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 Si tu as un jardin, tu as probablement vu de nombreux insectes voler 
à la recherche de nourriture. Malgré leur cerveau miniature, ces 
petites créatures peuvent apprendre et mémoriser les 
caractéristiques des fleurs, principalement couleurs et odeurs, 
qu'elles associent au nectar et au pollen, leur nourriture. Les abeilles 
domestiques ne sont pas les seuls pollinisateurs dans la nature ; les 
guêpes pollinisent également les fleurs, mais on sait peu de choses 
à leur sujet. Nous avons étudié la capacité qu’ont les guêpes à 
apprendre et à mémoriser des informations en recherchant si elles 
pouvaient apprendre à associer une odeur de fleur à de l'eau sucrée. 
Nous avons constaté que les guêpes femelles et mâles ont de 
puissantes capacités d'apprentissage et de mémorisation, deux 
choses importantes pour leur vie sociale quotidienne. 

LE CERVEAU DES INSECTES A DES CAPACITÉS SOPHISTIQUÉES 

Si tu regardes dehors, tu trouveras des insectes partout : une 
mouche qui vole autour d'un panier de fruits, une abeille qui se pose 
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sur des fleurs, un coléoptère qui marche sur le sol, ou même une 
guêpe qui plane au-dessus de ton barbecue. As-tu déjà réfléchi à la 
manière dont ces insectes parviennent à trouver de la nourriture 
dans la nature ? Ce que tu ne sais peut-être pas, c'est que malgré 
leur tout petit cerveau, ces minuscules créatures sont capables 
d'apprendre et de mémoriser des informations [1]. Leurs antennes et 
leurs yeux composés (Figure 1A) fonctionnent un peu comme notre 
nez et nos yeux. Ces organes sont chargés de détecter les odeurs et 
les informations visuelles, et ils les transmettent au cerveau. 

 
Figure 1. (A) Tête d’une guêpe mâle (face blanche) de l'espèce Mischocyttarus 
cerberus. Un œil composé et une antenne sont indiqués. Ces structures 
fonctionnent de la même manière que nos yeux et notre nez. (B) Un nid de M. 
cerberus, avec une femelle (face jaune) et un mâle (face blanche).  

Les capacités d'apprentissage et de mémorisation des insectes 
peuvent être étudiées en laboratoire ou dans leur environnement 
naturel. Un moyen simple d'étudier la manière dont les animaux 
apprennent, y compris les insectes, consiste à leur présenter les 
informations que nous voulons qu'ils apprennent en les associant à 
quelque chose qu'ils aiment, c'est-à-dire à une récompense. Les 
animaux, comme les humains, sont capables de créer des liens 
mentaux entre deux choses. Par exemple, ils peuvent associer une 
nouvelle odeur à un aliment qu'ils aiment manger. L'approche que 
nous utilisons pour enseigner aux insectes est inspirée du 
scientifique Ivan Pavlov, qui a reçu le prix Nobel en 1904. Pavlov a 
compris que les chiens étaient capables de créer un lien mental 
entre une information neutre (non responsable du déclenchement 
d'un comportement naturel), comme le son d'une cloche, et un 
aliment qu'ils aiment manger, comme un morceau de viande. Pavlov 
a réalisé que donner une récompense pouvait activer un 
comportement naturel chez les animaux. Par exemple, lorsque les 
chiens voient un morceau de viande (récompense), ils commencent à 
saliver (comportement naturel). Par elle-même, l'information neutre 
n'a pas le même effet que la récompense : une cloche ne fait 
normalement pas saliver les chiens. 
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STIMULUS. Signal qui pousse 
un organisme à faire quelque 
chose. 
 

Cependant, nous pouvons faire en sorte que la cloche et la viande 
aient des effets similaires en utilisant quelques astuces. Lorsqu'on 
présente à un animal une information neutre et une récompense en 
même temps plusieurs fois, les deux stimuli peuvent, au bout d'un 
certain temps, induire le comportement naturel (Figure 2) [2]. 

 
Figure 2A. Avant l’apprentissage : un chien salive lorsqu'il voit de la viande et une 
guêpe expose sa langue lorsque ses antennes entrent en contact avec de l'eau 
sucrée. 

 

Figure 2B. Avant l’apprentissage, le chien ne salive pas en réponse à une cloche et 
la guêpe ne réagit pas à une odeur.  

 

Figure 2C. Pendant la phase d’apprentissage, le chien entend la cloche et voit de 
la viande immédiatement après ; la guêpe sent une odeur, et reçoit une goutte 
d’eau sucrée sur une antenne immédiatement après. Cela permet aux animaux 
d'apprendre la relation entre les deux stimuli.   
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INSECTE RAVAGEUR DE 
CULTURES. Insecte causant 
des dégâts aux plantes 
cultivées et à la végétation en, 
général. Les adultes ou les 
larves de ces insectes peuvent 
en être responsables.  
 
 
 
 
 
 
 
 

HYDROCARBURES 
CUTICULAIRES. Substances 
présentes sur le corps des 
insectes qui les protègent de la 
perte d'eau et les aident à se 
reconnaître les uns les autres. 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 2D. Après l'apprentissage, le chien salive dès qu'il entend la cloche et la 
guêpe expose sa langue en réponse à l'odeur. 

Mais l'histoire ne s'arrête pas là ! Après avoir appris de nouvelles 
informations à un animal, les scientifiques peuvent tester si l'animal a 
mémorisé ces nouvelles informations. Cela ressemble à la stratégie 
utilisée par tes professeurs qui, après t’avoir montré un nouveau 
concept à l'école, te font passer un examen pour vérifier que tu l’as 
mémorisé. Nous avons décidé de réaliser une telle expérience avec 
la guêpe Mischocyttarus cerberus (M. cerberus en abrégé) (Figure 
1B) [3]. 

COMPRENDRE LES GUÊPES SOCIALES 

Les guêpes sont importantes dans la nature : elles s'attaquent à 
certains insectes ravageurs de cultures et pollinisent également les 
fleurs [4]. L'espèce que nous avons étudiée, M. cerberus, est une 
espèce sociale, ce qui signifie que ces guêpes vivent ensemble dans 
un nid commun et coopèrent dans leurs activités quotidiennes. Dans 
cette société, les individus communiquent entre eux par des 
messages chimiques. 

Les guêpes se touchent fréquemment avec leurs antennes, ce qui 
leur permet de se sentir et de se reconnaître. Le corps des guêpes 
sociales est recouvert d'un mélange de composés chimiques qui 
portent des informations sur leur âge, leur sexe, leur état de santé, le 
nid auquel elles appartiennent et leur espèce. La plupart de ces 
composés chimiques sont des hydrocarbures cuticulaires. Lorsque 
les guêpes se touchent, elles détectent le type d'informations 
fournies par ces hydrocarbures cuticulaires. 

Nous pensons que la perception et l'apprentissage des odeurs sont 
fondamentaux pour les guêpes, non seulement lorsqu'elles sont 
dans leur nid, mais aussi lorsqu'elles sont à l'extérieur, à la recherche 
de nourriture. Nous avons utilisé l'approche développée par Pavlov 
pour déterminer si ces minuscules créatures peuvent apprendre les 
odeurs de la même manière que les chiens de Pavlov apprenaient 
l'association entre la cloche et la nourriture. 
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LINALOL. Un des parfums 
floraux les plus courants. 
 
 
 
 

BUTINEUSES. Femelles 
d'insectes sociaux chargées de 
quitter leur colonie pour 
chercher de la nourriture dans 
la nature. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
REINES. Femelles d'insectes 
sociaux chargées de pondre les 
œufs qui deviendront les 
nouveaux individus de la 
colonie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UTILISER LA MÉTHODE DE PAVLOV POUR LES GUÊPES 

Nous avons développé une approche dans laquelle une guêpe 
reçoit une stimulation olfactive (une information neutre) suivie par le 
dépôt d'eau sucrée (la récompense) sur ses antennes. La guêpe sort 
alors sa langue pour boire l'eau sucrée (Figure 2C). Pour apprendre 
aux guêpes qu’une odeur est associée à de la nourriture, nous avons 
utilisé une odeur appelée linalol comme information neutre. Après 
avoir présenté plusieurs fois l’odeur et la nourriture en même temps, 
la question est de savoir si la guêpe ouvre la bouche et tire la langue 
en réponse à l'odeur seule (Figure 2D). 

Pour cette étude, nous avons utilisé des butineuses, les guêpes 
chargées de collecter la nourriture pour le nid, et nous les avons 
divisées en deux lots, A et B. Les butineuses du lot A ont reçu 
l'odeur et la récompense en même temps (avec l'odeur quelques 
secondes avant l'eau sucrée). Les butineuses de l’autre lot (lot B) ont 
reçu l’information neutre et la récompense séparées par plus de 
temps, de sorte qu'il n'y avait pas d'association entre ces deux 
éléments. 

Nous avons constaté que seules les guêpes du lot A pouvaient faire 
le lien entre l'odeur et la nourriture. Comment le savons-nous ? Si les 
guêpes font le lien, elles sortent leur langue en réponse à l'odeur 
seule, ce qui est exactement ce que nous avons observé (Figure 3A). 
Les guêpes qui ont reçu l'information neutre et la récompense en 
même temps sont devenues de plus en plus nombreuses à tirer la 
langue en présence de l’odeur seule au cours de la phase 
d’apprentissage qui consistait, pour chaque guêpe, à six essais. Les 
guêpes du lot B n'ont pas tiré la langue en réponse à l'odeur seule. 
Les guêpes du lot A sont donc les seules à avoir mémorisé les 
informations que nous leur avons enseignées. 

TOUTES LES GUÊPES D'UN MÊME NID ONT-ELLES LE MÊME 
COMPORTEMENT ? 

Les nids de guêpes sont composés de différents groupes d'individus 
adultes (les reines, les ouvrières dont font partie les butineuses, et 
les mâles). Les reines sont les femelles responsables de la 
reproduction dans la colonie, les ouvrières s'occupent de toutes les 
activités de la colonie et les mâles ne contribuent pas à 
l'environnement social (ils restent dans les parages du nid pendant 
un certain temps, puis le quittent pour chercher des reines). Nous 
nous sommes demandé si les différents types de guêpes d’un nid 
pouvaient apprendre de la même manière que les butineuses. Nous 
avons donc complété notre étude avec une expérience qui incluait 
des reines et des mâles.  

Comme l’expérience avec les butineuses avait montré que l’odeur et 
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NECTAR. Liquide sucré produit 
par les fleurs qui attire les 
insectes et contribue à 
promouvoir la pollinisation. 

la solution d’eau sucrée devaient être présentées en même temps 
pour que les guêpes apprennent et mémorisent l'association, nous 
n'avons utilisé dans cette nouvelle expérience que la condition dans 
laquelle l’odeur et la nourriture sont données en même temps. Nous 
avons constaté que les reines et les mâles ont également appris 
l'association entre odeur et nourriture (Figure 3B), et ont gardé cette 
information en mémoire pendant au moins 1 heure après la période 
d’apprentissage. 

 
Figure 3. (A) Nous avons présenté à chaque guêpe butineuse l'odeur puis de l'eau 
sucrée au cours de six essais (sur l'axe des x), pour voir si elles pouvaient 
apprendre à tirer la langue en réponse à l'odeur florale uniquement. L’odeur et 
l’eau sucrée étaient présentés ensemble (lot A) ou à plusieurs secondes 
d’intervalle (lot B). Lors du premier essai, aucune guêpe n'a tiré la langue à l’odeur 
seule car c'était la première fois qu'elles la sentaient. À partir du deuxième essai, 
les guêpes recevant l'odeur et l'eau sucrée en même temps ont commencé à se 
souvenir de l'association et elles se sont améliorées au cours de l’apprentissage ! 
(B) Les reines et les mâles peuvent également apprendre de cette manière. (n 
correspond au nombre de guêpes testées). 

Le fait que les différents types de guêpes d’un nid puissent 
apprendre et mémoriser des associations indique que 
l'apprentissage et la mémoire sont présents chez cette espèce et ne 
diffèrent pas en fonction du rôle social des différents individus. 

APPRENTISSAGE ET MÉMOIRE DANS UN CONTEXTE NATUREL 

La capacité d'apprendre et de mémoriser les odeurs est importante 
lorsque les guêpes cherchent de la nourriture. Une guêpe qui se 
pose sur une fleur peut apprendre le lien entre son parfum et la 
récompense en nectar.  
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 Lorsque les guêpes font l'expérience du parfum et du nectar en 
même temps, elles apprennent à revenir sur la même fleur lors d'un 
second voyage. De plus, comme les guêpes peuvent se reconnaître 
entre elles grâce à des messages chimiques, leur capacité 
d'apprentissage et de mémorisation les aide à identifier qui 
appartient ou non à son nid, et à s’opposer à l'occupation de leur 
nid par des guêpes étrangères (pour plus d’informations, voir 
« Comment les guêpes reconnaissent-elles leurs œufs ? »). 

CONCLUSION : DES CERVEAUX MINUSCULES, DES FONCTIONS 
IMPORTANTES 

Bien que les guêpes aient un cerveau minuscule, elles ont des 
capacités d'apprentissage et de mémorisation fascinantes. Dans cet 
article, nous avons montré que les différentes guêpes d’un nid 
(ouvrières, reines, mâles) sont capables d’apprentissage via 
l'association d'une information neutre (une odeur) avec quelque 
chose qu'elles aiment manger (une récompense sucrée). Elles y 
parviennent de la même manière que celle décrite par Ivan Pavlov 
lorsqu'il a étudié ses célèbres chiens, qui ont appris à saliver au son 
d'une cloche prédisant de la nourriture. Dans notre expérience, les 
guêpes ont appris à sortir leur langue en réponse à une odeur 
prédisant de l'eau sucrée. Les capacités d'apprentissage et de 
mémorisation sont présentes chez les guêpes femelles et mâles et 
peuvent les aider dans de nombreux aspects de leur vie, de la 
recherche de nourriture aux interactions sociales. Nos résultats 
attirent l'attention sur le fait que des capacités cérébrales 
complexes, comme l'apprentissage et la mémoire, ne sont pas 
réservées aux gros cerveaux, mais peuvent également être présentes 
dans les petits cerveaux. Même si les humains et les insectes sont 
différents, ils ont un ancêtre commun. En étudiant la manière dont 
les insectes apprennent, nous pouvons mieux comprendre notre 
propre cerveau et les activités complexes qu'il nous permet 
d'accomplir chaque jour. 
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Brésil. Il enseigne le comportement animal et travaille sur les 
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guêpes nocturnes et pendant son doctorat, il a vécu pendant un 
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l'Université de la Sorbonne à Paris. Il a obtenu son doctorat en 
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