces au statut incertain. De recentes etudes de phylogenie moleculaire sous-
entendent egalement que le genr&lessor pourrait @tre renomme et fondu au sein du genre
Aphaenogaster,un genre dont la monophylie est remise en cause au sein de la tribu des
Stenammini.

De plus, le genreMessor est caracterise par un taux dOhybridation particulérement eleve,
avec IQexistence de colonies mixtes contenant des ouvrres dOespetesatites ou des syseémes
de reproductions al toutes les ouvreres sont hybrides (hybridogerése sociale). Puisque la
majorite des espaces sont decrites a partir dOouvrires, les taxa actuels pourraient en realite
appartenir a des complexes dOespéces cryptiques, ou bien se reveler @tre des synonymes
dOautres taxa supposes @tre distincts.

Abn de clariber la taxonomie de ce genre, 2524 UCE ont ete sequences chez 63 espaces
de Messor a partir de specimens de musees. Ces donnees supportent une monophylie du
genre en tant que groupe fére dOun clade Aifhaenogaster. Ce travail re\ele egalement une
premére phylogenie moleculairea large echelle du genidessor et conbPrme le statut ambigu

de plusieurs espéces presentant des signatures dOhybridation chez leurs ouvrires.

Mots-Cles: fourmis, phylogenie, Messor, Stenammini, taxonomie, hybridation

"Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:489416



Bee genome reconstruction through the sequencing
of hive products

Thibault Leroy'?!, Kamila Canale-Tabet, Elisa Simorf, Emmanuelle Labarthé, Emilien
Rottier2, Benjamin Bassd, Fanny Mondet®, and Alain Vignal*
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Resume

Our research team located at INRAE in Toulouse specializes in the description of the
genetic diversity of honey bees (Apis mellifera). As part of a global objective of describing
the population structure and diversity in Europe and North Africa, we have put a consid-
erable € ort into collecting and sequencing hundreds of whole-genomes of males (Wragg et
al. 2022). From a population geneticistOs perspective, the sequencing of DNA from males
indeed has many advantages, especially the one of providing direct access to haploid material
(haplotypes). One drawback however is associated with the sampling, which requires visits
of each hive at specibc moments to collect drone larvae.

Recently, Bovo et al. (2020) have successfully whole-genome resequenced bees by sequencing
the total DNA extracted from honey, obtaining promising results with roughly a quarter of
the total sequenced reads corresponding to bee DNAs. One limitation however was the low
number of samples used (only 3) and the highly variable proportion of reads corresponding
to bees among these honey samples (from+1% to 55%).

Our new project aims at optimizing and deploying a strategy for obtaining bee genetic data
through a sequencing approach targeting dierent hive products. If mastered, the direct se-
quencing of hive products has many advantages. It could allow easier sampling and transfer
of material between countries on the one hand, but also a better ethical and environmen-
tal value of our research on the other hand, in particular by limiting the number of bees
sacribced and the carbon footprints associated with the sampling.

Mots-Cles: Genetics, metagenomics, Honey bee, Honey, Beeswax
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Les soins maternels facea un polluant chimique chez
le forbcule europeen.

Romain Honorid !, Charlotte Lecureuit, and Joel Meuniet
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Recherche Scientibque B Av Monge 37200 TOURS, France

Resume

La vie sociale est structuree par des interactions qui peuvent contribuer a attenuer les
el ets nefastes des perturbations externes. Parmi ces interactions, les comportements de soins
parentaux peuvent notamment contribuer a assurer un bon developpement des progenitures
malgre des pressions de predations ou parasitaires par exemple. Une alteration de ces soins
parentaux pourrait entra@ner des repercussions importantes sur la viabilite des jeunes et
ainsi mettre en peril la dynamique des populations. Nous avons explore 1@¢ de IOingestion
d®un polluant chimique, le cadmium, sur IQexpression des soins maternels chez le forbcule
europeen. Nous avons nourri 200 femelles de forbcule a cing! direntes concentrations de
cadmium. De mangére surprenante, les soins maternels tels que la defense, le toilettage,
|Oantennation et le rassemblement de la couvee sont exprimes dans les mémes proportions
quelle que soit la concentration de cadmium ingeree par les méres. De la mé&éme mangére,
le temps de developpement et le taux dOeclosion des iufs, ainsi que le poids et la survie
des nymphes a la bPn de la vie sociale ne rent pas en fonction des concentrations de
cadmium ingerees. Du fait de IQimportance des soins parentaux, nos resultats suggerent une
certaine robustesse de ces comportements facea une contrainte environnementale telle quOune
pollution chimique. Toutefois, nous nOobservons pas non plus de consequences negatives en
termes de survie des individus, ce qui pourrait plutdt suggerer la presence de mecanismes
reduisant la toxicite du cadmium ou bien des moyens‘"ecaces pour €liminer ce polluant de
IOorganisme.

Mots-Cles: Cadmium, changements anthropiques, insecte sub, social, interactions parent, progeniture,
soins parentaux
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E! ect of temperature on olfactory associative
learning in the ant Camponotus aethiops

Claire Marcout' ! and Patrizia DOettorré
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Resume

The rapid increase in global surface air temperatures and the frequency of extreme
weather events due to human-induced environmental changes have signibpcant implications
for wildlife. Understanding how animals adjust to these changes is crucial for their survival
and reproductive success. Cognitive abilities, particularly learning, play a vital role in shap-
ing behavioural Rexibility and response to environmental challenges. However, the! ects
of high temperatures on cognitive function in ants are unclear. We investigated the impact
of high temperature on associative learning in the antCamponotus aethiops.Foragers were
trained individually to discriminate olfactory cues in an arena at room temperature (25 C)
and high temperature (30 C). Ants were exposed to three di erent olfactory stimuli, one
associated with a reward (CS+) and two with water (CS-). The latency to bnd the reward
and the number of errors during the training trials were measured. An unrewarded memory
test was conducted to record the time spent near each stimulus. Ants learned the association
between the CS+ and the reward at both temperatures. No signibcant kect of temperature
was found on the time spent near the CS+ relative to the two CS-. There was a nearly
signibcant & ect of temperature on the learning index of the two groups, a trend that needs
further experiments. Notably, ants made signibcantly more errors and showed a signibcantly
greater latency during learning at high temperature compared to room temperature. This
study calls for further investigations on heat-stress in ants, and could be relevant in the
context of climate change.

Mots-Cles: ants, cognition, learning, memory, temperature
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Determinants environnementaux des patterns
globaux de socialite chez les fourmis

Eddie Perochoh! and Cleo Bertelsmeiéer
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Resume

La socialite est consideree comme une caracteristique des fourmis, pourtant, il existe
dOimportantes variations dans IQorganisation sociale entre les espéces. La selection naturelle
et le bltrage environnemental pourraient avoir joue un role important dans la diversipcation
des fourmis et pourraient avoir un impact sur leurs distributions. Abn dOetudier les patterns
de diversite globaux de socialite, nous avons construit une base de donnees de traits sociaux
en utilisant des ressources bibliographiques. Cette base de donnee contient des informations
sur 13 traits sociaux, tels que la taille de la colonie, le nhombre de reines, le polymorphisme
dOouvrire et le type de nids pour plus de 4 000 especes. Ces informations, combinees
aux donnees dOoccurrence de la base de donnees Antmaps eta des variables climatiques a
IOechelle mondiale, nous ont permis dOexplorer la distribution geographique des traits sociaux
et dOetudier leurs associations avec des conditions climatiques speciPques. Nos resultats
suggerent que la taille des colonies varie en fonction du type de climat. Nous avons egalement
constate des di erences de niches climatiques entre les especes monomorphes, polymorphes
discretes et polymorphes continues. Cette etude contribue a la comprehension des facteurs
ecologiques et evolutifs inBueniant la socialite chez les fourmis. Dans nos travaux futurs, nous
envisageons dOetudier de manire approfondie I0inRuence de plusieurs facteurs ecologiques sur
divers traits sociaux abn dQaner notre comprehension des societes de fourmis.

Mots-Cles: fourmis, socialite, macroecologie, environnement, traits
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Identifying larval instar in ants: when larval
morphology and morphometry mismatch

Matilde Sauvaget, Cecile Guerineat; Fabrice Savarit!, and Renee Feneron
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Resume

Holometabolous insects have evolved larvae distinct from adult forms, which is at the
root of their ecological success and the diversity of their life-history traits. In ants, plasticity
in development has also yielded to dierent adult phenotypes, for example reproductive and
non-reproductive castes, physical worker castes, or sexual morphs. So, understanding larval
development and growth are of utmost importance for many research questions, including
ethology. However, the identibcation of larval instars in insects is often problematic. More
specibcally in ants, it has been recently suggested that the number of instars was underesti-
mated in several species. The issue becomes even more challenging when it requires keeping
larvae alive for behavioral studies. Here, we investigated the larval instars of the anEc-
tatomma tuberculatum through larval morphology and morphometry. Our results showed
that chaetotaxy and mouthpart shape clearly di! erentiated four larval instars, but head size
distribution, although classically used, separated only three instars. This is because the
head widths of the brst- and second-instar larvae partially overlapped. As a result, the lar-
val growth rate did not follow DyarOs rule. Furthermore, it remained unclear whether there
was a supernumerary instar in larvae destined to develop into gynes. We suggested that the
prst larval instar of E. tuberculatum would have a hatching function and also social func-
tions. In general, our study recommends focusing prst on larval morphology and combining
approaches in order to correctly identify ant larval instars.

Mots-Cles: ant larvae, instar determination, morphometry, morphology
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Evolutionary history and niche shifts in ants

Zoe Sherpa, Olivia K. Bates?, and Cleo Bertelsmeiéert
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Resume

In the bght against the spread of alien species, the ability to predict where species can
establish is crucial. To address this question, niche-based modeling has become a popular
tool. However, these models rely on strict assumptions, namely that speciesO niches are
conserved in space and time, and that their current distribution represents the full climatic
range that they can live in. In reality, species may change their niche when introduced to
new regions (i.e., niche shifts). But so far, the frequency and magnitude of these niche shifts
remain poorly understood. Recently, it was proposed that phylogenetic niche conservatism
over evolutionary time scales may indicate a speciesO propensity to shift its niche. Here, our
aim was to study niche shifts in ants and determine whether the extent of these shifts is
mediated by their evolutionary history. Ants inhabit a wide range of climatic conditions,
and over 250 species are recorded outside of their native range. During these translocations,
niche shifts were frequently observed. We brst investigated if these niche shifts operate within
a bounded space and whether these boundaries are debned by the niches of closely related
species. By considering species in the same clade, we found a relationship between the ability
to predict niche shifts of alien species and phylogenetic distance. Overall, this research will
not only improve the models we use, but also uncover how evolutionary processes above
species-level might drive responses to changing environmental conditions.
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Hyper-aggressive animals and behavioral adaptation:
study of their mating strategy

Severine Trannoy!, Anthony Defert!, Romane Gout, and Gaelle Penndt
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Centre de Biologie Integrative; Universite de Toulouse UPS; CNRS UMR5169 - 118 route de Narbonne
- 31062 Toulouse cedex 09, France

Resume

A social behavior consists of a set of interactions among conspecibcs, ranging from animals
aggregating, sexual partners engaging in courtship and/or parental behaviors, to rivals bght-
ing over territory and mates. Aggression is a naturally complex social behavior composed
of innate and learned components that ultimately inBuence animal reproductive btness. In
Drosophila, dominant males have better access to territory and females to reproduce, making
the maleOs social status a trait improving animalOs btness. However, some individuals show
hyper-aggressivity towards conspecibcs D a deregulated form of aggression. Therefore, this
project intends to investigate the advantages/disadvantages of being excessively aggressive
towards conspecibcs on their mating strategy and reproductive success.

Mots-Cles: aggression, reproduction, mating

"Intervenant

sciencesconf.org:uieis-sf-2023:488443



LOodeur du frelon asiatique pour faire fuir les guépes
?

Eva Vandenbroucke-Menlt, Annie Vigeant , Melissa Haouzi , and Eric Darrouzet
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Recherche Scientibque B Av Monge 37200 TOURS, France

Resume

Le frelon asiatique (Vespa veluting ou frelon a pattes jaunes) a ete introduit en France
vers 2004, et colonise maintenant une grande partie de IOEurope de IOOuest. Les colonies
de cette espdce consomment une grande quantite dOinsectes et dOarthropodes, dont IQabeille
domestique Apis mellifera, impactant considerablement la Plere apicole, et la biodiversite
en general. Pour proteger les ruchers et reduire IOexpansion de 10espace, dOimportantes cam-
pagnes de piegeage ont lieu chaque annee, or aucun appata la fdisoace et selectif nOexiste
actuellement sur le marche. Plusieurs etudes ont montre que IOimmense majorite des captures
etait composee dOinsectes non-cibles, alourdissant encore le coéit pour la biodiversite. Dans le
but dOameliorer la selectivite de ces piges, nous nous sommes interesses aux hydrocarbures
cuticulaires (CHCs), des molecules presentes sur la cuticule des insectes et qui composent
leur signature chimique. Ces molecules sont particulerement utilisees par les insectes soci-
aux pour communiquer des informations sur leur espéce, leur colonie, leur sexe, leur caste,
etc. Puisque Vespa velutina est un predateur de nombreux Arthropodes, nous avons €mis
IOhypothése que la presence de sa signature chimique pourrait avoir uhe¢ repulsif sur des
especes non-ciblees, tout en etant neutre voire attractive pour ses congeréres. Nous avons
ainsi depose a |Qentree de piges les CHCs dOouvrre¥ekpa velutina correspondanta 5
ou 20 frelons. Nous avons observe une baisse signibcative de la capture de guépespula
sp.) et de frelons europeens\(espa crabro) pour les peges comportant la signature chimique
de IOequivalent de 20 frelons.

Mots-Cles: frelon asiatique, hydrocarbures cuticulaires, piegeage selectif, signature chimique
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