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ANALYSE DES DISTRIBUTIONS SPATIO-TEMPORELLES
D'UNE COMMUNAUTE DE FOURMIS DE PRAIRIE
par

L.DEFFERNEZ & J.C.VERHAEGHE

Lab. de Biologie Animale et Cellulaire, Univ. Libre de Bruxellles,
c.P. 160, Avenue F.Roosevelt 50, B-1050 Bruxelles

Résumé: ficus 2tugisns iz ra2oarxTizicon Sostic-tamporsiis o=
173ctivité ¢’ approvisionnement dune communauté de fourmis de prairie.
Sur 12 site sxperimentzl ! zarre cz 4,2X4.S n subdivisz en 8l
juadrats g= 0.SX0.S m ). nous reieveons les flux des fourrageuses au
travers ces limites instaurées ainsi cue civere facteurs climatigcues.
Dans cnague carré, nous estimons la densité 3 partir das flux, ce qui
nous permet o’ étapiir les aistributions temocralles 2t szpatiales des
sspecas ftudides .

Nous montrons =inesl cue les =spec=s =& ségregent cans le temps
=r gans l'a2space . Formica rufibarbiz est active durant les heures
-maudes de la journee 2%t étend son activité leoin du nid. Tetramorium
zaesp:tum , T. imourum ot Tapinoma srraticum , presentes durant toute
ia journee, évitent cependant les conditions extrémes . Mais., =zlors
sue ies Tetramor:ium étengcent leurs activités loin au nid. T.
srrat:zum restreint =on activité autour du nio . Myrmica shencki et M.
-apulsti limitent l=urs sctivités zuxpéricdes olus frafches 2t  autour
des nichas

2u nig . o2 calcul 2es recouvrementz soatic-temporel
scologioues confirment 1=z ségregaticn des esdécas 2tudis

Les

1 isssg .

tes movennes dJes  ‘fourrageuses  sont sstimées El

/ m@ pour F. rufibarbis s 0,5 individus / 2 cour Hirmzcs
»2 pour Tetramcrium soc. et 1 individu / m€ pour

Mots-clés : activité a’approvisionnement. distribution
zpatic-temporelile., =égrégation spatio-temporelle, densité, Formics
rufibarbiz Tetramorium csespitum , T. impurum , Tapinoma =rraticum .
Myrmica shencki , M. sabuleti,

Summary = Analysis of the spatio-temporal
distributions of a grassland ant community.

We studied the spatio-temporal distributions of 2 belgian
grassland ant community on a 4,5X4.5 m experimental =ite divided intc
31 guadrate of 0.SX0,5 m . We measured the foragers flux across the
quadrst limits and from this, we calculed their densitizs . We also
took into account some climatic factors . So, we can establish the
spatio-temporal distributions of the studied species .

The species appear to be segregated by climatic factors @
Formics rufibarbiz is active curing the warme nours of the Zav.
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Tetramorium casso:tum , =1
througnout the cav but avoid the extreme conditions . Two strategies
of spatial distrituticon were szeen : F. rufibarbiz , 7. cszeespitum ana
T. 1mpurum forags +ar from the nest : T. arraticum , M. snenck: and M.
sabuisti remain n=ar the nest . The czlculation of Lavinizs (1948
1ndex of niche overlapping confirm the observed =segregation Oetween
these =peciss .

The mean toragers csnsiti2s @re =2stimaie? =t T foragers &
for F. rufibarzis ;3 0,89 foragsrs m2 for Myrmiz= =p. H
0,7 foragers / m* for Tetrzmorium sp. and ! forager m< for I.
erraticum .

Key—-words : foraging activity. spatia-tempofal distribu
-tion, spatio-temporal segregation, density, Formica rufibarbis ,

Tetramorium caespitum , T. impurum , Tapinoma srraticum , Myrmica
shencki , M. sabuisti .

Introduction
Les informations relat:ves sux =tratégi=ss o’ approvisionnement
des fourmis de prairie sont tres limitees . Des especes telles gue

Tapinoma erraticum ( Verhaegne., 1980 : Champagne. 1980 ), Tetramorium
sp. ( Verhaeghe, 1978 : ‘erhasche, 1982 ), Myrmica =p. ( Cammaerts,
1980 : Eversned et al. 1982 ) sont surtout connues par des
observations en laboratoire souvent axees sur les mecanismes de
recrutement ( tandem, groupe ou masse ), l’origine et la nature des
phéromones impliquées .

Considérées isolément, ces espéces présentent des stratégies propres
d’approvisionnement .

En milieu naturel, =2lles sont souvent amenées 3 vivre cote & cote et a
explociter le méme milieu . On est donc implicitement zmene 2 se
demander comment c2s espéces peuvent cohabiter .

Le preésent travail est consacré i3 17étude ce 1la distribution
cpatic-temporelle des fourrageuses d’une communauté de fourmis de
prairie . Mous verrons gqu’il apporte des 2léments de reéponse =u
probléme posé .

Matériel et méthodes

Cette étude a été menee & Treignes, petite localité du =sud de
la Belgique .
La diversité des espeéeces a conditionné le choix du site expérimental
( Fig. 1.) . Ce dernier consiste en une grille de 4,2 X 4,5 m subdivi-
-gée en quadrats de 0,5 X 0.5 m . Les limtes de ceux-ci <sont
constituées par des monticules de sable consolidés par cde la peinture
A 1’émail blanche . Un tel dispositif oblige les fourrageuses en
déplacement 4 franchir ces limites les rendant ainsi plus visibles
durant auelques csecondes .
Pour chague carré pris en considération, nous comptabilisons les flux
d’entrée et de sortie des fourmis en mentionnant le genre. le lieu
exact de la travercée et la direction .
Diverses conditions climatiques ont également é&té enregistrées :
1’intensité lumineuse ( lux ): les températures de 1’air, sur sol

a

herbeux et non herbeux., sous une ardoise, & -5 cm, & -10 cm et -20 cm
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Fig. !.- L’aire ¢’observaticn.
Le grand carre ¢ 4,5 Xx4.8 m) est zivis2 2n Juaarats

L3 premiére série d’cbservaticons zzrte sur

S Quaarats nacnurés

et commence =u guadrat IS pour =2 tsrminer :u guadrzt Al . Les
fléches noires montrent 13 s2quence SEH] coservations .
L’observation d’un quadrat dure 70 seconges . Un 1intervalle d2
70 secondes =épare deux observations successives . Une série

compléte d’observations dure conc IS minutes .
La deuxieme série d’observations gporte =sur ley quadrats
pointillés et commence zu quadrat HE pour =2 terminer au guadrat
B8 . Les flécnhes ncoires montrent 13 séquence des observations
dont les temps =ont :igentiques 2 ceux de l!a premier2 =2:rie .
Catte geuxiame serie agure donc 1& minutes .

Une euperimentztion compléte comprend les deux zeries
d’observationset dure 4% minutes . Elle 3 sté rialisee ZZ! fois
au cours de ce travail .

ge profonceur ¢ zZeeres Cele:ius :, 1’humigité 22 i'z2:r 2 10 cm gu =3l
mesurée par un psychrometre et czonvertis =n Z2éficit Ihumigitd
absolue ¢ mBar ) gui tient ccmpte cu proc2ssus ¢’ évaporaticen ) .

Nous avons egalement relevé les trajectcirss d4'un grand nombre
ge fourmie . La connaissance cu temps mis pour 2ffectusr cas
déplacements permet d’estimer les vitesses propres 3 chaque espéce, le
releve des temperatures permet a’étaplir la relaticn
vitesse/température .

Connaissant les flux et les vitesses, :1 est possible, & 1'aide
d’un modéle mathématique simple, de calculer 2 nombre de fourmis
dans chague guadrat . Ce modele est basé zur 1z relation matheématique
suivante :

N =F 7/ P(v)
au N = nombre de fourmis Cans un gquadrat
F flux de sortie d’un guadrat
Plv) probabil:té pour une fourmi de sortir d’un quadrat . Elle
est fonction de la vitesse <2 céplacement =2t c'estime 2
partir de ce parametre par une simulaticn de type Monte-Carlo.
Ce modele lineaire fait 3ppel & deux hypotheses : 11 n’y & pas
d4’interaction entre les fourmis., le systeme est a3 1'état stationnaire.
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Résultats

Les ZZnnees
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Tapincma = 1Zum .

Activité temporelle—Influences climatiques ( Fig. Z.0
1. Focrmica ~usibsrnis

Elle =st princigalament y
iournés . -es conditions 2ot H
Celsius su sol st -4 mbar de cef:
supporte neanmein: des déficits d'hum
caractéricstigues permettent ce la qua

e

on

3 urant lss heuwrss hauaes
WO Luk, T5-40
humidité absclue .
2 azpsolue d2 & mbar

ier Ze sténotherme chaud .

Lom

g

141
1ifi

2. Mvrmics zhencui =t M, szbulet:
os

Tout 3 1’cpoose elles 2vitent les i1ntensités
luminaus2s supérisures Semperatures  supérisures 3
25 gegres {2lzius =t 1 spsolus =superisurs 3
1 mpar . Elles goivent donc etre zomme s =ténothermes

freids .

3. Tapinoma srratizum, Tatramorium cssspitum ot 7, :mpurum

Elles =ont actives adurant =oute 13 1ournee mais £vitent
cependant les conditione extr®mes . Leurs conoitions climaticues
optimales zemblent etre 20,000 Luw, ZZ-30 cegr2e Celeiue zau sol et
1-3 mpar de déficit d’humidité absclue .

Distributions spatiales—-Estimation des densités moyennes
1. Dissr:rutions spstisles ( fig. 2. )

La repartition spatisle de chague genre étudié sst visualiszze
par Zes zzurbes c’isogensités . Celles-ci1 montrent clairement que les
fourmis usent de deur strategies I’ approvisionnement
a, Formizz rufibzrbic ot Tetrameorium so. etengsnt leurs activités icin

du i3 mais Zepengant = gew: nilveaux

- & 1'un:que ou\er’urﬂ ce nid c2 rus s 11 faut coposer
12z multiz sortiss de nig, in e} i@ temps et dans
l’esnaca. ce Tetrzmor:zum so. .

- 13 dsns1té des fourrageuses de F. rufitarcie  est maximale =

or “‘mxte du nid =t décroit progrsssivement lorgu’zn s’éloigne ce
zelui-z: . & l'inverss, z=2lle 3Je Tetrzmer:um y est =ssez
nomogene et 133 gensites l2s plus basses s observen' 13 cu les
ouvertures de nid sont les plus nombreuses . Ceci resulte ce
1’utilisation par Tetramor:um sp. de galeries =outerraines las
amenznt directement 3au niveau de 17aire d’exploration et limitant
ainsi le temps de séiocur en surface .
b. Mvrmics =p. et Tapincma arrztizum limtent leurs activités
d’exploration autour du nid ( i-1,S m ).
T. rraticum est c=pendant caracteriseéee par des déménagements
fréquents dss nids : durant les deux mois dJ7observation . nous
avone enregistre £ démenagements impliguant T nids . Ces
déménagements font partie  intégrante de 1a stratégie
d’approvisionnement de cette espece. :ls permettent d’accroftre la
surface d’explcration tout en concentrant les efforts sutour du nid
( Deffernez et al.., in prep. ! .
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Formica rufibarbis
1 2 3
a ﬂ
Myrmica shencki et M.saBuleti

45
35

h\_ﬂ’ -'-'J-]__ > = -

Tapinoma erraticum

g S

Tetramorium caespitum et T. impurum

| | » .

6 10 14 1822 8 24 40 x10° 10 30 50 1 3

Fig. 2.- sctivite t=mperelle - Influancas climatiaues

Pour cnaque figure, l’oradonnee représente

I = Xi/Ni/iXi/Ni

i=1
ou Xi represente le nomore ce fourmis cbeervees zur la  totalite
de 1'zire d’experimentation 4 la valeur i du caramétre ds
1’abscicsse et Nl le nombre d’observations realisees a cette meme
valeur .
Pour chaque espec2 :
{ = activite en foncticn de 1’heure du tour, 2 = activité =zn
ionct:on de la lumineosite ¢ Lux ), 3 = activité en fonction de
la température =u sol ( degres Calsius ), 4 = activité en
fonct:icn du défizit d’humiaité ansclue ( mbar ).
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Formica rufibarbis Tetramorium caespitum et

T.impurum

Myrmica shencki et Tapinoma erraticum
M.sabuleti

-.-.--_-+-._._..

Fig. 3.- Distributions szpatiales ces fourrageuses =ur 1’aire
d’expérimentation .
Les courbes d'icsodensitds ‘cignent l=s pcints d’égales densités
en fourrageus=ss ( individus/m< )

% = position de ciaque entrée de nid.
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mscyennes

A partir Ze 1’ znsempls ces
1a densité movenne d== ‘aurrageuse

’aire d’sxperimentation | fig. 4,
GENRES Densité moyenne des
ouvridres sur l'aire.
Formica rufibarbis 3  individus/a?
Myrmica sp. 0.5 individus/m2
Tetramorium sp. 0.7 individus/m2
Tapinoma erraticum 1 individus/a2

Fig. 3.- Estimation o3s dJsnsitis movenn
de recolte ¢ nombre a’individus:/m<:,

Remarquons aque oour Mvrmics sp. la valeur oroposee est spus-estimés
les activités nocturns ot matinale nz sont pas crises en considéra-
-tion . Il en va de méme pcour Tetramor:ium Sp. : l’activité souterraine
minimise celle en surface. ce qui engenare uns sous-estimation de la
densi:té movenne .

Recouvrements spatio-temporels des niches écologiques
La segrégation spatio-tempcrslle des espéces 4tudiées peut etre

quantifiée par l=s recouvrements spatic-temoorels des niches
écologiques . Ceux-ci, calculés sur base de 1a formule =g Llevin'e
{ 1948 ) szont orésentés 3 la figure S.
GENRES Formica Myrmica sp.|Tetramoriuam Tapiooma
rufibarbis 8p.| erracicum
Formica 1 0.21 0.62 0.37
rufibarbis
Myrmica sp. 0.10 1 0.13 0.13
Tetramorium 0.63 0.28 1 0.46
2p
Tapinoma 0.32 0.23 0.39 1
srraticum

Fig. Z.- Fecouvrements =catio-temporels ges niches ecoleqgiguss
( calculés sur case de la formule de Lavin’s ( 1968 )).

Les valeurs les plus faibles ='obtiennent pour las Myrmica qui
seégregent a la foils au niveau spatial et au niveau temporel .

e
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Discussion

Le présent %ravail montrz zue !
sociétés ge fourmis s=st facilitée o
temporelle des sspeces Zoneigérees |,
Outre leurs stratégiesz d’:zpprovisionnement : strategies a recrutement
ou sxploration indiviouelle. les tourmis sont donc  caractéricees par
u4n pattern particulier 2’sccusation spatic-temporelle du milisu .

Ce pattsrn ==t vrais omblaclsment modulzoliz  =z=zlen € c3ong:tions

& cohapitaticn o2 plusisurs
r une ségregation spatio-

Environnar B nc2 33 competitaurs intra cu  interspéci-
-figques. i sponibiss ...

_‘axemols I= Srravicum est 2 o= tisre

explicits ch 1984 ) 3 montré =n sfiet gus ents
se proguisent lcrs s'un trop fort rapprocnament gaux coloniss

veizinss . La freguence gez Zéménzgements 23t dJonc  une  fonction  du
degrs d’occupation ou miliew .

En conclusion, les stratégies d’approvisionnement =t le pattern
d’occupation spatic-temoorslls du milieu sont dsu  mécanismes inter-
dépendants cul permettent &ux csocidtes -2 ‘fourmis d’exploiter
sfficacement le domaine gquielles occupent .
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