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Resume : Le but de nos recherches est d'etudier grace au modele 
des colonies mixtes artificielles, la reconnaissance interindividuel-
le, intra- et interspecifique, chez Manica rubida et Myrmica rubra 
(Formicidae, Myrmicinae). 

Les interactions entre les individus des societes temoins homo-
specifiques et experimentales (colonies mixtes associant les deux es-
peces) sont relevees pour etablir un sociogramme de chaque colonie. La 
reconnaissance interindividuelle est quantifiee par des tests d'agres-
sivite. 

L'espece Myrmica rubra apparait plus plastique dans son compor-
tement et plus tolerante a l'egard des individus heterospecifiques, 
que Manica rubida. Ces differences pourraient s'expliquer par un degre 
de polygynie superieur chez Myrmica rubra. 

Mots-cles : Hymenoptera - Formicidae - Reconnaissance coloniale 
- Colonie mixte. 

Summary : Behavioural study of colonial recognition in mixed 
colonies of ants. 

The aim of our investigations is to study intra- and 
interspecific recognition by Manica rubida and Myrmica rubra (Formici-
dae, Myrmicinae) workers by means of an experimental model based on 
artificial mixed colonies. A sociogram of each colony is established 
by measuring the behavioural interactions between individuals from 
control homospecific colonies, and experimental colonies in which wor-
kers from two species are mixed. Interindividual recognition is quan-
tified on the basis of tests involving aggression. 

The species Myrmica rubra seems to be more plastic in its beha-
viour and more tolerant towards heterospecific individuals, than Mani-
ca rubida. A greater degree of polygyny in Myrmica rubra could explain 
these differences. 

Key-words : Hymenoptera - Formicidae - Kin recognition - Mixed 
colony. 



276 

INTRODUCTION 

Depuis les premieres observations de Forel en 1874 et Fielde en 
1903, nous connaissons 1'existence d'une segregation entre les espe-
ces, genres et sous-families de fourmis. Plus tard, Le Masne (1952) a 
contribue a 1'elaboration de la notion de fermeture des societes, 
c'est-a-dire au rejet de tout individu etranger a la colonie. Cette 
discrimination suppose, bien sur, une reconnaissance des congeneres. 

Plus recemment, l'etude de la reconnaissance specifique a ete 
poursuivie, au niveau des cocons par Jaisson (1975), Le Moli et 
Passetti (1977), et entre adultes par Le Moli et Mori (1982). Ainsi, 
la demonstration a ete faite que des relations sociales preferentiel-
les existent entre des ouvrieres de meme parentele (Lenoir et al.1982; 
Errard, 1985), un phenomene semblable existant chez les ouvrieres vis-
a- vis de leur couvain (Lenoir, 1984) et se manifestant egalement a 
l'egard des reines (Caemmerts-Tricot, 1973; Errard, 1985). 

Ces resultats pourraient paraitre contradictoires avec l'exis-
tence de societes de fourmis dulotiques heterospecifiques, dans les-
quelles les individus de l'espece "esclave" manifestent leur altruisme 
vis-a-vis de ceux de l'espece "esclavagiste", ces derniers leur etant 
pourtant genetiquement eloignes. 

Dans ce cas, il a ete demontre que la reconnaissance de l'espece 
dulotique par l'espece "esclave" dependait d'un mecanisme d'apprentis-
sage interspecifique precoce neo-imaginal, dont la possibility est 
largement repandue chez les fourmis (Jaisson, 1985). 

Pour etudier les mecanismes qui assurent la reconnaissance entre 
les individus de ces societes, nous avons realise des colonies mixtes 
artificielles avec reine, a partir d'especes ne pratiquant pas natu-
rellement ce genre d'association. 

Sachant que la probability d'obtenir une telle societe est d'au-
tant plus grande que les individus utilises sont plus jeunes et qu'ils 
sont proches phyletiquement (Errard, 1984; Errard et Jaisson, 1984), 
nous avons utilise deux especes de Myrmicinae : Manica rubida et Myr-
mica rubra, associyes des le stade larvaire. De plus, nos colonies ex-
perimentales contiennent une reine d'une des deux especes, afin de 
mettre en evidence son role eventuel dans la reconnaissance. 

MATERIEL ET METHODES 

Myrmica rubra a ete recoltee en avril 1987 dans la region de 
Tours. Les colonies de Manica rubida proviennent des Alpes, a 800m 
d'altitude, ou elles ont ete prelevees en juillet 1987. 

LeS reines des deux especes ont ete isolees de leur colonie mere 
et placees individuellement dans des petits nids en platre comprenant 
cinq loges et un milieu exterieur. 

Chaque reine regoit alors en adoption du couvain (oeufs, larves 
et nymphes) homo- et hetyrospecifique, preleve dans les colonies me-
res. La reussite de ces adoptions est tres variable. La repetition de 
la presentation de couvain etranger, aboutit dans la plupart des cas a 
son acceptation. 

Les colonies temoins sont constituees par isolement de reines 
des colonies meres, raises dans les nids experimentaux avec leur cou-
vain, en nombre egal a celui des colonies mixtes. 
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Toutes les colonies sont conservees dans les memes conditions : 
temperature (22°C ± 3°C), photoperiode naturelle et humidite constan-
te. Elles sont alimentees avec un melange miel/pomme, ainsi que des 
vers de farine. 

Les colonies mixtes et temoins sont etudiees apres un mois 
d'elevage, c'est a dire lorsqu'il y a environ six a sept individus. 
Les observations du comportement des individus de chaque colonie se 
sont deroul£es d'octobre & decembre 1987, a raison de quatre releves 
par jour, un releve correspondant a un balayage instantane effectue a 
la loupe binoculaire mobile et en lumidre rouge. 

Le repertoire des actes comportementaux etant important, nous 
les avons regroupes en sept categories : 

- Interactions sociales (I): contacts antennaires, toilettes mu-
tuelles, trophallaxies. 

- Soins au couvain (SC): soins aux oeufs, larves et nymphes, et 
contacts antennaires sur le couvain. 

- Transport du couvain (TC). 
- Activite alimentaire a l'exterieur du nid (AE): prise de 

nourriture sur les sources de glucides et/ou protides. 
- Activite alimentaire k l'interieur du nid (AN): exploitation de 

la nourriture ramenee au nid. 
- Activites non specifiques a l'exterieur (NE): toute activity 

externe au nid, autre que le fourragement et les interactions 
sociales, c'est-a-dire les deplacements, les activites 
domestiques et 1'immobility. 

- Activites non specifiques a l'interieur du nid (NN): incluant 
les toilettes individuelles, 1'immobility sur le couvain ou 
ailleurs dans le nid, deplacements, activites domestiques. 

Le sociogramme de chaque situation temoin (colonies homospycifi-
ques) et experimental (colonies mixtes) est presente sous forme 
d'histogrammes sur lesquels figure chaque acte comportemental (pour 
cent releves). 

Nous avons d'autre part quantifie la reconnaissance grace a des 
tests d'agressivite, effectues dans une petite boite de Petri de 4,8 
cm de diametre. Les fourmis sont confrontyes deux a deux, et nous re-
levons les interactions agonistiques se prysentant, toutes les cinq 
secondes, pendant cinq minutes. 

Quatre categories d'actes sont releves: Fuites (F), Menaces 
(ouverture des mandibules et flexion de gastre) (M), Attaques (morsu-
re, piqure, transport ou halage) (A), Soumissions (S). 

Quatre series de vingt tests ont ete realisyes confrontant les 
individus des differentes colonies. Pour chaque serie, un histogramme 
represente la mediane de chaque comportement agonistique. Les compa-
raisons sont effectuees a l'aide du test statistique U de Mann & Whit-
ney. 

RESULTATS 

I. Etude comportementale 

Les resultats des observations sont representes par les histo-
grammes des figures 1 et 2. 
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1. Ethograame des ouvrieres des colonies ttmoins (fig.1). 
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Myrmica rubra 

Manica rubida 
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Figure 1 : Ethogramme des ouvrieres en colonies temoins. 

Ethogram of workers in control colonies. 

Nous constatons une similitude de profil, exception faite de 
toutes les activites exterieures. Les Manica rubida presentent plus 
d'interactions sociales que les Myrmica rubra et elles transportent 
davantage le couvain. Les Myrmica rubra apparaissent comme etant plus 
nourrices que les Manica rubida. Mais la difference essentielle se 
situe au niveau des activites exterieures: elles sont cent fois supe-
rieures chez Manica rubida. Ce deficit d'activites externes au nid 
chez Myrmica rubra, se realise au profit des activites non specifiques 
a l'interieur. 

2. Ethogramme des ouvrieres des colonies mixtes avec reine d'espece 
difftrente (fig.2). 

Nous constatons une bonne cohabitation des deux especes au sein 
des colonies mixtes. Des relations altruistes interspecifiques sont 
observees, sans qu'aucun comportement agonistique intracolonial ne 
soit releve. 

Nous remarquons qu'il existe autant d'interactions sociales en-
tre ouvrieres Myrmica rubra d'une part et d'interactions heterospeci-
fiques d'autre part, dans les deux types de societes mixtes. Par con-
tre, les Manica rubida en font trois fois plus quand elles se trouvent 
avec une reine Myrmica rubra. 

Soins au couvain: Lorsque la reine est Myrmica rubra, les ou-
vrieres Manica rubida font beaucoup de soin intraspecifique et peu 
d'interspecifique; cette difference se retouvant au niveau du trans-
port du couvain. Par contre, les Myrmica rubra soignent de fa?on in-
differente les deux types de couvain. 
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Quand la reine est une Manica rubida, les ouvrieres de cette es-
pece ne soignent que leur couvain alors que les ouvrieres Myrmica ru-
bra s'occupent essentiellement du couvain heterospecifique. 

colonie mixta avac ralna Myrmica rubra 
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colonic mixta avac ralna Manica rubida 
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• • comportement homosp. (homosp. behaviour) Myrmica rubra 
ffiHIII comportement heterosp. (heterosp. behaviour) Myrmica rubra 
L. J comportement heterosp. (heterosp. behaviour) Manica rubida 
1 | comportement homosp. (homosp. behaviour) Manica rubida 

Figure 2 : Ethogramme des ouvrieres en colonies mixtes. 

Ethogram of workers in mixed colonies. 

Dans les deux sortes de societes, ce sont les individus de 1'es-
pece Manica rubida qui effectuent 1'ensemble des activites exterieu-
res. La difference est accentuee dans la colonie avec une reine Myrmi-
ca rubra. 

II.Etude de 1'agressivite interindividuelle. 

Afin d'apprecier la reconnaissance coloniale, nous avons choisi 
de mesurer 1'agressivite interindividuelle entre les fourmis des dif-
ferentes colonies temoins et mixtes. 
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1. Interactions agonistiques interspecifiques entre les individus des 
colonies temoins (fig.3). 

Ce test nous revele un certain taux d'agressivite, sans diffe-
rence significative entre les deux especes, excepte pour le comporte-
ment de soumission qui n'apparait que chez Myrmica rubra (p<0,05). 

§ 
Figure 3 : Test d'agressivite entre r : 

Aggression test between f 

Myrmica rubra (colonie temoin,control colony) 
| | Mani0a rubida (colonie temoin, control colony) 

test Mann & Whitney : * p<0,05 
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2. Interactions agonistiques entre individus de colonies sixtes (apres 
sept a huit mois d'association). 

a) Agressivite interspecifique entre ouvrieres elevees avec une 
reine de meme espece. 

Quand les individus proviennent de deux colonies mixtes a reine 
Manica rubida (fig.4), il n'y a plus d'agressivite de la part des Myr-
mica rubra, celles-ci ne manifestant qu'un comportement de soumission 
(p<0,02). Par contre, les Manica rubida menacent (p<0,02) et attaquent 
(p<0,02) les Myrmica rubra. 

Figure 4 : Test d'agressivite entre + : 
Aggression test between $ 

j | M.rubida (colonie mixte avec ? M.rubida 
mixed colony with ? M. rubida) 

| | M.rubra (colonie mixte avec ? M.rubida 
mixed colony with ? M.rubida.) 

test Mann & Whitney : ** p<0,02 
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Lorsque les ouvrieres confrontees proviennent de colonies mixtes 
a reine Myrmica rubra, seules les Manica rubida presentent quelques 
menaces (p<0,05). La presence de la reine Myrmica rubra semble, dans 
ce cas, avoir fortement perturbe le critdre de reconnaissance des ou-
vrieres Manica rubida, leur agressivite etant completement inhibte. 

b) Agressivite intraspecifique entre individus elevts en colonie 
mixte avec une reine d'espece differente. 

Ces tests ont ete realises pour preciser 1'impact de la reine 
dans les phenomenes de reconnaissance. 

* Interactions entre ouvrieres Manica rubida (fig.5) 
y 

Figure 5 : Test d'agressivite entre "v : 
Aggression test between ? : 

• 
M. rubida (colonie mixte avec ? M. rubida 

mixed colony with £ M. rubida ) 
M. rubida (colonie mixte avec ? M.rubra 

mixed colony with ¥ M.rubra) 
test Mann 4 Whitney : ** p<0,02 

*** p<0,002 

r M A s 

Celles elevees en colonie mixte avec une reine heterospecifique 
sont tres fortement agressives vis-a-vis de leurs "soeurs" dlevees en 
presence d'une reine homospecifique (p<0,002 pour les menaces et atta-
ques). Ces dernieres ne presentent que quelques soumissions (p<0,02). 

* Interactions entre ouvrieres Myrmica rubra 
Elles ne manifestent aucun comportement agonistique, quelle que 

soit 1'espece de la reine. 

DISCUSSION 

A 1'issue de ces travaux, nos resultats montrent que les adop-
tions interspecifiques de couvain, ont permis d'etablir plus qu'une 
simple tolerance mutuelle entre les individus des deux esp&ces. En ef-
fet, celles-ci ne se contentent pas de cohabiter dans un meme nid, 
puisque nous avons observe 1'apparition de comportements altruistes 
heterospecifiques: soins au couvain, trophallaxies, toilettes mutuel-
les. D'autre part, aucune reaction agonistique ne s'est manifestee 
dans les societes mixtes artificielles. Ces colonies ont presente une 
veritable reorganisation sociale, par rapport aux colonies temoins. 
Une adaptation du repertoire comportemental des individus s'est rtali-
see en fonction de l'environnement social auquel ils ont ete confron-
tes des le stade larvaire. 
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Ceci demontre l'existence d'une plasticite dans ce domaine, 
plasticity variable selon 1'espece consideree. Manica rubida modifie 
moins profondement son profil comportemental que Myrmica rubra, qui 
semble plus permeable aux contraintes environnementales. 

Les ouvrieres Myrmica rubra elevees en colonies mixtes, sont 
tres "plastiques" a 1'emergence, ce qui laisse penser que 1'experience 
precoce est tres importante chez cette espece, et que apparemment, 
seule la presence des ouvrieres etrangeres suffit a leur apprentissa-
ge, la nature de la reine n'ayant que peu d'importance. 

Par contre, les ouvrieres Manica rubida elevees en societes mix-
tes gardent une grande part de leur identite quand elles sont avec 
leur reine, mais leur reconnaissance specifique semble disparaitre 
lorsqu'elles vivent avec une reine Myrmica rubra. 

Chez cette espece, la reine semble done avoir une part non ne-
gligeable dans les phenomenes d'apprentissage precoce. Cette differen-
ce serait directement liee a la variation dans le degre de polygynie 
present^ par les deux especes. 

Cette polygynie superieure dans 1'espece Myrmica rubra pourrait 
permettre de comprendre sa plus grande plasticite comportementale, 
ainsi que sa meilleure tolerance a l'egard des fourmis etrangeres a la 
colonie. 

En effet, Holldobler et Wilson (1977) ont demontre que les espe-
ces monogynes etaient moins tolerantes a l'egard des individus etran-
gers, que les especes polygynes. Nous pouvons etendre cette notion au 
sein meme de la polygynie. Ainsi, il existerait une correlation entre 
l'ouverture des societes et le degre de polygynie de 1'espece conside-
ree: plus une espece serait polygyne, plus elle constituerait des co-
lonies ouvertes aux individus etrangers. 

De plus, nos travaux nous permettent de penser qu'une relation 
semblable pourrait s'etablir entre le niveau de polygynie et la plas-
ticite comportementale d'une espece. 
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