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Résumé: L'activité de 57 ouvridres 2 3té suivie
au cours de 10 =ries de 3 ctests de déménagement au rythme d'un
par jour. On montre l'axistence d'une idiosyncrasie qui se maintient
sur une période d'snviron 3 mois; son alteration coincide avec
L'3closion de jeunes ouvriéres. L'idiosyncrasie parait peu influ-
2ncée par la mise 2u <travail temporaire des fourmis normalement
moins actives.

Mots-clés: Formicidae, Myrmica ruora, déménagement,
volyéthisme, idiosyncrasie.

Summary: Idiosyncrasy during naest-moving in the
ant Myrmica rubra L.

The individual activity of 37 workers was —followed
during nest-moving =2xperiments (10 sets of 35 daily tests over
a period of 3 months). The workers were chosen :rom 3 mother
colony as foragers of the same pigmentation. The division of
labour amongst cthe workers with regard %o <2arrying activity
in moving <ollows an =2axponential distribution. The carrying
oehavior is stochastic; hence, it is not mssible to characte-
rize =2ach individual oy a mesurement of its idiosyncrasy. Neverthe-
less, idiosyncrasy has 3ceen measured 9y dividing =the workers
into two groups according to their lsvel of activity during
the ~Iirst set of moving. A coefficient is defined, based on
th probability that an average 2ant will start carrying during
2 unit measure of time. This carameter may ote used to diffsrentiate
the =wo group's activity, which are seen =0 remain distincst
for a period of about 3 months. This diffsrence was only temporarly
affected 0y a set of axperiences during wnich the workers of
che 2 groups moved separately. After 3 months, the 2 group's
activity Dbecomes more or less identical, concordently with the
2closion of numerous young workers.

Key-words: Formicidae,fyrmica ruora, nest-moving,polye—
thism, idiosyncrasy.

INTRODUCTION

Chez l2s insectes sociaux, la division du ctravail
la mieux comprise 2st ceils 3Jui dépend de castes morphologigues
ou résultant d'un polyéthisme fonction de 3ge des 1individus.
Cependant, il semble 3Ju'au sein d'une méme caste, l3s ouvrisdres
manifestent indépendamment de Llsur 3ge des différences marquées
d'activité (idiosyncrasie) dont la signification dans L'srganisation
du travail de la société reste mal comprise. Tout au gsius a=-
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t-il été démontré chez certaines espéces que cette 1idiosyncrasie
peut &tre modifiée de mani2re adaptative selon les circonstances.
Il existerait une régulation sociale dont les mécanismes restent
obscurs et telle gue l'activité des ouvriéres dépend de la composi-
tion de la société et des tiaches 2a réaliser (MEUDEC, 1877; LE
ROUX et LE ROUX, 1979).
Si la division du travail liée & l'3ge des ouvriéres
2st bien 4tablie chez Myrmica rubra , espéce monomorphe, ( WEIR,
1958),1'éventuelle existence d'une idiosyncrasie des ouvriéres
reste peu analysée (ABRAHAM, 1980). Cet aspect de la division
du travail est abordé ici en observant l'activité individuelle
des ouvriéres au cours d'sesxpériences de déménagement. Celul-
ci a #été choisi car, d'une maniére ou d'une autre, toutes les
ouvriéres doivent y participer.
En particulier, nous nous sommes posé les Qquestions
suivantes:
1. Peut-on recomnaitre une idiosyncrasie des ouvriéres
et comment peut-on la meswurer?
Quelle est sa stabilité au cours du cemps?

Comment une expérience préalable influence-t-
elle la réalisation des tdches?

G o
.

MATERIEL ET METHODES

La colonie expérimentale, constituée 3 partir d'une société d'envi-
~on 1000 Fourmis, comporte 537 ouvrigres, 2 reines, et 2aviron 120 unités ge couvain.
Les ouvridres ont &té choisies le plus identiques possible (fourrageuses de agme
teinte). Les fourmis sont marquées individuellement. Sur un fin Fil métallique,
noué autour du pétiole on 2 enfilé une rondelle de plastique coloré. Le nid,
constitué d'une boite de Pétri (&: 3cam), est installé sur une aire de 20x20 cm,
reliée 3 une seconde aire de méme cimension par un pont de 20cm de longueur.
Les fourmis ont toujours accés 3 !'ensemple du dispositif.

Le déménagement =2st initié en déversant tout le contenu du nid
dans une petite enceinte située sur le bac II. Pour éviter la dispersion du couvain
par les ouvridres affolées, la czolonie est maintenue dans cette enceinte pendant
15 aminutes. Au terme de ce délai, l'enceinte =2st snlevée, et l'exploration coammence
quasi immédiatement. On note l'identité de chaque fourmi Franchissant le pont,
le moment, ainsi gue le type de passage (passage simple, transport de larve,
ge nymphe...). Ces conditions expérimentales apparemment brutales ont pour avantage
essentiel d'opbtenir un déménagement complet de la société dans aes temps ralsonnables

On impose 3 la colonie 10 seriss de 3 démenagements se Succedant
3 raison ge | par jour. Aores la premiére serie (Z), la colonie =st divisée en
deux sous-groupes: As (plus active), 2t A- (moins actives) (veir & sulvant): chacun
serz soumis indépendamment 3 5 déménagements. La colonie 2st ensuite refusionnée,
st participe 3 § series de déménagements F1 3 F8, s'écnelonnant 3 plusizurs semaines
4'intervalle . L'ensemble ades axpériences s'étale sur une période de 225 jours,
de octoore 1981 2 juin 1982.

1
i
-



7Sk
| 1 Y| S —————
EAR 5 Of R 5 A 5 %
T [semaines |
{ Yk\\\\\\\\\\\\J
|
awl & / ‘\ﬂ
\
- B S
€ -_\F, Fz ;3 FL 2 % 5 ' s
Tigure 1: Iffzctif de la colonie T Isemgines)

la. Nombre 4d'ouvriéres

15. Yombre de iransports(couvain *+ aduices),
donnant une bonne 2stimation de la quanti
ré de couvain.

La fig.l 1illustre les modifications de composition
de la colonie au cours du ctemps. Des ouvridres 3closent seu
avant les tests 3. La mortalitéd =st comparaole 2u sein des

2 groupes d'ouvridres. 4vant les tests F5, on ajoute du couvain,
compensant ainsi las larves gqui se sont métamorphosées.

P RESULTATS
CINETIQUE DU DEMENAGEMENT

Malgrsé lzs conditions 2xpérimentalss drastiques,
le déménagement reste structuré (fig. 2). On reconnait las phases
principales d'un déménagement induit =n mnodifiant progressivement
les conditions du nid (ABRAHAM & PASTEELS, 1380):

1. EXPLORATICN: caractérisée par le passage d'ouvridres ne sranspor-
Tant pas de couvain.
2. TRANSPORTS: 4ux passages simples s'ajoutent des <sranspor:s,
de couvain =3ssentiellement. Le flux de ctransport s'accélére
au cours du <temps. Cette phase se termine avec l'3puisement
u tas de couvain.
. PHASE FINALZ: Les ouvridres recherchent et transportent couvain
Tt adulctes 3garss.

Les zgroupes 2t les comportements 4'invitation caractd-
d'un recrutement commencent 3 apparaiire avant la
ochase d'2xploration. 2ar rapport au déménagement sStudis




précédemment, la durée du processus est considéraplement raccourcie,
tant au niveau de l'exploration que des transports.
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‘qure 2: Dynamique d'un déménagement. Cumulative
des Dpassages avec ctransport (-——) et
sans transport (—/.

TPT: transpor:, F: phase finale de l'explo-

ration.

IDIOSYNCRASIE

Le nomore de <transports effectués par les fourmis
lors d'un déménagement montre une <trés grande variapilité entr
individus. En sommant les performances individuelles au sein
d'une serie de 5 manipulations, on peut construire un histogramme
donnant le pourcentage d'ouvrigres appartenant 2a des classes
d'activité croissante. On retrouve l'allure exponentielle de
la distribution décrite précédemment (ABRAHAM, 13880). Cectte

istribution résulte-t-elle de ifférences intrinséques entr
les animaux? Il y a alors idiosyncrasie. L'alternative supposerait
que tous les individus possédent des potentialités 1identigues
(axactement les mémes matrices de <tTransitions comportementales).
La distribution exponentielle résulterait alors simplement du
hasard et des contraintes agissant sur l'ensemble de la société.

Pour tenter de répondre & cette gquestion, nous avons suivi les
performances de chaque fourmi dans 1l'ensemcle des déménagements
imposés a3 la colonie. L'absence d'idiosyncrasie se verralt confirmée
par des distributions aléatoires des performances, %tandis qu'inverse
ment un déterminisme absolu se <Traduirait par une constance

remarquable de celles-ci. Comparons les rangs des individus
classés d'aprés le nomore de transports effectués. Le test de
Kendall (SIEGEL , 1956) appliqué aux I manipulations de chaque

série montre (p<0.005) gue les performances ne sont pas distribuées
au hasard. Il y a donc idiosyncrasie, en tTous cas sur une courte
période de temps (5 jours). L'information ainsi obTenue reste



cependant vague. En 2ifet, 1. On ne sait pas comment l'idiosyncrasie
se distribue au sein de la population; oporte-t-ells sur =Soute
la société ou sur quelques individus aux particularitds asxtrimes?
2. Le nombre de <transports 2st un paramétre composite conditionné
2n tous cas par le moment de mise au travail de Ll'individu et
son rythme d'activité.

Plusieurs résultats (gqui seront développés dans
une publication ultérieure) convergent dans le méme sens pour
montrer gu'au niveau individuel, Ll'idiosyncrasie selon le rythme
2st négligeable. D'autre part, le flux de =transport A chaque
instant (nombre de transports/minute) a=st proportionnel au nomore
d'ouvriéres entrées 2n activité. On peut donc négliger les =ffets
d'accélération gloobale.

C'2ast donc L2 moment de leur mise au =travail qui
caractérise au mieux les fourmis. Ce paramétre n'sst cependant

mesurable que si toutes les ouvridres se mettent =2ffactivement
en activité, ce gui n'est 2anvisageable gque sur une manipulation
de durée infinie. L'dquation (I) décrit L1'svolution rcemporelle
du nombre de fourmis actives:

4 = x(V-4)

ou A 2st le nombre de fourmis actives au temos t© 2t N la nombre
total de fourmis.

L'ajustement de cette Squation aux données =2xpérimen-
tales permet de determiner la valeur de « . Etant donné l'aspect
stochastique du comportement, il est illusoire ici de vouloir
caracteriser chaque individu mais par contre on gpeut définir
des groupes dont on suivra les performances moyennes. Dans cette
dtude, les ouvriéres sont redistribuées =n 2 zroupes sgaux suivant
les scores atteints au fterme de la oremiére seris de déménagements.
Chaque groupe 2st caractdrisé par un i pour chaque déménagement
et un Ri = /{ « ) i=1,2 =st calculé sur la moyenne des 3 déména-
gements d'une série. La figure 3 donne l'Svolution de ces rapports
au cours des 8 mois.

Zn raison de la définition méme des gzroupes, les
diffirences sont marquées lors de la premidre serie. On constate
qu'slles résistent 3 L'axpérience de {ission-refusion =t se
maintiennent 2=n s'amenuisant pendant 3 mois 2nviron. Cette homogé-
néisation des deux groupes 3 lisu 3 un moment (73) ou la composition
sociale =2st perturdée par la naissance de nomoreuses ouvridres.,
Celles-ci commencent 3 ctransporter dés la série T4, In 78 survi-
vaient =rop peu d'ouvriéres des 2 groupes originaux =t les valeurs
ootenues sont peu fiables.

CONCLUSIONS

Le travail n'sst pas réparti 3galsment 2ntre oduvriilres
de méme classe d'dge d'une socidté monomorpne. Cette disparité
2st due 2n partie 3 des caractéristiques intrinséques des ouvrisdres
(idiosyncrasie). S'il est sans doute illusoire de wvouloir mesurer
L'idiosyncrasie au niveau de Ll'individu, par contre, il sast
ossible de reconnaitre des groupes d'ouvridres olus actives
t d'autres moins actives.

Lors de la séris de test offectués sur la colonie
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scindée, les  ouvriéres les moins actives doivent déménager,
et donc travailler. Par contre, certaines ouvriéres classées
parmi les actives ne travaillent pas. Cette expérience forcée
des moins actives et cette "mise au repos" partielle des ouvriéres
les plus actives n'a eu qu'une influence temporaire sur l'activité
des ouvriéres aprés réunion des groupes.

La différence entre les 2 groupes d'ouvriéres s'observe
encore apreés %trois mois, c¢e qui suggére une trés grande stapilité
de l'idiosyncrasie. Elle tend & s'estomper au cours du temps,
parallélement & un changement démographigue de 1la société, dl
4 1l'apparition de nouvelles ouvriéres. De nouvelles analyses
pourront préciser les relations entre les 2 phénoménes et la
redistribution des taches. Quelle que soit la composition sociolo-
gique de la société, la distribution des tacnhes garde une allure
exponentielle, observée aussi chez d'autres espéces (MOGLICH
et HOLLDOBLER, 1874; LENOIR et TAYA, 1984). Celle-ci reste
32 expliquer & l'aide du modéle dynamique dont les éléments ont
été exposés ici.

+ actives

Activite relalive

- actives
lA Ll L [ AR AL D — 1 - L
e F & F e F F F
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=

igure 3: Mesure relative de l'activité de transport
au cours des tests successifs.
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