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Résumé:  Afin de déterminer I’influence de la composante sociale dans la dynamique d’agrégation
des blattes, des expériences ont été réalisées dans un dispositif expérimental homogéne en utilisant diffé-
rentes densités d’individus. Parallelement a la description du niveau collectif, nous nous sommes intéres-
sés a I’analyse des comportements individuels. Cette démarche nous permet de comprendre le lien exis-
tant entre les comportements individuels et la dynamique collective d’agrégation résultant de processus
d’interattraction et d’amplification.
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Abstract: Dynamics of aggregation in Blattella germanica (L.).

The influence of interactions taking place between individuals on the dynamics of aggre-
gation in groups of cockroaches of increasing size was investigated with an homogenous experimental
setup. The collective dynamics of aggregation was studied in parallel with the individual behaviors.
Using this procedure it was then possible to understand the link that exist between individual and
collective levels. We show that the features of the dynamics of aggregation could be explained in terms of
amplification and interattraction mechanisms.
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INTRODUCTION

Il existe toute une gamme de mécanismes pouvant conduire a des phénomeénes
d’agrégation dans des groupes ou sociétés animales (Allee, 1931). Ces phénomeénes
peuvent se produire de maniere passive sous l'influence de facteurs abiotiques
aboutissant par exemple a la formation d’agrégats denses de zooplanctons obtenus en
réponse aux contraintes physiques (Okubo, 1980). L’agrégation active résulte de
déplacements vers une source commune d’attraction, les hétérogénéités de
I’environnement agissant comme un gabarit spécifiant I’organisation spatiale finale des
individus. Mais les phénoménes d’agrégation ne résultent pas exclusivement des
hétérogénéités présentes dans I’environnement et peuvent également reposer sur
I’interattraction entre individus. De nombreux auteurs, comme Grassé (1952), ont
souligné I’'importance de cette tendance a réaliser un groupement sous I’influence de
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I"attraction réciproque. L’agrégation par interattraction présente au niveau des
mécanismes mis en jeu dans sa production toutes les caractéristiques d’un processus
auto-organisé (Bonabeau et coll., 1997 ; Camazine et coll., 2001). Dans ces processus
collectifs, un feed-back positif implémenté au niveau individuel contribue a I’émergence
de la structure finale et a la diversité des réponses collectives.

MATERIELS ET METHODES

Des larves de stade 1 (agées de 12 a 24 heures,
3 mm de longueur) de Blattella germanica Camera—>@

(L.) sont déposées sous narcose au CO, par =
lots de 10 ou 20 individus au centre d’une e i o

aréne de 11,5 cm de diameétre et de 3 mm de / = ,Z Analyse Thhages

hauteur. Un ordinateur couplé a une caméra

permet la saisie d’images toutes les 10 secon- /

i 5 Plan incliné blanc ey

des pendant 60 minutes et détermine les coor-

données cartésiennes des individus (Fig. 1).

Deux individus sont considérés comme Recueil des coordonnées

7 3 S 2 SR o rartésiennes des individus

agrégés si leur distance interindividuelle est

égale ou inférieure a 1 cm (distance pour éta-

blir un contact antennaire). Figure 1. Dispositif expérimental.
Experimental set-up.

RESULTATS

Dynamique collective

,

Evolution temporelle du nombre moyen d’agrégats
A partir des coordonnées cartésiennes 20
recueillies, pour chaque expérience et
conditions expérimentales, nous pou-
vons déduire pour chaque minute le
nombre et la taille des agrégats, indé-
pendamment de leur localisation spa-
tiale (Fig. 2). Les résultats montrent
que le niveau d’agrégation est d’autant
plus marqué que la densité d’individus
est importante.
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Figure 2. Evolution temporelle du nombre moyen
d’agrégats.
Evolution of mean numbers of clusters.

Historigue d’agrégation

Le secteur angulaire de 30° regroupant le maximum d’individus est repéré a 60 minutes
en fin d’expérience. L’évolution temporelle du nombre d’individus localisés dans ce
secteur “cible” au cours du temps suit une loi de type logistique : une phase de
croissance impliquant un feed-back positif suivi d’une phase de saturation (Fig. 3). La
phase de croissance est d’autant plus marquée que la densité est importante. Cette
méthode nous renseigne également sur la stabilité spatiale de I’agrégat.
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Figure 3. Evolution temporelle du nombre d'individus dans le secteur de 30° regroupant
le maximum de larves a 60 minutes.
Evolution of the numbers of cockroaches in the sector (30°) gathering the
maximum number of larvae at 60 minutes.

Dynamique spatio-temporelle
L agrégation comprend 3 phases (Fig. 4) :
- Une phase initiale de dispersion radiale conséquente a I'introduction des larves au

centre de I’aréne, qui entraine une répartition homogéne des individus a la périphérie
(thigmotactisme).

- Une phase de réorganisation angulaire des individus conduisant a la formation
d’agrégats labiles de faible effectif.

- Une phase de compétition entre agrégats aboutissant a la formation d’un agrégat
principal regroupant la majorité des individus.
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Figure 4.  Evolution de I’organisation spatiale des individus au cours du temps par
secteur de 2°.
Evolution of the spatial organization of individuals in 2° sectors.

Comportements individuels

Parallelement a la description de la dynamique d’agrégation au niveau collectif, nous
nous sommes intéressés aux comportements individuels qui contribuent a la formation
des agrégats. Nous avons calculé pour cela, la probabilité pour un individu agrégé de
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quitter un agrégat ainsi que la probabilité pour un individu isolé de s’arréter dans un
agrégat en fonction de la taille de l'agrégat considéré (Fig. 5).
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Taille de Pagrégat

Plus la taille d’un agrégat est importante plus la probabilité pour un individu de
s’arréter a proximité est élevée. Réciproquement, la probabilité de quitter un agrégat est
d’autant plus faible que I"agrégat est de taille importante. Ces deux processus conduisent
a ’amplification rapide et a la stabilisation des agrégats.

CONCLUSION

Dans le systeme étudié, le signal conduisant a I’agrégation est porté par les individus et
n’est pas di aux hétérogénéités présentes dans I’environnement. Les interactions entre
individus aboutissent a une amplification sociale du signal par le jeu de feed-back
positifs : plus I'agrégat est de taille importante plus la probabilité¢ que des individus
isolés s’y arrétent est élevée. Dans de tels systémes auto-organisés, la cinétique
d’agrégation est sensible aux conditions initiales en I’occurrence a la densité d’individus.

Une classe de mécanismes généraux reposant sur des feed-back positifs semblent
impliqués dans les phénomenes d’agrégation a toutes les échelles du vivant. Ils ont été
décrits notamment chez les larves de Dendroctonus micans (Deneubourg et coll., 1990)
et chez les fourmis Lasius niger (Ripart, comm. pers). Les mécanismes auto-organisés
mis en ceuvre conduisent également a la structuration spatiale des individus.
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