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ORGANISATION SPATIALE DE Manica rubida (MYRMICINAE) E
selysi (FORMICINAE) EN COLONIES HOMO- ET
HETEROSPECIFIQUES. CORRELATIONS AVEC L'ORGANISATION
SOCIALE.
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Résumé : Nous avons étudié la distribution spatiale des fourmis dans les
nids sans reine de deux espéces, Manica rubida (Myrmicinac) et Formica
selysi (Formicinae) , élevées en sociétés homospécifiques témoins et en
société mixte hétérospécifique.

Pour celd nous avons utilisé une méthode basée sur un marquage
individuel et sur un relevé automatisé des données par technique
photographique.

Il apparait que les deux espéces, contraintes A vivre en situation de
société mixte, conservent leurs caractéristiques d'organisation spatiale
observées dans les colonies témoins. Ainsi, les Formica selysi, présentent une
distribution diffuse dans le nid et les Manica rubida sont beaucoup plus
agrégées. Sur la base de ce critére spatial, la colonie mixte peut donc se
concevoir comme la juxtaposition de deux sociéiés qui s'ignorent.

Corrélativement, l'organisation sociale de la colonie mixte montre que
les  fourmis des deux espéces ont leurs comportements orientés
majoritairement  vers les homospécifiques (imaginaux ou préimaginaux)
méme si, sur le plan quantitatif, I'éthogramme de chaque espéce est perturbé
au niveau des relations homospécifiques.

Mots-clés : Formicidae, colonie mixte artificielle, organisation spatiale,
organisation sociale.

Summary : Spatial organization of Manica rubida (Myrmicinae)
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 homospecific
and heterospecific colonies.

We used a method based on individual labelling and automated
photographic recording of data. The two species, which are forced to live
together in the same artificial mixed colony, show the same spatial
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
onc chamber. In the case of Formica selysi , individual spatial profiles are
very heterogencous while in the other species they are very homogenecous.
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Judging from these spatial data concerning the artificial mixed colony ., it
scems that the two societies live as if ignoring cach other.

Correlatively, the social organization of the mixed colony shows that
patterns of social behaviour are mostly directed towards homospecific
(imaginal and pre-imaginal) nestmates.

Nevertheless, the social cthograms of the two species seem 1o be
quantitatively modified especially in the case of Manica rubida where
homospecific-directed patterns of social behaviour increase considerably.

Key words : Formicidae, artificial mixed colony, spatial organization, social
organization.

INTRODUCTION

Dans la nature, des fourmis d'espéces différentes peuvent s'associer
pour constituer des colonies mixtes. Ces formes d'association ont regu les
désignations contradictoires de "parasitisme social” ct de "symbiose sociale"
puis ont été nommées "myrmécobioses” par STUMPER (1950). Cet auteur y
distingue les cas od les fourmis des deux (ou plusicurs) espéces
s'interpénétrent pour ne former qu'une scule colonie (occupant le méme
habitat, élevant ensemble leur couvain et s'occupant en commun des travaux
"domestiques"), de ccux ou l'association est moins intime (chaque espéce
maintenant son autonomie, aussi bien au niveau de I'habitat que des soins au
couvain).

Expérimentalement, FIELDE (1904) réalisa des sociétés mixtes
artificiclles avec des espéces qui ne pratiquent jamais ce type d'association.
Elle a ainsi mis en évidence le role de l'apprentissage dans la reconnaissance
coloniale. Le stade jeune adulte apparait alors étre la période déterminante
pour lintégration des individus dans la colonic, les interactions précoces
avec les congénéres ayant une importance fondamentale (ERRARD, 1984,
ERRARD et JAISSON, 1984).

Nous nous proposons ici d'étudier, dans I'association Manica rubida
(Myrmicinae) / Formica selysi (Formicinac), l'organisation spatiale ainsi que
la division du travail. Ceci nous permet d'étudier les relations entre ces deux
espéces dont les membres ont €té contraints, aussitot aprés leur émergence, a
occuper un méme nid. L'accent sera mis ici sur 'organisation spatiale sclon
une approche que nous avons déja utilisée dans d'autres contextes (CORBARA
er coll.,, 1986; FRESNEAU et coll., 1989, ce volume).

L'organisation spatiale et les données comportementales sont analysés
parallelement dans des colonies homospécifiques témoins afin d'évaluer,
pour chaque espéce, l'impact de ce voisinage.

MATERIEL ET METHODES

Les espeéces €tudiées, Manica rubida et Formica selysi ont été récoltée
dans le méme biotope (Samdens, Alpes frangaises, 1000 métres d'altitude) en
Juillet 1987.

Les colonies "méres" sont installées au laboratoire dans des nids
artificiels maintenus dans les conditions suivantes : photopériode naturelle
(Paris, Aodt 1987), température 22-25°C, alimentation avec miel, mouches et
vers de farine.

Les cocons et les nymphes sont prélevés dans les colonics méres et
placés dans deux "éclosoirs" (boites ouvertes avec abreuvoir et nourriture) ou
une vingtaine d'ouvridres soignent leur couvain respectif. Des travaux
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antéricurs nous ont montré que l'association Manica rubida/Formica selysi
était réalisable dans les 24 heures post émergence dans le cas ou les fourmis
proviennent, comme ici, de¢ nids sympatriques (ERRARD, 1986). Une colonie
mixte a été formée en prélevant un lot dec jeunes ouvridres de chaque espece
qui ont été introduites dans un nid en platre, avec 10 nymphes et 10 cocons de
leur couvain respectif. Les nids comportent six loges successives reliées 2 un
un "milieu extéricur" (Fig. 1).

The nest The outside area

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

Les colonies témoins ont été formées a partir de lots d'ouvriéres d'unc
scule espéce rassemblées dés I'émergence, avec 10 nymphes ou 10 cocons de
leur couvain.

Dés le deuxiéme jour, dans les trois colonies, chaque fourmi est
marquée individuellement 2 l'aide d'une pastille d'identification (VERRON et
BARREAU, 1974).

Du huitiime au onziéme jour, nous avons relevé les localisations et le
comportement des individus par une technique photographique automatisée
(CORBARA et coll, 1986) a raison d'une photographic toutes les 45 minutes.

Au cours de la période de prise de vues les trois nids comportaient :

- pour Manica rubida : 22 fourmis.

- pour Formica selysi : 21 fourmis.

- pour la société mixte : 21 M. rubida et 23 F. selysi.

Nous présentons ici les résultats obtenus sur 100 relevés
photographiques successifs pour chaque colonie.
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RESULTATS
1- ORGANISATION SPATIALE :

Pour chacune des trois colonics, nous obtenons une matrice de données
individus X localisations. A chaque fourmi y correspond un profil individuel
de distribution spatiale. Chaque profil individuel se traduit par une séric de
fréquences de présence sur chacune des 7 localisations retenues ( la
localisation 0 correspond 2a l'extéricur, et les localisations de 1 a 6
correspondent aux 6 loges successives du nid).

Si on additionne les fréquences de présence individuelle sur chaque
localisation on obtient le profil collectif de distribution spatiale de chaque
colonie.

Pour décrire l'organisation spatiale, nous avons ¢tablit une typologic
des différents profils de distribution dans le nid. Trois types ont été retenus :

- Type 1 : fourmi répartic de fagon homogéne sur les différentes
localisations du nid au cours de la période d'étude.

- Type 2 : fourmi présentant unc localisation préférenticlle au cours
de la période d'étude.

- Type 3 : fourmi présentant deux maxima de [réquentation dans le
nid, séparés par une ou deux chambres pcu visitées.

Organisation spatiale de Formica selysi en société homospécifique
(Fig. 2) :

Le profil collectif de distribution spatiale dec la colonic étudiée est de
type 3, l'organisation spatiale se¢ caractérisant par dcux maxima.

Trois chambres du nid représentent chacune environ un quart des
occurences : la chambre 2, la 3 et la 5. La chambrec 4 nc totalise que 10% des
présences totales.

Les Formica selysi sont donc répartics dans le nid d'une fagon assez
dispersée. L'analyse des profils individuels de distribution spatiale montre
I'existence de patterns hétérogénes.

- Type 1 : quatre fourmis s'y rattachent. La fourmi VI présentant par
ailleurs un fort taux de présences a l'extéricur du nid. Les trois autres fourmis
(marquées 8, GU ct PA) sortent peu.

- Type 2 : necuf individus s'y rapportent. Cinqg fourmis fréquentent
surtout la chambre 2 (marquées GV, PX, PY, GY ct 4). Trois fourmis ont leur
scorc maximal de fréquentation dans la chambre 3 (marquées EX, 1 et U). Un
individu, la fourmi G2 fréquente surtout la chambre 5.

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

Organisation spatiale de Manica rubida en société homospécifique
(Fig. 2) :

Dans cette société, le profil collectif de distribution spatiale appartient
au type 2. Les Manica rubida sont groupées, clles sc répartissent 3 44% dans
la chambre 3. La chambre 2 voisine compte, quant a clle, pour 21% des
présences enregistrées.

Les profils individuels sont trés homogénes, ils apparticnnent tous au
type 2. Quatre fourmis (marquées G2, P, PA et I) ont leur score maximum de
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Fig 2 : Profils de distribution spatiale dans les colonies
témoins (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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fréquentation en chambre 1 ou 2. Toutes les autres ont leur score maximum
en chambre 3.

Organisation spatiale dans la société mixte hétérospécifique
(Fig. 3) :

Le profil collectif de distribution spatiale est de Type 1, cependant, il
masque une hétérogénéité trés importante des profils individuels. Si l'on
reprend la typologic pour les profils individuels on observe

- Type 1 : aucunc fourmi n'a un profil s'y rapportant.
- Type 2 : 34 fourmis s'y rapportent, on y distingue :

- 5 fourmis ayant leur maximum de fréquentation dans le nid en
chambre 1 et présentant par ailleurs un fort taux de sortics hors du nid. 1l
s'agit de 4 Formica (marquées P, 8, M et L) et d'unc Manica (marquée GE).

- 8 ouvriéres de l'espéce Formica ayant leur maximum de
fréquentation dans le nid en chambres 1 ect/ou 2.

- 21 ouvriéres de l'espece Manica ayant leur maximum de
fréquentation dans le nid en chambres 3 ct/ou 4.

- Type 3 : 10 fourmis s'y rapportent, on y distingue :

- deux fourmis ayant leur maxima de fréquentation en chambre
1 et en chambre 3. Il s'agit de la Manica marquée GH ct de la Formica marquée
FP.

- 8 fourmis ayant leurs maxima de fréquentation en chambre 2
ct cn chambres 5 ct/ou 6. Ce sont toutes des Formica.

2) ORGANISATION SOCIALE :

Pour I'étude de I'organisation sociale nous avons utilis¢ un répertoire
comportemental de référence comme grille d'analyse des items observés sur
les documents photographiques. Ce répertoire, qui met l'accent sur les
rclations interindividuelles, comporte les catégorics comportementales
suivantes

SCO : soins au couvain homospécifique
SCE : soins au couvain hétérospécifique
TDO : toilette donnée homospécifique
TDE : rtilette donnée hétérospécifique
CDO : contact donné homospécifique
CDE : contact donné hétérospécifique
TRO : toilette regue homospécifique
TRE : toilette regue hétérospéceifique
TXO : trophallaxic homospécifique
TXE : trophallaxic hétérospécifique
NSN : activit¢ non spécifique dans lc nid

AA : activité alimentaire
AD  : activit¢ domestique
AE : activité 2 l'extéricur

Pour chacune des trois colonies nous obtenons donc une matrice de
données  individus X comportements. Nous nous bornerons ici & I'étude des
profils comportementaux collectifs relatifs a

- la colonie témoin de Formica selysi,
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- la colonie témoin de Manica rubida,

- l'ensemble des Formica selysi de la colonie mixte,

- l'ensemble des Manica rubida de la colonic mixte.

Chaque profil collectif est constitué par une suite de fréquences
d'occurence de chaque catégoric comportementale retenue dans e
répertoire. Ce profil collectif correspond a I'éthogramme ( au sens de WILSON
et FAGEN, 1974) de la société étudié pendant la période considérée.

De fagon généralec on constate qu'en situation de colonie mixte les
activités sont surtout tournées vers les homospécifiques.

Chez les Manica rubida, 6,5 % dec l'activité totale est dirigée vers les
hétérospécifiques (imagos ou cocons de Formica selysi), alors que 48,5 % dec
I'activité totale est dirigée vers les homospécifiques (imagos ou nymphes de
Manica rubida).

Chez les Formica selysi, 10,5 % dc l'activité totale est dirigée vers les
hétérospécifiques alors que 31 % de l'activité totale ecst dirigée vers les
homospécifiques.

De fagon plus précise, chez les Manica rubida :

- parmi les soins au couvain (qui représentent 14 % de l'activité totale)
28 % sont hétérospécifiques.

- parmi les toilettes données (qui représentent 12 % de l'activité totale)
40 % sont hétérospécifiques.

- parmi les contacts donnés ( qui représentent 5 % de l'activité totale)
38 % sont hétérospécifiques.

- parmi les trophallaxics (qui représentent 5 % de l'activité totale) 7 %
sont hétérospécifiques.

Chez les Formica selysi :

- parmi les soins au couvain (qui représentent 43 % de l'activité totale)
4 % sont hétérospécifiques.

- parmi les toilcttes données (qui représentent 4,5 % de l'activité totale)
18 % sont hétérospécifiques.

- parmi les contacts donnés (qui représentent 2,5 % de l'activité totale)
47 % sont hétérospécifiques.

- parmi les trophallaxies (qui représentent 0.5 % de l'activité totale)
50% sont hétérospécifiques.

D'autre part, si on comparc les decux especes en situation de colonie
homospécifique et en situation de colonie mixte hétérospécifique, des
modifications importantes sont a souligner quant aux profils
comportementaux, surtout chez les Manica rubida. Chez cette espéce, le taux
de soins aux couvain homospécifique fait plus que doubler par rapport a celui
observé en colonie témoin, passant de 17 % a 41 % de l'activité totale.

CONCLUSION

Contraintes 3 vivre en situation de colonie hétérospécifique les Manica
rubida et les Formica selysi conservent leurs caractéres spécifiques
d'organisation spatiale.

Sur le plan de [l'organisation sociale les relations interindividuelles
sont préférenticllement orientées vers les homospécifiques. Cela est encore
beaucoup plus net pour ce qui concerne les activités tournées vers le
couvain. Les fourmis des deux especes si clles sont contraintes a interagir le
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font, mais dans des proportions moindres qu'elles ne le font chacunes entre
clles.

Si l'on veut situer cette association artificielle Manica rubidal Formica
selysi, par rapport aux associations naturelles telles que les a définies
STUMPER (1950), il s'agirait ici d'une "myrmécobiose apparente” ol les
fourmis vivent dans unc contiguité plus ou moins étroite mais élevant
séparement leur couvain respectif.

Sachant que la cohésion sociale est basée sur unec reconnaissance de
I'odeur partagée par les membres de la colonie, les résultats concernant ces
données spatiales et comportementales sont 2 analyser ultéricurement au
regard des progrés des données chimiques, notamment en ce qui concerne les
modalités de transfert des substances cuticulaires entre les deux espéces (voir
ERRARD et coll.,, ce volume).

Remerciements : Nous tenons a remercier Y. LECLERC pour son aide
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