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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

53, 163-172, 1980

Organisation spatiale d’un systéme polycalique chez Formica
(Coptoformica) exsecta Nyl. (Hymenoptera: Formicidae)

DanieL CHER1X, PHiLIPPE WERNER & FraNcors CATZEFLIS
Institut de Zoologie et d’Ecologie animale, Place du Tunnel 19, CH-1005 Lausanne

Spatial organisation of a polycalic system in Formica (Coptoformica) exsecta Nyl. (Hymenoptera: Formi-
cidae) - The spatial distribution and the social organisation of a complex system of ant nests of Formica
exsecta NyL.are studied over 1,7 ha of a meadow situated at the foot of the Swiss Jura. The spatial distri-
bution of the nests depends on sunshine, food availability and spring snow cover. The distribution of
the nests in clumped groups presents four homogeneous sectors, corresponding to the same number of
distinct polycalic societies, joined together in a «federation». This type of social organisation is demon-
strated by exchanges of individuals between nests within a sector, by lack of aggressivness between
sectors (except towards one that could represent a case of intercolonial domination), and by lack of
relations between sectors.

Distribuée a travers toute la région paléarctique nord, et sud en partie,
Formica (Coptoformica) exsecta NyL. est bien représentée en Suisse sur le versant
sud des Alpes (KUuTTER, 1977) et en quelques stations isolées du Jura, dont celle
qui nous intéresse ici. Dans les colonies que cette espece établit en prairie,
Pisarsk1 (1972) reconnait trois formes d’organisation sociale qu’il considére
comme stades successifs de développement: société monogynique, société poly-
gynique monocalique et société polycalique. Partant de ce point de vue, nous
avons tenté de comprendre la structure d’un systéme complexe de plus de 220
fourmiliéres actives en mai 1978. Il s’agissait de déterminer les facteurs affectant la
répartition des nids, puis de préciser les relations existant entre ces nids, en
Pabsence caractéristique de tout «chemin» de liaison.

MILIEU ET METHODES

Le systeme étudié s’étend sur 14ha d’un paturage au pied du Jura (Le
Bugnonet, commune de Bassins, VD, altitude 975m). Soumise a pature en mai-
juin et fumée artificiellement, cette prairiec en légére pente sud-est appartient a la
classe phytosociologique des Arrhenatheretea. Elle est entourée de forét ou
dominent Picea abies, Abies alba et Fagus sylvatica. Dans une zone de 1,7ha a forte
densité, les nids ont été numérotés, mesurés et releves sur plan a partir d’un
quadrillage de 25m de maille (fig. 1).

F. exsecta ne suit pas de véritables «chemins» dans ses déplacements et, de
plus, 'herbe dissimule les ouvriéres en chasse. Par conséquent, seules des
méthodes indirectes pouvaient mettre en évidence d’éventuelles relations entre les
nids: marquages, tests d’agressivité, bandes désherbées, transects.

Les marquages individuels ont porté sur 1500 ouvriéres prélevées en surface
de 4 fourmiliéres.
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Fig. 1: Répartition des 132 nids actifs le 18.5.78 en 4 secteurs A, B, C et D dans la zone étudiée de 1,7 ha. Trois classes de taille des nids sont distinguées selon que le
produit diamétre x hauteur est inférieur a 0,15, compris entre 0,15 et 0,30 ou supérieur.a 0.30.



Les tests d’agressivité (RAIGNIER, 1948; B. Pisarski, comm. pers.) consistent
a transporter et déposer une a une, une dizaine d’ouvriéres d’un nid sur un autre
et vice-versa. Trois niveaux d’agressivité furent distingués selon que 50% au moins
des individus introduits subissent des combats prolongés, une immobilisation
momentance ou une indifférence totale.

Les bandes désherbées constituent une méthode originale pour déterminer
avec précision la densité des fourmis sur leur territoire de chasse et localiser
d’éventuelles zones de passage entre nids, plus facilement que dans I’herbe haute.
Sur les bandes de 20cm de large ou la terre a été mise a nu, le comptage des
fourmis s’effectue par carrés successifs de 20cm de c6té avec trois répétitions dans
la journée. Une semaine passée pour I'élimination de tout effet perturbateur, le
dispositif reste utilisable pendant plusieurs mois.

Les transects enfin permettent de suivre la densité des fourmis sur de plus
grandes distances, par comptages répétés sur des surfaces non désherbées de
50cm de coté, a intervalles de Sm.

RESULTATS
Répartition spatiale

Le systeme du Bugnonet se limite a 14 ha apparemment sans conditions
¢cologiques particulieres par rapport aux 50ha de paturage a disposition. La den-
sité des nids permanents atteint 16 nids/ha pour I’ensemble de la surface occupée
et 70 nids/ha pour la zone étudiée. Dans les deux cas, le calcul de I'indice de Ney-
mann, de I'indice de Lexis ou de la variance relative (selon LamoTTE & BOUR-
LIERE, 1969) indique une distribution des nids en agrégats. Ainsi la fig. 1 fait ressor-
tir quatre secteurs A, B, C, D, chacun organisé autour d’un arbre.

La structure sociale polycalique, avec multiplication des nids par bourgeon-
nement, conditionne en grande partie cette distribution en agrégats. En effet,
I’examen ultérieur des relations tend a4 montrer que les quatre secteurs corres-
pondent a quatre sociétés polycaliques distinctes. Nids temporaires et nids secon-
daires se répartissent autour des nids primaires plus grands et des nids pri-
maires anciens dont le contour se devine encore. Selon H6LLDOBLER & WILSON
(1977), les espéces unicoloniales comme F. exsecta se remarquent par leur abon-
dance locale élevée et par leur degré de domination de I’environnement; elles
excluent d’autres espéces territoriales comme Formica pratensis Retz., réduite ici
a deux fourmiliéres dans I’espace entre les quatre secteurs.

D’autres facteurs influencent également la distribution comme I’ensoleil-
lement, les sources de nourriture et ’enneigement. Dans les secteurs A et B, les
nids semblent éviter 'ombre portée de 'arbre central et se répartissent préféren-
tiellement au sud de celui-ci (fig.2). Dans le secteur C par contre, cette image est
perturbée par 'ombre prédominante de la forét. Le secteur D compte trop peu de
nids pour conclure. Les arbres centraux - Picea abies et Abies alba - attirent par
ailleurs les fourmis en quéte de miellat de pucerons. Par exemple, quatre comp-
tages du 21.6.78 indiquent 7 individus par minute grimpant au tronc de I'arbre B
au milieu de la journée. D’autre part, en ce qui concerne ’emplacement d’un nid,
il semble exister une distance optimale de 20-30m, comprise entre un €loigne-
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Fig. 2: Distribution des nids dans les secteurs A, B et C en fonction de I"orientation par rapport a 'arbre central (par classes de 45°) et la distance par rapport a I'arbre
(n, nombre de nids et d, distance par rapport a ’arbre).



ment suffisant de I’arbre pour éviter 'ombre et une certaine proximité pour y
récolter la nourriture (fig. 2). Enfin la durée de I'’enneigement influence la réparti-
tion des nids dans la zone ¢étudiée. Les nids se recrutent en majorité dans les qua-
drats rapidement déneigés au printemps (tabl. 1).

Tabl. 1: Influence de I'enneigement résiduel (7.3.78) sur la répartition des nids.

Recouvrement | Nbre de % de la Nbre de % de
de la neige gquadrats surface nids l'effectif
(%)
95-100 14 48 36 27
70-95 15 52 96 73

Tests des relations

Marquage

Le marquage de 1500 ouvrieres prises a la surface de 4 fourmilieres pri-
maires du secteur B a permis d’établir 'existence de relations avec 6 fourmiliéres
voisines (2 nids temporaires et 4 nids permanents). Au cours de 11 séances de
controle en avril-mai 1978, un total d’individus marqués M =334 est revu sur les
nids d’origine, tandis qu’un total N =11 se rencontre sur des nids voisins. Dans ces
conditions, on peut définir une intensité relative des relations I=(N/M+N)-100 =
3,5%, ce qui signifie que le 3,5% des ouvriéres en surface des nids d’origine parti-
cipe a des échanges. Il s’agit d’'une valeur relative qui permettrait, dans un pro-
gramme de marquage plus complet, de comparer les relations individuellement en
importance. Pour calculer la valeur absolue, un facteur de correction pourrait étre
déterminé, comme dans le dénombrement de la population d’'une fourmiliére par
I'index de Lincoln. La valeur absolue de la relation est sans doute nettement infé-
rieure a la valeur relative, en raison de la proportion d’ouvriéres qui reste attachée
au service intérieur de la fourmiliere.

L’un des nids primaires marqué fut presque entiérement détruit au cours
d’une exploitation de bois, quelques jours apres le marquage. Tandis que des
ouvriéres tentaient la reconstruction, beaucoup migraient vers le nid le plus
proche, emportant reines et couvain. L’intensité relative de cette relation
[=(74/72+74)-100=51% conduisit a un abandon complet du nid perturbé en fin
de saison. DoBrzaNska (1973) considére la tendance aux migrations locales
comme un ¢elément inné du comportement de F. exsecta, les migrations totales
résultant de conditions écologiques défavorables ou de phénomeénes de concur-
rence.

Tests d’agressivite

Selon Pisarski (1973) l'agressivité diminue et disparait dans I’évolution de
société monocalique monogynique a société polycalique polygynique. 34 tests
effectués en mai ont établi les faits suivants: 1) A lintérieur d’un secteur quel qu’il
soit, la tolérance est de régle, ce qui plaide pour une organisation interne poly-
calique. 2) Dans les rapports entre secteurs, la tolérance domine également, sauf
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pour le secteur D agressif a I’égard de toute ouvriére provenant des autres sec-
teurs; en revanche les fourmis du secteur D sont parfaitement acceptées ailleurs.
3) Les nids périphériques ¢éloignés n’offrent, a part une exception, pas d’agressivité
marquée. 4) Les individus d’autres espéces (Formica sanguinea LATR., F. pratensis)
rencontrent partout et toujours une nette hostilité.

Bandes désherbées
Les bandes de sol dénudé entourent quatre nids rapprochés dans le sec-

teur B (zone encadrée sur la fig. 1). Les résultats de trois comptages du 28.5.78 sur
ce dispositif (fig. 3) confirment que F. exsecta se disperse partout sur son territoire.
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Fig. 3: Densité des fourmis sur le dispositif des bandes désherbées, avec relations considérées comme
probables (traits épais) et peu probables (traits fins).
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Mais ils mettent aussi en évidence des concentrations superieures a 80 indivi-
dus/m?, dont il existe deux types: les unes trés ponctuelles et variables au cours
du temps, correspondent souvent a I’endroit de capture d’une proie; les autres plus
étendues, permanentes et généralement situées sur I'axe entre deux nids, ne
peuvent guere s’expliquer autrement que par des passages. Elles donnent une idée
de I’endroit, de I'importance et de la probabilité des échanges. Ainsi sept relations
probables, symbolisées par des traits épais sur la fig. 3, présentent une moyenne
des densités de fourmis culminant a plus de 120 individus/m? (voir aussi fig.4). Les
passages sont donc bien centrés sur I'axe entre les nids et larges d’environ I m. En
comparaison, la moyenne des densités pour sept zones vraisemblablement non
utilis€es comme passage, symbolisées par des traits fins sur la fig. 3, se situe inva-
riablement aux alentours de 40 individus/m®. Cette valeur est proche des 10 a 30
individus/m? considérée par Pisarski (1973) comme typique du territoire d’une
société polycalique.
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Fig. 4. Densité moyenne des fourmis de part et d’autre de I'axe entre les nids dans le cas de 7 relations
probables (points noirs) et de 7 relations improbables (points ouverts).

Transects

Entre le secteur B et ses voisins, des comptages répétés ont eu lieu en pleine
saison sur des transects joignant les arbres centraux. Plus élevée aux extrémités,
pres des arbres sources de nourriture, la densité des fourmis devient nulle dans les
zones meédianes sans nids (fig.5). Des relations entre les secteurs apparaissent
donc comme hautement improbables.

169



/ m2)

DENSITE (individus

1 1

0 20 40 60 80 100
DISTANCE (m)

Fig. 5: Densité des fourmis sur des transects entre le secteur B et les secteurs voisins A, C et D. Les
transects vont de I’arbre d’un secteur a 'arbre de I'autre secteur.

DISCUSSION

Le présent travail nous permet de déduire que le systeme etudie correspond
a une «féderation» de 4 sociétés polycaliques distinctes au sens de ZAKHAROV
(1972). L’absence de relations entre les différents secteurs et de sociétés monoca-
liques dans les environs de la zone étudiée semblent indiquer que cette fédération
a atteint une phase de stabilité, s’accroissant par bourgeonnement plutét que par
dissémination sexuée.

La répartition particuliére des fourmilieres, conditionnée par la présence
d’arbres isolés (ombre, ressources alimentaires) et le microclimat (CZECHOWSKI,
1975), a conduit les fourmis a coloniser 4 secteurs qui ont évolué¢ en autant de
sociétés polycaliques. Toutefois il subsiste une particularité en ce qui concerne le
secteur D, dont les ouvriéres sont acceptees dans les autres secteurs, mais qui
refusent I'introduction d’ouvriéres de ces mémes secteurs. Nos données actuelles
ne nous permettent pas d’expliquer ce fait, toutefois parmi plusieurs hypothéses
possibles, deux paraissent plus probantes: soit le secteur D s’est séparé depuis
longtemps des autres secteurs et I'agressivité s’est a nouveau développée comme
'a montré Zakuarov (1968, 1972) pour certaines especes du groupe rufa; soit
nous sommes en présence d’un cas de domination intercoloniale, que 1’on pourrait
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expliquer de la maniére suivante: ce secteur contient un nombre faible de nids (6),
ce qui va entrainer un nombre de reines restreint, d’ou une plus grande spécificite
odorifique, en admettant comme HoLLpoBLER & WiLsoN (1977) que 'odeur est la
base discriminante d’une colonie.

Enfin, suivant les idées émises par HoLLpoBLER & WiLsoN (1977), nous pen-
sons que, dans le site étudié, peu diversifié et pauvre en ressources alimentaires,
F.exsecta a évolué naturellement vers une organisation sociale lui permettant
d’exploiter au maximum le milieu 4 disposition comme I'a montré CZECHOWSKI
(1975, 1978) pour F. pressilabris.
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