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CHEZ LES OUVRIERES DE LA FOURMI ROUSSE DES BOIS
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par
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Resumé: ves grouoes d ouvrieres d orgine diverses
‘nids. cistes) ont ete lachees a ditterents
emplacements du territoire d une colonie polycal:oue.
Les directions movennes de tuite obtenues sont

comparees & la direction du nid dont elles sont
originaires.

Four chacun de ces emplacements, des fourmis
etranceres au si1te et considerees comme temoin f+ulent
svstématiguement dans une direction aoeocaraphiaue S.U.
Four les ouvriéres tréauentant le s:ite experimental les
resultats dit+terent en tonction du rnid d aopartenance.
Lorsaue celmi-c1 est entourée de nombrew: reperes
terrestres potentiels. les fourmis s enfuient alore de
tacon s1anliticative dans sa direction. Les reperes

pourraient tacilairter la memorisation de la
contrauration  de 1 envaironnement oul entoure le nid.
Les experiences oct+t+ectuces avec des tourms se

déeplacant sur les opistes suaerent aue les ouvrieres
utilisent plutot un reperace de tvpe visuel sur les
obyets terrecstres lorsaue cela est possible. plutot
au un autre tvpe de reperage. astronomi gue ou chim: oue
par exemnle.

urnie etude oreliminaire des MECanl Smes
d orientation ms en 1Eu lors du retour  ag nid. menec
att nlvea 1ndiviauel . met en evidence | existence de
ditt+erences 1nteri1nalviduel les dans I utilrcsation

possible de ces mecamiemcs. Lertains 1ndilvigus peuvent
utiliser des reperes astronomioues 'posi1tion du  sole:ld
ou direction de la Jlumere oolarises). 1l est suanere.
avec d autres avteure. qQue 1es dlr+erences observees
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seraient liees a | aoce ets/ou a 1 ‘experience anterieure
de 1 1ndiviou.

Les resultats obtenus son discutes dans une
perspecti1ve ecoetholoaqalaue.

rots-cles: Formicidae, Formica, orientation, écoéthologie.

Summary: Homina pertormance and orientation mechanisme
ot the workers ot the red wood ant on the
toraocina area ot a polvcalic colonv.

Wor kers ot varied oricins (nests. trails)
have been released at ditt+erent places on the territory
ot a polvcalic colonv. lhe mean homina directions are
compared to the direction ot the nest +rom which the
1ndividuals are originatinao.

For each release point. ants collected on a
toreian nest not belonaina to the supercolonv and thus

considered as control tleec svetematicallyv
southwestwards. Experiments carried out with workers
belonaina to the supercolonv and +requenting the

experimental site show difterent results accordina to
the nest o+ orioin. When the mound 1s surounded bv
numerous potential terrestrial cues. the ants tlee
sianiticantly 1n 1ts direction. The memorization ot the
confiauration of the nest whereabouts could be
tacilitated bv these cues. Experiments with ants
captured on the trails as they were movina +rom a nest
to an other. suggest that workers orient preterentiallv
to terrestrial rather to astronomical or chemical
cues.

A preliminaryv studv ot the orientation
mechanisms 1nvolved 1n the homing lav down 1ndividual
ditterences 1n  the possible use ot theses mechanisms.
Some i1ndividuals orient to astronomical cues (sun s
position or polarization pattern o+ the skv). 1t as
suqoested with others authors that the observed
ditterences could be related to the ace anarsor the
earlier experience ot the individuals. lhe results are
discussed from an ecoetholocaoical point ot view.

kev-words: Formicidae, Formica, orientation, ecoethology.
INTRODUCTION

Le orobleme du retour au nid che: la tourm
interescse depuwis lonatemps les mvrmecoloaues L HEUIN .
1914: CORNETZ, 1914: SANISCHL, 1913, et +ai1t | obaiet
dans certains cas de recherches approtondies tWEHNER .
1972 sur CLCataalvohis bicolor). LLe oaenre Formica se
prete tout particulierement a ce tvpe d etude. 11
reaqroupe en etrtet des especes dont les ouvrieres
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semblent disposer de mecanismes d orientation a
modalites multiples. Al cours des activites
exterieures. celles-ci1 se denlacent s01t sur des pistes
bien nettes partant du nid. soit de tacon 1solee sur
1 aire d attourragement. il est probable qu elles
uti1lisent alors plusi1eurs tvpes de reperes
simultanement (SCNEIRLA. 19Y53).

Les ouvrieres de Formita polvctena sont
capables de suivre une piste artiticielle tracee a
1’aide du contenu de 1 ampoule rectale prelevée sur
plusieurs individus (HORSTMANN, 1976: HENQUELL. 1976).
Les fourrageuses des especes Formica rufa et Formica
aguilonia se aquident sur les reperes terrestres de
1'environnement (JANDER. 1957: ROSENGREN. 1971). Elles
possedent en effet des vyeux composes comportant un
grand nombre d ommatidies, ce qui leur permet d avoir
une bonne vision des tormes (VOSS. 1967).

En 1 "absence de repeéres terrestres les
ouvriéeres s orientent soit par rapport a 1 astre
solaire, soit lorsque celui-ci est absent par rapport
4 la direction de la Jumiére polarisee (JANDER, 1957
ROSENGREN ., 1971). Au cours de leurs déplacements
nocturnes, 1l semble qu elles puissent eaalement
utiliser la lune (JANDER. 1957). Cependant ROSENGREN
(1971) observe que la fidélite a la piste est conservée
la nuit meme par temps couvert. La déclivate du
terrain pourrait alors of+rir un indice supplementaire
au reperaae spatial (MARKL | 1964 chez Formica

olvctena). 11 semblerait entin que dans 1 obscurite
complete une orientation de tvpe kinesthesique basee
sur les i1nformations proprioceptives percues lors des

trajets preceédents pulsse intervenir (COSENS &
TOUSSAINT, 1985). Ces 1ntormations permettent & la
fourmi d intéarer les directions des différentes
parties du traiet ("Vektorintearation" SCHONE. 1983:

"dead reckoninag strateav" WEHNER. 1983). Les ouvrieres
evalueraient eaalement les lonaueurs des portions de
trajet par des procedeés aul restent encore i1nconnus.

La plupart de ces recherches ont ete menées

so1t en laboratoire. soi1t dans des conditions
semi-naturel les, 1 arnimal se deplacant sur un
territoire dont les limites sont fixeées oar

1 experimentateur. Notre travail constitue une approche
ecoetholoaique du probléme de 1 ‘orientation chez la
tourmi rousse des bois. Le retour au nid est eétugie
dans 1 environnement naturel de 1 animal et les
resultats sont relies d une part aux caracteristiaues
Structurales du milieu. d autre part aux conditions
meteorol oal ques reanant au cours des experiences.

Lans un  premier temps nous avons examine.
pour dittérents sites d oriaine des +tourmis tnids.
pistes). les pertormances dans le retour au nid lorsque
les ouvrieres sont lachees a divers emnlacements de
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leur terraitorre. Fuls. au cours d une recherche
preliminaire, les mecanismes d orientation mis en 1eu
lors agu retour au nid ont ete etudies, ainsl aue les
ditterences interindividuelles aul pouvaient
apparartre dans | utilisation de ces mecanismes.

MATERIEL ET METHODES
1) Descriotion du s:te experimental et de la colome ¢ etude (Fio. 2)

Le site experimental se trouve dans les Hautes Fvrenees. a une altitude de 1600
setres. La colonie polvcaligue qui a fait 1 objet de nos rechercnes se situe gans une vaste
clairiere s étirant en pente descendante suivant ! axe Sud-Nord au miliev o une toret de
coniferes. Elle est traversée suivant ce meae axe Dar un cours d eau oul forse un meandre
dans sa partie inferieure. [ est a ce niveau que se situe le md orincical oe la colome
polvcalique. sur ]a rive gauche du ruisseau, au pired d un bosquet d arbres. Sept autres mids
se trouvent dissesinés a une centaine de wetres de la, sur la lisiére occidentale oge la
clairiére. Un seul md (N2) se situe sur la rive drorte & lacuelle les fourmis accedent
arace 4 un aulne couché en travers du ruisseau et oui fait office de pont.

Trois raisons nous portent & dire oue le nid NI est un des nids principaux., sinon
le md orincipal de la sugercolonie:

= 1] s'aoit du nid le plus oros en voluse

= ¢ est le md ou on observe le plus d activite

- de ce nid partent des pistes de fourraceaent nosbreuses gui vont soit
vers des arbres (alisentation olucidiguer. soit vers des aires de
recolte d’insectes (alimentation protidique).

Les nids sont reliés entre eux par des pistes souvent bien nettes. Le tracé des
pistes est reste stable entre les annees 1984 et 1985, avec cependant des fortes variations
dans la frecuentation. La saison ¢ activité s'étale entre le mois de Mai et le ams de
Novesbre. Fendant cette periode | activiteé est essentiellement drurne en raison des basses
teapératures et de |'humdité élevée a cette aititude.

2) Méthodes

Nous avons utilise la méthode des deplacesents passifs oqui est une methode
classioue dans les travaur sur | crientation appliguee aussy bien aux 1nsectes (BEUGNON,
1983} ou'aux cetits maseiféres (JANMON, 1982). L animal est prelevé en un liev donne et est
transporte passiveeent dans | obscurité jusou d un site de lacher ¢1xe par | excerisentateur
cu il est libere sur une plate-torme horizontale a environ Auce du sol. Deur dispositiss
expérimentaux ont ete utilises suivant oue les +tourmis sont Jachees en orouoe ou bien
1nd1viduel leaent,
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Figure 1: Dispositifs expérimentaux a) Lacher groupé
sp & b) Lacher individuel

a) Lacher en orouoe tFio., laJ

Les ouvrieres sont caoturées puis enfersees dans une bofte en plastioue
transoarente qu: est fixee sous la olate-foree; la borte est reliee au centre de cette
gderniere par un tuvau de caoutchouc. Afin d eviter tout reoerace chimaue. la surtace de la
olate-forse est. avant chague experience. recouverte par un peu de litiére prelevee sur le
doae dont la fourm: est oricinaire. ia totalitée de la surface eétant ainsi marouée par
1 odeur de 1a colonie. Four chague iacher les directions de furte de 25 & 100 foureis ont
éte notées.

b) Lacher individuel (Fio, Ib)

L individu est placé av centre de la olate-forse sur un oiston actionné a distance
par 1 experisentateur. Dix essais sont effectues par individu. Un teaps de latence de Jen
®axisus est accorde aux individus pour chague eesai.

Ces deux disoositifs peraettent de relever des directions initiales de fuite et de
les settre en correlation avec certaines zones de | environnesent. Four chaoue expérience.
les statistiaues circulaires de BATSCHELET (1981 ont éte apoliouees pour calculer un vecteur
soven dont 1a valeur angulatre (0' & | est, senc antihoraire) indioue la direction sovenne de
futte, et dont la longueur, coaprise entre 0 et | est fonction de ia concentration de la
distribution autour de cette direction movenne. Le test de Kavieich perset de tester la
sianification de cette direction. Le V-test précise | existence d une difference entre la
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direction movenne observee et une direction theorique donnee, dans notre cas le md.
Toutes les experiences se sont deroulees entre Bh et 18h I.U.

RESULTATS

1) Fertormances dans | 'orientation 1initiale du
traiet de retour au nid

Toutes les e:xpériences exposees dans cette
partie ont été effectuees par la methode des lachers
aroupes, par un temps clair et un ciel relativement
deqaaqe.

Nous nous sommes tout d abord demande si.

pour chaque site de lacher. les fourms ne
manitestaient pas une preterence spontanee pour
certaines parties de 1l "environnement ceci etant

uniguement du aux caracteristiques i1ntrinseaues de ces
zones (hauteur anaulaire. reflectance. etc ...). Nous
avons donc procedeé a des lachers d ouvrieres provenant
d un nid situé a la lisiére occidentale de la clairiere
et n’'appartenant pas a la colonie polvcalique.

La F¥as <4 preésente les resultats. Les
distributions des directions de fuite sont
sianiticativement orientées dans une direction S.U..
c’'est & dire dans le sens ascendant de la pente et vers
la masse montaaneuse située du Sud & 1 Uuest et dont
les sommets culminent a 2000 metres. I1 v & donc une
preféerence spontanée pour cette direction.

L expérience a eéte repetée avec des fourmis
prélevées directement sur le dome du nid Ni. Lorsque
le site de lacher se trouve sur la rive cauche. de
facon aéneérale. les directions i1nitiales du trajet de
retour sont siam+ficativement dirigees vers le nid. Sur
la rive droite cette bonne pertormance n est pas
conservee au dela d’'une dizaine de métres (Fia. 3). les
fourmis empruntent alors une direction Sud se
rapprochant de la direction S.U. que | on observait
precedemment avec des fourms étranceres au site.

Lorsque les ouvrieres sont prelevees sur le
dome du nmd N2, pour un point de lacher sur sept
seulement. les directions de tuite ne sont pas dirioees
vers le nid. meme lorsaue celui-ci1 est proche (Fia.

3«

Enfin une dermiere expéerience a ete
etrtectuee avec des tourmis capturees sur les pilrstes.
Four les pistes reliant N1 a Nz o et NI A N, les

ouvrieres tuwient vers le nid NI, auel aue so1t le sens
dans leauel elles circulalent avant capture. et aue le
powint de lacher se trouve sur les pistes oua ouel aues
metres de celles-ci1. En ce qui concerne la piste Ni——N4
les resultats sont moins sianiticati+s. mais 1] semble
au une tendance se maniteste pour la direction du nid
N4 (Fia. 4 et S5).
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Fig 2: Ldchers effectués avec des fourmis étrangéres au site
Point de ldcher: W Nid;---- Pistes; les fléches in-
diquent les directions moyemnes de fuite des animauzx.

Leur longueur est liée au seuil de signification indiqué

par le test de Rayleigh: s p=5% —_ p=2%

—_— p=1% — P<-1%

L1 Fecamysmes d orientation

ar Fourmis canturees sur le dome (Fig. &)

Les tourmie prelevees sur le gome du nid NI
sont lachees & | empolacement 4 (F1g. 4) par la
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Fig 3: Fléches pleines : fourmis en provenance de N1
Fléches pointillées: fourmis en provenance de N2
Le nombre d'étoiles indique le 'seuil de signification
donné par le V-test avec Direction Théorique de Fuite
=direction du nid d'origine.
* p=5% **x p=1% *kxp¢.1% n.s= non significatif
(Autres notations voir Fig. 2)

mothode des Lachers  aroupes. rans | experience A
tFia. &) { environnement reste visible: les tourms
s orientent de tacon s)yaniticative vers leur nid. vans
il exoerience 3] (Fia. 6! un cache de Zucm de haut est
gispose a& la peripherie de la plate-+torme de +t+acon a
masauer tout repere terrestre eventuel. Un obtient une

distribution unitorme oaua denote 1 absence d une
direction de +uite commune & tous les i1ndividus.
Ces deux experiences csont repetees en

pratiguant cette +o1s des lachers i1ndividuels.
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Fig 4: Fourmis circulant sur les pistes inter-nids dans le
sens Nlwm-N3, N3mN4, NImN2, X
Remarque: emplacement 1 —w—ouvriéres capturées en A

emplacement 2 ——w—ouvriéres capturées en B

emplacement 3 —w—ouvridres capturées en C
(Autres notations voir Fig. 2)

En L absence ae cacne tkxp # - F1g9. o deux tourmis
Sur Cc1ng ont des directions movennes de twrte
s1amticatives (lableau 1l et parm celles-ci une seule

€ oriente dans la direction odu nid N1. Lorsaue
I environnement est masque (Exp 15} ~-Fi1a. 6) aucun
individu ne maintient de direction particuliere.
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Fig 5: Fourmis circulant sur les pistes inter-nids dans le
sens N3w=N1, Néwi3, NZw-il. .
(Notations voir Fig. 2, remarques voir Fig. 4)

by Fourms capturees sur les pistes (k1. /!

Danes | experience L tFia. /) les tourms
sont capturées en ~ (Fi1a. 4ralors au elles circulaient
de NI vers NA. Le s1te de lacher se trouve en 1 (F1a0.

4) a aue!aues metres de la piste.
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e 1 ¢ 2 e 3 ¥+ 4 e« 5
2 N 10 10 10 10 9
a
w w R .9 489 617 066 R
:,() am 'zos.t 25 57 1 48 298 t 50 124 * 28 1 s
g Rayleizh PC.% Pa B3 Px 2% NS NS
ﬁ Votest NS NS Sy P PI% ns '
= " 9 10 9 10 10
af
w = R R 53 J44é b8 .099
é dm 1651 74 75t 67 3.5% 60 ntss et 2%
S Rayleigh NS NS NS Px 0% as
s V-test NS NS NS s ns
Tableau I (ef. Fig. 6)
. ¢ 2 o 3 x 4 e 5
° N 10 10 8 10 10
& é R .39 .78 .19 277 755
g q= 2654 63 234 4 38 10 . 72 175 » 68 305.5 + 40
L Rayleigh s PC% NS Ns 2KP5 1%
<
n V-teot NS . 9‘>P>(1“" 3 5 NS i
B N ? 5 9 10 4
s
w e R N .926 672 6% 984
é Yn 217 + 76 308 o 22 315 + 48 68 4 44 180 4 10
z Rayleigh NS PC% Pa=2¢ P= 5% P otk
5 V-test NS .u>9>£$‘;' 5$>r>1z!m .1bp><2:l::l NS

Tableau II (e, Fig. 7)
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Nz
z

I _EXP A o EXPA’

o *YE ) OE
-
N= 24 N= 49
R= .352 R= .08
om= 332 & 65 <m= 286 + 77
Rayleigh: 5%>p>2% Rayleigh: NS
V-test : SI>P>IX
N N,

EXP B ; EXP B

N= 6 N= 48
R= R= .19

«m= 147 & 76 s o= 34 + 72 S
Rayleigh: NS Rayleigh: NS

Fig 6: Fourmis capturées sur le dbme du nid N1 et ldchées en 4
(voir Fig.4). Distribution des fréquences d'orientation
par classes de 10°. Le deuxiéme cercle d la périphérie du
graphe correspond d l'emplacement du cache de l'environne-
ment terrestre. Exp A et B: ldchers groupés. Exp A' et B':
ldchers individuels. N= nombre de directions de fuite
R= longueur du vecteur moyen (0<R< 1) représenté par la
fléche a l'intérieur du diagramme (lorsque seuil de signi-
fication du Rajeigh <5%). Xm=angle moyen d'orientation *
déviation angulaire. V-test: seuil de signification du V-
test avec Direction Théorique de Fuite= direction du nid N1
(Est @ 0°; senms antihoraire) désignéepar.

Lorcou eliles sont liberees en aroune o) | ec
ne +umient de t+acon sian:+icative dans la girectaon du

mid NI aue dans le cas ou les reperes terrestres
restent visibles ko L et L ~-Fia. /). Lans le cas de
lachers indivaiduels. en I absence d& cache dews:

tourmis  sur  cina ont une orientation 1nitiale movenne
dirigcee vers NI (kExp L —lableau 11).
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EXP C Exe C’

N= 65 N= 48

R= .326 R= .33 S
fm= 221 + 66 S «m= 262 + 66
Rayleigh: p <.12 Rayleigh: 1Z3p>.12
V-test : 1Z>p>.5% (NI) V-test: p>.1Z (NI)
N
90,

EXP D

N= 79 N= 35
R~ .08 R= .15

qm= 167 & 77 o= 340 £ 74 S
Rayleigh: Ns S Rayleigh: NS

Fig. 7: Fourmis capturées en A alors qu'elles circulaient de
N1 vers N3, et ldchées en 1 (voir Fig. 4). Exp ¢ et D:
lachers groupés. Exp C' et D': ldchers individuels.
irection du nid N1 direction du nid N2
Pour le V-test est indiqué edtre parenthéses le nid pour
lequel le test est significatif.
(Autres notations voir Fig. 6)

DISCUSSION

bes +tourmis etranceres a la colome polvcaliaue
etudier et ne +reouentant pas le site experimental
S orientent suivant une direction geoaraphiaue a peu
pres constante. ouel aue soat | emplacement du site ou

elles sont lachees. BESANGUN & BEUGNUNM 1982)
obtenaient des resultats semblables chez Formica ruta.
11 reste a preciser la nature des mecanl sEmes

d orientation au interviennent dans la maintien de
cette direction.
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ves ouvrieres capturees sur le oome du nid
N1 et lachees a des emnlacements distants de ce nid de
moins de 2Zv metres ont des directions de tfuite
si1amti1cativement dirigees vers celui-ci. Elles +ont
donc apoel a une memoire de | environnement au entoure
leur nid. leur permettant de se situer 1mmediatement
dans 1 espace. RUOSENGREN (1%71. 1v77a) dans ses travaux
sur la +i1deélite aux pistes avart deéra montre
1 exastence d une telle memoire des lieux. kFar contre
les fourmis capturees sur le dome du nid NZ. bien aue
fuvant touiours dans une direction donnee de | espace.
ne s orientent au exceptionellement vers leur nmd
d oriacine. Ceci serait vraisemblablement du au tair1t aue
le nid N1 est entoureé d un plus aorand nombre de reperes
potentiels (bosouet d arbres) que le nmid NZ. L est le
cas aussi du nid N4, situe en lisiere de toret et vers
leauel les +t+ourmis capturées sur la piste Ni——N4 ont
tendance a se diriger. 1l est probable que. swvant
leur md de capture ou de destination. les ouvrieres
utilisent soit un repérace de tvpe visuel sur Jes
obiets terrestres, so1t un autre tvpe de reperace.
astronomique ou chimique par xemple., lorsque les
reperes terrestres sont peu nombreux (HURSIMANN. 1976).
1l semblerait que lorsaue cela est possible le premer
tvype de reperaae predomine sur les autres. #insi quel
que soat Jle sens dans lequel dane lequel ils
circulaient avant capture. les i1ndividus preleves sur
les pistes NI-—-N3 ou N1--NZ, fuient dans 1la direction
de Ni lorsau i1ls sont sont laches sur le dispositi+
expérimental. Lependant cela ne sianitie pas ou elles
ne peuvent pas utiliser les autres tvpes de repéraage.
L expérience ' montre que trois ouvrieres su cing
peuvent <= orienter lorsque seule la vision du ciel est
possible. Elles prennent alors aussi bien la direction
du nid N1 aque celle du nid NiI. La meme experience
repetee en utilisant la methode des lachers aroupes
(Exp L» indique |1 absence d une direction de tuite
commune & tous les individus en | absence de reperes
terrestres. L autre part. dans ces conditions. les
ouvrieres ne sont capables de maintemir une oirection
que lorsau elles ont ettectue un tralet actit+ avant
leur capture. H1nsa . aucune des +ourms oprelevees
directement sur le gome ne maniteste de comportement
de t+umite orientee lorsaue seuwle la vision au ciel est
possible. un tralet actat est donc necessalre pour
associer la position de | astre solaire et la direction
de la lumere polarisee a la direction ou nid.

11 existe des ditterences i1nterindividuelles

dans la possibilite d utilisation des mecan smes
d orientation autres aque terrestres. Les ditterences
pourrairent etre Jiees a 1 wpérience anterieure de

i 1ndividu ets/ou a | ace de celui—ci. En ettet les
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experiences de RUSENGREN w1, 1v/ra. 17700 et
a HENGQUELL & @BDI (1981) suwooérent ou 1l existe un
apprentissaae dans 1 utilisation des mecanismes

d orientation. les jeunes tourmis se contentant d abord
de swivre les traces chimioues deposees par les f+ourmis
olus agees t"tourmis vetérans" KRUSENGREN. 19712
"tourmis observatrices" ZAakHARUV. 1980) et plus
experimentées. puls apprenant peu a peu a se auider sur
les reperes terrestres et enfin & utiliser les reperes
astronomiaues. Un peut penser aque cet aoprentissaae
serait tacilite par la presence oe nombreux reoeres
terrestres potentiels. Une localisation plus a:see
permettrait une extension de | aire d attourraocement et
ceci entrainerait a son tour un developpement plus
1mportant du nid. Ainsi la croissance demoaraphi que
d une colonie serait +favorisée non seulement par la
proximite de sources de nourriture. de mateéeriaux de
construction. et de conditions abiotiques adeauates
{température, humidité. ensoleillement) mais egalement
indirectement par la présence de reperes terrestres
potentiels autour du naid.

Remerciements: Nous tenons & remercier le UDr. 5.
Beuanon et le Frof. K. Campan pour la lecture et la
discussion du manuscrat.
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