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Resume : Nous avons etudie la distribution spatiale des fourmis dans les 
nids sans reine de deux especes, Manica rubida (Myrmicinae) et Formica 
selysi (Formic inae) , e levees en socie tes homospcc i f iques t emoins et en 
societe mixte he terospeci f ique . 

Pour cela nous avons util ise une methode basee sur un marquage 
i nd iv idue l et su r un re leve a u t o m a t i s e des donnees pa r t e c h n i q u e 
p h o t o g r a p h i q u e . 

II apparait que les deux especes, contraintes a vivre en situation de 
soc ie te mix te , conse rven t leurs c a r a c t e r i s t i q u e s d ' o rgan i s a t i on spa t i a l e 
observees dans les colonies tdmoins. Ainsi, les Formica selysi, presentent une 
distribution d i f fuse dans le nid et les Manica rubida sont beaucoup plus 
agregCes. Sur la base de ce critere spatial, la colonie mixte peut done se 
concevoir comme la juxtaposition de deux sociCtCs qui s'ignorent. 

Correlat ivement, l 'organisation sociale de la colonie mixte montre que 
les f o u r m i s de s deux e s p e c e s on t l eu r s c o m p o r t e m e n t s o r i e n t e s 
m a j o r i t a i r e m e n t vers les h o m o s p c c i f i q u e s ( imag inaux ou p r e i m a g i n a u x ) 
meme si, sur lc plan quantitatif, l 'e thogramme de chaque espece est perturb^ 
au niveau des relations homospccif iques. 

Mots-clCs : Fo rmic idae , co lon ie mixte a r t i f i c i e l l e , o rgan i sa t ion spa t ia le , 
o rgan i sa t ion socia le . 

S u m m a r y : S p a t i a l o r g a n i z a t i o n of Manica rubida ( M y r m i c i n a e ) 
and Formica selysi (Formicinae) reared in homospecific and heterospecific colonies. Correlations with their social organization. 

The spatial organization of two ant species, Manica rubida and Formica 
selysi, reared without a queen in artificial nests, was studied in homospecif ic 
and heterospeci f ic colonies . 

We used a method based on indiv idual label l ing and au tomated 
photographic recording of data. The two species, which are forced to live 
toge ther in the same ar t i f ic ia l mixed co lony , show the same spat ia l 
organization as they do in control homospecific colonies. The Formica selysi 
are spread in the whole nest while the Manica rubida are mostly clustered in 
one chamber. In the case of Formica selysi , individual spatial prof i les are 
very heterogeneous while in the other species they are very homogeneous . 
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Judging f rom these spatial data concern ing the ar t i f ic ial mixed colony , it 
seems that the two societies live as if ignoring each other. 

Corre la t ive ly , the social organizat ion of the mixed colony shows that 
p a t t e r n s of soc ia l b e h a v i o u r are mos t ly d i r ec t ed t o w a r d s h o m o s p e c i f i c 
( imag ina l and p re - imag ina l ) ne s tma te s . 

Neve r the l e s s , the social e t hog rams of the two spec ies seem to be 
quan t i t a t ive ly mod i f i ed espec ia l ly in the case of Manica rubida w h e r e 
homospec i f i c -d i r ec t ed pa t te rns of social behav iour increase cons ide rab ly . 

Key w o r d s : Formic idae , ar t i f icial mixed colony, spatial organiza t ion , social 
o r g a n i z a t i o n . 

I N T R O D U C T I O N 

Dans la na ture , des fou rmi s d ' e speces d i f f e r en t e s peuven t s ' associer 
pou r cons t i tuer des co lonies mixtes . Ces fo rmes d 'associa t ion ont regu les 
des igna t ions cont radic to i res de "paras i t i sme social" et de "symbiose socia le" 
puis ont £te nommees "myrmecobioses" par STUMPER (1950). Cet auteur y 
d i s t i n g u e les ca s ou les f o u r m i s des d e u x (ou p l u s i e u r s ) e s p e c e s 
s ' i n t e rpene t r en t pour ne f o r m e r qu 'une seu le co lon ie (occupan t le m e m e 
habi ta t , glevant ensemble leur couvain et s 'occupant en commun des t ravaux 
"domes t iques" ) , de ceux ou l ' a ssoc ia t ion est mo ins in t ime (chaque espece 
maintenant son autonomic, aussi bien au niveau de l 'habitat que des soins au 
c o u v a i n ) . 

E x p e r i m e n t a l e m e n t , F I E L D E ( 1 9 0 4 ) r ea l i s a d e s s o c i e t e s m i x t e s 
ar t i f ic ie l les avec des especes qui ne prat iquent j amais ce type d 'associa t ion. 
El le a ainsi mis en evidence le role de l 'apprentissage dans la reconnaissance 
colonia le . Le s tade j eune adulte apparai t alors etre la per iode de te rminante 
pou r l ' in tegra t ion des ind iv idus dans la co lon ie , les in te rac t ions p recoces 
avec les cong<Jneres ayant une impor tance fondamen ta l e ( E R R A R D , 1984; 
ERRARD et JAISSON, 1984). 

Nous nous p roposons ici d 'e tudier , dans l 'associat ion Manica rubida 
(Myrmic inae) / Formica selysi (Formic inae) , l 'organisa t ion spat ia le ainsi que 
la division du travail . Ceci nous permet d 'etudier les relat ions entre ces deux 
espfeces dont les membres ont ete contraints , aussitot apres leur emergence , a 
occuper un meme nid. L'accent sera mis ici sur l 'organisat ion spatiale selon 
une approche que nous avons dejS util isee dans d 'autres contextes (CORBARA 
er coll., 1986; FRESNEAU et coll., 1989, ce volume). 

L 'o rgan isa t ion spat ia le et les donnees compor t emen ta l e s sont ana lyses 
p a r a l l e l e m e n t dans des co lon i e s h o m o s p d e i f i q u e s t e m o i n s a f in d ' e v a l u e r , 
pour chaque espece, l ' impact de ce voisinage. 

M A T E R I E L ET M E T H O D E S 

Les especes etudiees, Manica rubida et Formica selysi ont ete recoltee 
dans le meme biotope (Samoens , Alpes f rangaises , 1000 metres d 'al t i tude) en 
Juillet 1987. 

Les co lon ies "meres" sont ins ta l l ees au l abora to i re dans des n ids 
a r t i f i c ie l s ma in tenus dans les cond i t ions su ivan tes : pho tope r iode na ture l l e 
(Paris, Aout 1987), temperature 22-25°C, al imentat ion avec miel , mouches et 
vers de far ine. 

Les cocons et les nymphes sont pre leves dans les colonies meres et 
places dans deux "eclosoirs" (boites ouver tes avec abreuvoir et nourr i ture) ou 
une v i n g t a i n e d ' o u v r i e r e s so ignen t l eu r c o u v a i n r e spec t i f . Des t r avaux 
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anter ieurs nous ont montr6 que l 'associat ion Manica rubida/Formica selysi 
gtait realisable dans les 24 heures post emergence dans le cas ou les fourmis 
proviennent , comme ici, de nids sympatr iques (ERRARD, 1986). Une colonie 
mixte a formee en prelevant un lot de jeunes ouvrieres de chaque espece 
qui ont ctc introduites dans un nid en platre, avec 10 nymphes et 10 cocons de 
leur couvain respectif . Les nids componen t six loges successives reliees 4 un 
un "milieu exterieur" (Fig. 1). 

Fig 1 : Le dispositif d'elevage. 
Fig 1 : The rearing device. 

Les colonies temoins ont ete formees a partir de lots d 'ouvrieres d 'une 
seule espece rassemblees des l 'emergence, avec 10 nymphes ou 10 cocons de 
leur couva in . 

Des le d e u x i e m e jour , dans les t rois co lon ies , chaque fourmi est 
marqude indiv iduel lement a l 'aide d 'une pasti l le d ' ident i f ica t ion ( V E R R O N et 
BARREAU, 1974). 

Du hui t ieme au onzieme jour , nous avons releve les local isat ions et le 
c o m p o r t e m e n t des ind iv idus par une t echn ique pho tog raph ique au tomat i see 
(CORBARA et coll, 1986) a raison d'une photographie toutes les 45 minutes. 

Au cours de la periode de prise de vues les trois nids comportaient : 
- pour Manica rubida : 22 fourmis. 
- pour Formica selysi : 21 fourmis. 
- pour la societe mixte : 21 M. rubida et 23 F. selysi. 
N o u s p r e s e n t o n s ici l e s r e s u l t a t s o b t e n u s s u r 100 r e l e v e s 

pho tog raph iques success i f s pour chaque co lonie . 
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R E S U L T A T S 

1- ORGANISATION SPATIALE : 

Pour chacunc des trois colonies, nous obtenons une matr ice de donndes 
individus X local isat ions. A chaque fourmi y correspond un profi l individuel 
de dis t r ibut ion spatialc. Chaque profi l individuel se traduit par une serie de 
f r e q u e n c e s de p r e s e n c e sur chacune des 7 l oca l i s a t i ons r e t cnues ( la 
l oca l i sa t ion 0 co r r e spond & l ' ex tdr ieur , et les l oca l i s a t i ons de 1 4 6 
correspondent aux 6 loges successives du nid). 

Si on addi t ionne les f r equences de presence indiv iduel le sur chaque 
local isat ion on obt ient le prof i l col lect i f de dis t r ibut ion spat ia le de chaque 
c o l o n i e . 

Pour decr i re l 'organisat ion spat ia le , nous avons etabl i t une typolog ie 
des differents profi ls de distribution dans lc nid. Trois types ont ete retenus : 

- T y p e 1 fourmi repar t ie de f a f o n h o m o g e n e sur les d i f f e r en t e s 
localisations du nid au cours de la periode d'etudc. 

- T y p e 2 : fourmi presentan t une local isa t ion p rc fe rcn t i c l l e au cours 
dc la periode d'etude. 

- Type 3 : fourmi presentant deux max ima dc f rcquen ta t ion dans le 
nid, separ£s par une ou deux chambres peu visitees. 

O r g a n i s a t i o n s p a t i a l e d e Formica selysi en s o c i e t e h o m o s p t c i f i q u e 
(Fig . 2) : 

Le profi l collectif de distribution spatiale dc la colonic e tudiee est de 
type 3, l 'organisation spatiale se caracterisant par deux maxima. 

T ro i s c h a m b r e s du nid represen ten t chacunc envi ron un quar t des 
occurences : la chambre 2, la 3 et la 5. La chambre 4 ne totalise que 10% des 
p r e sences to ta les . 

Les Formica selysi sont done reparties dans le nid d 'une fa?on assez 
d ispers£e . L 'ana lyse des p rof i l s ind iv idue ls dc d is t r ibut ion spat ia le mont re 
l ' ex is tence de pa t te rns he tdrogenes . 

- Type 1 : quatre fourmis s'y rat tachcnt. La fourmi VI presentant par 
aillcurs un fort taux de presences a l 'extcrieur du nid. Les trois autrcs fourmis 
(marquees 8, GU et PA) sortent peu. 

- Type 2 neuf individus s'y rappor tent . Cinq fou rmi s f r equen tcn t 
surtout la chambre 2 (marquees GV, PX, PY, GY ct 4). Trois fourmis ont leur 
score maximal de frcquentat ion dans la chambre 3 (marquees EX, 1 et U). Un 
individu, la fourmi G2 frequente surtout la chambre 5. 

- Type 3 : Huit individus se rapportent a ce type. Ces fourmis (marquees 
CA, PW, PD, PB, 6, 5, PO, IN) ont un maximum de frequcntation en chambre 2 
ou 3, et un second maximum en chambre 5. 

O r g a n i s a t i o n s p a t i a l e d e Manica rubida en s o c i e t e h o m o s p e c i f i q u e 
(Fig . 2) : 

Dans cet te societe, le profi l collectif de distr ibution spatiale appart ient 
au type 2. Les Manica rubida sont groupees, elles sc repartissent 4 44% dans 
la chambre 3. La chambre 2 voisinc compte , quant a elle, pour 21% des 
p r e s e n c e s e n r e g i s t r e e s . 

Les prof i l s individuels sont tres homogenes , ils appar t iennent tous au 
type 2. Quatre fourmis (marquees G2, P, PA et I) ont leur score maximum de 
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Fig 2 : Profils de distribution spatiale dans les colonies 
temoins (A : Manica rubida et B: Formica selysi ) 

Fig 2 : Spatial distribution in control colonies ( A : 
Manica rubida and B : Formica selysi ) 
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Fig 3 : Profils de distribution spatiale dans la colonie mixte. 
Fig 3 : Spatial distribution in the mixed colony. 
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f requenta t ion en chambre 1 ou 2. Toutes les autres ont leur score maximum 
en chambre 3. 

O r g a n i s a t i o n s p a t i a l e d a n s la s o c i e t e m i x t e h e t e r o s p e c i f i q u e 
(Fig . 3) : 

Le profil collectif de distribution spatiale est dc Type 1, cependant , il 
m a s q u e une he te rogene i ty tres impor tan te des p ro f i l s ind iv idue ls . Si l 'on 
reprend la typologie pour les profi ls individuels on observe : 

- T y p e 1 : aucune fourmi n'a un profil s'y rapportant . 
- T y p e 2 : 34 fourmis s'y rapportent, on y distingue : 

- 5 fourmis ayant leur maximum de frequentat ion dans le nid en 
chambre 1 et presentant par ailleurs un fort taux de sorties hors du nid. II 
s'agit de 4 Formica (marquees P, 8, M et L) et d'une Manica (marquee GE). 

- 8 ouvr ieres de l 'espece Formica ayan t leur m a x i m u m de 
frequentat ion dans le nid en chambres 1 et/ou 2. 

- 21 ouvr ieres de l 'espece Manica ayant leur m a x i m u m de 
frequentat ion dans le nid en chambres 3 et/ou 4. 

- T y p e 3 : 10 fourmis s'y rapportent, on y distingue : 

- deux fourmis ayant leur maxima dc f requenta t ion en chambre 
1 et en chambre 3. II s'agit de la Manica marquee GH et de la Formica m a r q u e e 
FP. 

- 8 fourmis ayant leurs maxima dc f requenta t ion en chambre 2 
et en chambres 5 et/ou 6. Ce sont toutes des Formica. 
2) ORGANISATION SOCIALE: 

Pour l 'e tude de l 'organisat ion socialc nous avons uti l ise un repertoire 
compor tementa l de reference commc grille d 'analysc des i tems observes sur 
les d o c u m e n t s p h o t o g r a p h i q u c s . Cc reper to i re , qui met l ' accen t sur les 
r e l a t i o n s i n t e r i n d i v i d u e l l c s , c o m p o r t e les c a t e g o r i e s c o m p o r t c m e n t a l c s 
su ivantes : 

S C O : soins au couvain homospccif ique 
S C E : soins au couvain hctcrospccifiquc 
T D O : toilette donnee homospecif ique 
T D E : toilette donnee hctcrospccif iquc 
C D O : contact donne homospecif ique 
C D E : contact donne heterospecif ique 
T R O : toilette regue homospccif ique 
T R E : toilette rcgue heterospecif ique 
T X O : trophallaxie homospecif ique 
T X E : t rophallaxie heterospecif ique 
N S N : activite non specifique dans le nid 
A A : activite alimentaire 
A D : activite domestique 
A E : activite a 1'exterieur 

Pour chacune des trois colonies nous obtenons done une mat r ice de 
donnees individus X compor tements . Nous nous bornerons ici a l 'e tude des 
prof i l s compor tementaux col lect i fs relat ifs a : 

- la colonie temoin de Formica selysi, 
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- la colonie temoin de Manica rubida, 
- l 'ensemble des Formica selysi de la colonie mixte, 
- l 'ensemble des Manica rubida de la colonie mixte. 
Chaque prof i l col lect if est const i tue par une suite de f r equences 

d ' o c c u r e n c e de c h a q u e c a t d g o r i e c o m p o r t c m c n t a l e r c t e n u e d a n s le 
repertoire. Ce profil collectif correspond 4 l 'ethogramme ( au sens de WILSON 
et FAGEN, 1974) de la societe £tudid pendant la periode considcree. 

De fa?on g^nerale on constate qu'en situation de colonie mixte les 
activites sont surtout tournfies vers les homospecif iques. 

Chez les Manica rubida, 6,5 % de I'activite totale est dirigee vers les 
heterospecif iques (imagos ou cocons de Formica selysi), alors que 48,5 % de 
I'activite totale est dirigee vers les homospecif iques (imagos ou nymphes de 
Manica rubida). 

Chez les Formica selysi, 10,5 % de I'activite totale est dirigee vers les 
he terospeci f iques alors que 31 % de I 'activite totale est dir igee vers les 
h o m o s p e c i f i q u e s . 

De fa$on plus precise, chez les Manica rubida : 
- parmi les soins au couvain (qui representent 14 % de I'activite totale) 

28 % sont heterospecifiques. 
- parmi les toilettes donnees (qui representent 12 % dc I'activite totale) 

40 % sont heterospecifiques. 
- parmi les contacts donnes ( qui representent 5 % de I'activite totale) 

38 % sont heterospecifiques. 
- parmi les trophallaxies (qui representent 5 % dc I'activite totale) 7 % 

sont he t e ro spec i f i ques . 

Chez les Formica selysi : 
- parmi les soins au couvain (qui representent 43 % de I'activite totale) 

4 % sont heterospecifiques. 
- parmi les toilettes donnees (qui representent 4,5 % de I'activite totale) 

18 % sont heterospecifiques. 
- parmi les contacts donnes (qui representent 2,5 % de I'activite totale) 

47 % sont heterospecifiques. 
- parmi les trophallaxies (qui representent 0,5 % de I'activite totale) 

50% sont heterospecif iques . 
D'autre part, si on compare les deux espcces cn situation de colonie 

h o m o s p e c i f i q u e et en s i tuat ion de co lon ie mixte he t e rospec i f iquc , des 
m o d i f i c a t i o n s i m p o r t a n t e s son t a s o u l i g n e r q u a n t aux p r o f i l s 
comportementaux, surtout chez les Manica rubida. Chez cette espfece, le taux 
de soins aux couvain homospecifique fait plus que doublet par rapport a celui 
observe en colonie temoin, passant de 17 % a 41 % de I'activite totale. 

CONCLUSION 

Contraintes a vivre en situation de colonie heterospecifique les Manica 
rubida et les Formica selysi conse rven t l eurs c a r a c t e r e s s p e c i f i q u e s 
d 'o rgan i sa t ion spat ia le . 

Sur le plan de l 'organisat ion sociale les relat ions in ter individuel les 
sont preferent ie l lement orientees vers les homospeci f iques . Cela est encore 
beaucoup plus net pour ce qui concerne les act ivi tes tournees vers le 
couvain. Les fourmis des deux especes si elles sont contraintes a interagir le 
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font , mais dans des propor t ions moindres qu 'e l les ne le font chacunes entre 
e l l e s . 

Si l'on veut situer cette association art if iciel le Manica rubida/ Formica 
selysi, par rappor t aux assoc ia t ions na tu re l l e s te l les que les a de f in i e s 
S T U M P E R (1950) , il s 'agira i t ici d 'une "myrmecob iose appa ren te" ou les 
f o u r m i s v iven t dans une con t igu i t e p lus ou m o i n s e t ro i t e m a i s 61evant 
s epa remen t leur couva in respec t i f . 

Sachant que la cohes ion sociale est bas6e sur une reconna issance de 
l 'odeur partag£e par les membres de la colonie , les resul tats concernant ces 
d o n n e e s spa t i a l e s et c o m p o r t e m e n t a l e s sont & ana lyse r u l t e r i e u r e m e n t au 
regard des progres des donnees chimiques, no tamment en ce qui concerne les 
modal i tes de t ransfer t des substances cut iculaires entre les deux especes (voir 
ERRARD et coll., ce volume). 

R e m e r c i e m e n t s : Nous t enons 4 remerc ie r Y. L E C L E R C pour son aide 
t e c h n i q u e . 
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