
ACTES DES 
COLLOQUES INSECTES SOCIAUX 

Edités par l'Union Internationale pour l'Etude des Insectes Sociaux 
Section française 

VOL.3 -COMPTE RENDU COLLOQUE ANNUEL, 

VAISON LA ROMAINE 12-14 Sept . 1985 

(photo A . D E V E Z ) 

Pierre-Paul GRASSË 



243 

Actes Coll. Insectes Sociaux, 3 : 243-259 (1986) 

RETOUR AU NID ET MECANISMES D'ORIENTATION 
CHEZ LES OUVRIERES DE LA FOURMI ROUSSE DES BOIS 
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Résumé: ues groupes d ouvrières d oroine diverses 
'.nids. cistes) ont été lachees a différents 
emplacements du territoire d une colonie ooiycaliaue. 
Les directions moyennes de fuite obtenues sont 
comparées a la direction du nid dont elles sont 
oriqi naires. 

Pour chacun de ces emplacements, des fourmis 
étranoeres au site et considérées comme témoin fuient 
systématiquement dans une direction aeoaraphi que S.L). 
Pour les ouvrières fréquentant le site expérimental les 
résultats d!ttèrent en fonction du nid d appartenance. 
Lorsque celui-ci est entouré do nombreux repères 
terrestres potentiels, les fourmis s enfuient alors de 
façon si oni +1 cat i ve dans sa direction. !_es repères 
pourraient faciliter la mémorisation de la 
c:onf i ourati on de i environnement oui entoure le nid. 
Les expériences effectuées avec des fourmis se 
déplaçant sur les uistes suaérent que les ouvrières 
utilisent plutôt un reperaoe de tvpe visuel sur Ic-s 
objets terrestres lorsque cela est possible, plutôt 
ou un autre tvpe de repérage, astronomique ou chimique 
par exemple. 

Une etude nreliminaire des mécanismes 
d orientation mis en neu J cirs du. retour au nid. menée 
au niveau individuel. met en évidence i existence de 
différences interindividueues dans 1 utilisation 
possible de ces mécanismes, certains individus peuvent 
utiliser des repères astronomiques '.position du soi ei 1 
ou direction de la lumière polarisée.'. 11 est suonerê. 
avec d autres auteurs, que les différences opservees 
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seraient liées a I aae et/ou a 1 ex cer i c?nce antérieure 
de 1 indiviou. 

Les résultats obtenus son discutes dans une 
perspective ecoethologiaue. 

Mots—cl es: Formicidae, Formica, orientation, êcoéthologie. 

Summarys Homina pertormancc and orientation mechanisms 
o+ the workers o+ the red wood ant on the 
toraoïno area o+ a polycalîc colonv. 

Workers o-t varied oriains (nests. trails) 
have Peen released at dif+erent places on the territorv 
o+ a polvcalic colonv. Ihe mean homina directions are 
compared to the direction o+ the nest +rom which the 
individuels are oriqinatina. 

hor each reiease point, ants coilected on a 
toreion nest not belonaina to the supercolonv and thus 
considered as controi +lee svstematical 1v 
southwestwards. E.xoer i ments carried out with workers 
belanoinq to the supercolonv and trequentinq the 
experimental site show difterent results accordinq to 
the nest o+ oriain. When the mound is surounded bv 
numerous potential terrestriai eues. the ants +1ee 
si ani + icantIv in its direction, lhe memorization ot the 
confiauration of the nest whereabouts couid be 
tacilitated bv these eues. Experiments with ants 
captured on the trails as they were movinq trou a nest 
to an other. suqqest that workers orient pre+erential 1v 
to terrestriai rather to astronomical or chemical 
eues. 

A preliminarv studv o+ the orientation 
mechanisms involved in the hominq iav down individual 
di+terences in the possible use o+ theses mechanisms. 
àome individuals orient to astronomical eues (Sun s 
position or polarisation pattern o+ the skv>. It as 
supaested with others authors that the observed 
différences could be related to the aae ana/or the 
earlier experience ot the individuals. lhe results are 
discussed from an ecoetholoaical point ot view. 

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

INTRODUCTION 

Le problème- du retour au rud chez la -fourmi 
interesse depuis lonqtemps les mvrmecoloques (bRUN. 
1914s CORNET Z. 1914; bHNTSCHl , 1913/ et tait I ob.iet 
dans certains cas de recherches approfondies Wr-HMhh. 
1972 sur Cataglyphis bicolorj. Le Genre F-ormica se 
prête tout par ti cul i eremerit t\ ce tvpe d etude. 11 
reqroupe en effet des especes dont les ouvrières 
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semblent disposer de mécanismes d orientation a 
modal 1 tes multiples. Hu cours des activités 
extérieures, celles-ci se déplacent soit sur des pistes 
bien nettes partant du nid, soit de façon îsolee sur 
1 aire d affourraqement. 11 est probable qu elles 
utilisent alors plusieurs tvpes de repères 
simultanément ( S C N E I R L A . 1 9 5 3 ) . 

Les ouvrleres de Formica polvctena sont 
capables de suivre une piste srti+icielle tracée a 
1 aide du contenu de 1 ampoule rectale prélevé sur 
plusieurs individus (HORSTMANN, 197ib: HENQUELL. 1976). 
Les fourraqeuses des especes Formica rufa et Formica 
aquilonia se oui dent sur les reperes terrestres de 
l'environnement. (JANDER. 1957s R0SEN6REN. 1971). Elles 
possèdent en effet des veux composes comportant un 
qrand nombre d'ommatidies, ce qui leur permet d'avoir 
une bonne vision des formes (VOSS. 1967). 

En l'absence de repères terrestres les 
ouvrières s'orientent soit par rapport a l'astre 
solaire, soit lorsque celui-ci est absent par rapport 
â la direction de la lumière polarisée (JANDER. 1957s 
ROSENGREN, 1971). Au cours de leurs déplacements 
nocturnes, il semble qu'elles puissent eaalement 
utiliser la lune (JANDER. 1957). Cependant ROSENGREN 
(1971) observe que la fidélité à la piste est conservée 
la nuit même par temps couvert. La déclivité du 
terrain pourrait alors offrir un indice supplémentaire 
au repèraqe spatial (I1ARKL, 19b4 chez Formica 
polvctena)• 11 semblerait enfin que dans 1 obscurité 
complété une orientation de tvpe kinesthésique basée 
sur les informations proprioceptives perçues lors des 
trajets précédents puisse intervenir (CDSENS «, 
TOUSSAINT. 1985). Ces informations permettent a la 
fourmi d'intégrer les directions des différentes 
parties du trajet ("Vektorinteqration" SCHONE. 1983s 
"dead reckoninq strateqy" WEHNER. 1983). Les ouvrières 
évalueraient également, les longueurs des portions de 
trajet par des procédés qui restent encore inconnus. 

La plupart de ces recherches ont été menées 
soit. en laboratoire. soit dans des conditions 
semi-naturel les, l'animai se déplaçant sur un 
territoire dont les limites sont fixées par 
1 expérimentateur. Notre travail constitue une approche 
ecoéthol ogi que du problème de l'orientation chez la 
fourmi rousse des bois. Le retour au nid est étudié 
dans 1 environnement naturel de 1 animai et les 
résultats sont relies d une part aux caractéristiques 
structurales du milieu. d autre part aux conditions 
météorologiques régnant au cours des expériences. 

Dans un premier temps nous avons examine, 
pour différents sites d origine des fourmis (nids, 
pistes), les performances dans le retour au nid lorsque 
les ouvrières sont lachees a divers emplacements de 
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leur territoire. Huis. au cours d une recherche 
oreiiminaire. ies mécanismes d orientation mis en jeu 
lors du retour au nid ont ete étudiés. ainsi due les 
di++erences interindividuel 1 es oui pouvaient 
apparaître dans i utilisation de ces mécanismes. 

MATERIEL ET METHODES 

1) Description du site expérimental et de la colonie d étude CFio. 2) 

Le site experuental se trouve dans les Hautes Pvrenées. a une altitude de 1400 
•êtres. La colonie polvcahoue oui a fait 1 objet de nos recherches se situe oans une vaste 
clairière s étirant en Dente descendante suivant 1 axe Sud-Nord au «ilieu 0 une foret de 
conifères. Elle est traversée suivant ce iwe axe par un cours d eau oui forte un «eandre 
dans sa partie inférieure. [ est a ce niveau eue se situe le nid orincioal oe la colonie 
polvcalioue. sur la rive oaucfie du ruisseau, au pied d un bosquet d arbres. Sept autres nids 
se trouvent disséminés a une centaine de «êtres de U, sur la lisière occidentale de la 
clairière. Un seul nid 1N21 se situe sur la rive drpite i laquelle les fourmis accèdent 
orace a un aulne couché en travers du ruisseau et oui fait office de oont. 

Irois raisons nous portent a dire oue le nid NI est un des nids princioaux. sinon 
le nid principal de la sunercolonie: 

- il s'aoït du nid le plus pros en volume 
- c est le nid ou on observe le plus d activité 
- de ce nid partent des pistes de fourraoe»ent nombreuses oui vont soit 

vers des arbres lalimentation olucidiouei. soit vers des aires de 
récolté d'insectes lalnentation protidioue). 

Les nids sont relies entre eux oar des pistes souvent bien nettes. Le tracé des 
pistes est reste stable entre les années 1964 et 1985. avec cependant des fortes variations 
dans la freouentation. La saison d activité s étale entre le «ois de (lai et le lois de 
Novembre. Pendant cette période 1 activité est essentiellement diurne en raison des basses 
te«oeratures et de l'humidité élevée a cette altitude. 

2) Néthodes 

Nous avons utilise la méthode des deolacements passifs oui est une methode 
ciassioue dans les travaui sur lorientation appliouee aussi bien aux insectes IBEUSNÛN. 
1983) ou aux petits mammifères IJAIWQN, 19821. L animal est prélevé en un lieu donne et est 
transporté passivement dans 1 obscurité jusou â un site de lâcher fixe oar lexoerimentateur 
ou il est libère sur une plate-forme hornontale a environ 40cm du sol. lieux dispositifs 
expérimentaux ont été utilisés suivant oue les fournis sont lachees en orouDe ou bien 
individuellement. 
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a) Lâcher en qrouoe (Fiq. lai 

Les ouvrières sont caoturées ouïs enfer.ees dans une botte en olastioue 
transoarente qui est tuée sous la plate-for.e; la boite est reliee au centre de cette 
dernière oar un tuvau de caoutchouc. Min d eviter tout reoeraoe chi.ique. la surlace de la 
olate-for.e est. avant chaque exqenence. recouverte par un peu de litière prelevee sur le 
do.e dont la four.i est onoinaire. la totalité de la surface étant ainsi .arquée par 
1 odeur de la colonie, four chaque lâcher les directions de fuite de 25 i 100 four.is ont 
été notées. 

b) Lïcher individuel (Fie. Ibi 

L individu est placé au centre de la olate-for.e sur un piston actionné a distance 
par 1 experi.er,tateur. Dix essais sont effectues oar individu. Un te.os de latence de 3.n 
•axnua est accorde aux individus pour chaoue essai. 

Ces deux dispositifs oer.ettent de relever des directions initiales qe fuite et de 
les .ettre en cqrrélation avec certaines Jones de 1 environne.ert. Pour chaoue expérience 
les statistiques circulaires de BsTSCHELEl <1961 ! ont été apoliouees ppur calculer un vecteur 
.oven dont la valeur anqulaire 10* â I est. sens antlhoraire) indioue la direction .ovenne de 
fuite, et dont la lonqueur. co.prise entre 0 et 1 est fonction de ia concentration de la 
distribution autour de cette direction .ovenne. Le test oe Ravleioh per.et de tester la 
siqnification de cette direction. Le V-test précise 1 existence d une d.fference entre la 
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direction «ovenne observes et une direction théorique donnée, dans notre cas le nid. 
lotîtes les expenences se sont déroulées entre Bh et 16h I.U. 

RESULTATS 

1> Performances dans 1'orientation initiale du 
Ira lot de retour au nid 

Toutes les expériences exposées dans cette 
partie ont été effectuées par la méthode des lâchers 
aroupes, par un temps clair et un ciel relativement 
déqaaé. 

Nous nous sommes tout d abord demandé si. 
pour chaque site de 1acher. les fourmis ne 
manifestaient pas une préférence spontanée pour 
certaines parties de l'environnement ceci étant 
uniquement du aux caractéristiques intrinsèques de ces 
zones (hauteur angulaire, réfiectance, etc ...). Nous 
avons donc procédé â des lâchers d ouvrières provenant 
d un nid situé a la lisière occidentale de la clairière 
et n appartenant pas a la colonie polvcalique. 

La Fiq. 2 présente les résultats. Les 
di str i but i ons des directions de -fuite sont 
sioni+icativement orientées dans une direction S.Ù.. 
c est â dire dans le sens ascendant de la pente et vers 
la masse montaqneuse située du Sud à 1 Ouest et dont 
les sommets culminent à 2000 mètres. Il v a donc une 
préférence spontanée pour cette direction. 

L expérience a été repétée avec des fourmis 
prélevées directement sur le dome du nid NI. Lorsque 
le site de lâcher se trouve sur la rive oauche, de 
façon générale, les directions initiales du traiet. de 
retour sont si onificativement diriqees vers le nid. Sur 
la rive droite cette bonne performance n est pas 
conservée au delà d'une dizaine de mètres (Fia. 3;, les 
fourmis empruntent alors une direction Sud se 
rapprochant de la direction S.O. que 1 on observait 
précédemment avec des fourmis étranoères au site. 

Lorsque les ouvrières sont prélevées sur le 
dome du nid I\I2. pour un point de lâcher sur sept 
seulement, les directions de fuite ne sont, pas dirioées 
vers le nid. même lorsque celui-ci est proche (Fia. 

En-fin une dernière expérience a été 
effectuée avec des fourmis capturées sur les pist.es. 
Four les pistes reliant NI a N2 et NI a N3. les 
ouvrières fuient vers le nid NI, quel que soit le sens 
dans lequel elles circulaient avant capture, et que le 
point de lâcher se trouve sur les pistes ouâ ouelaues 
métros de celles-ci. En ce qui concerne J.a piste N 3 — N 4 
les résultats sont moins si an i f i cat i-f s. mais il semble 
au une tendance se manifeste pour la direction du nid 
N4 (Fiq. 4 et 5). 
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Fig 2: Lâchers effectués avec des fourmis étrangères au site 
Point de lâcher: • Nid; Pistes; les flèches in-

diquent les directions moyennes de fuite des animaux. 
Leur longueur est liée au seuil de signification indiqué 
par le test de Bayleigh: p=5% p=2% 

m- p=l% p<. 1% 

J> Mecamsmes d orientation 

ai Fourmis capturées sur le dome (Fig. al 

ues fourmis oreievees sur le dome du nid NI 
sont lâchées a 1 emplacement 4 (Fig. 4> par la 



250 

Fig 3: Flèches pleines : fourmis en provenance de NI 
Flèches 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. 

•k p-5% ** p-1% -k-k-kp^.1% n.s- non significatif 
(Autres notations voir Fig. 2) 

methode des; i sert ers orouoes. Dans i exoerience « 
'.Fica. à) j. environnement reste visibles les fourmis 
s orientent, de façon si aniticative vers leur nid. Dans 
1 expérience t-< <bj.u. <b.' un cache de 20cm de haut est 
dispose a la Peripherie de la plate-forme de façon a 
masauer tout repère terrestre éventuel. Un obtient une 
distribution uniforme oui dénote 1 absence d une 
direction de fuite commune à tous les individus. 

Ces deux expériences sont repetees en 
pratiquant cette fois des lâchers individuels. 



251 

Fig 4: Fourmis circulant sur les pistes inter-nids dans le 
sens N3m-N4, Nl*-N2, 
Remarque: emplacement 1 ouvrières capturées' en A 

emplacement 2 —ouvrières capturées en B 
emplacement 3 —ouvrières capturées en C 

(Autres notations voir Fig. 2) 

tn I absence de cacne I E K D H - F I G . 6i deux fourmis 
sur cind ont des directions moyennes de fuite 
sioniticatives Uabieau 1t et oarmi celles-ci une seule 
s oriente dans la direction du nid NI. Lorsaue 
1 environnement est masqué <Exo B -F i d. t» aucun 
individu ne maintient de direction ciarti cul i ere. 
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Fig 5: Fourmis circulant sur les pistes inter-nids dans le 
sens N3—N1, S4m~H3, N2—N1. 
(Notations voir Fig. 2, remarques voir Fig. 4) 

D r Fourmis caoturees sur les oistes '.Fin. / > 

Dans I eKOerience L (Fia. i) les tourmis 
sont capturées en H (Fia. 4 > alors ou elles circulaient, 
de 141 vers N3. Le site de lâcher se trouve en 1 iFio. 
4) a quelaues mètres de la piste. 
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A 

Ray le igh : 5Z>p>2Z 
V-te»t : 5Z>P>IZ 

Fig S: Fourmis capturées sur le dôme du nid NI et lâchées en 4 
(voir Fig.4). Distribution des fréquences d'orientation 
par classes de 10°. Le deuxième cercle à la périphérie du 
graphe correspond à l'emplacement du cache de l'environne-
ment terrestre. Exp A et B: lâchers groupés. Exp A' et B': 
lâchers individuels. N- nombre de directions de fuite 
R- longueur du vecteur moyen (0 < R < l) représenté par la 
flèche à l'intérieur du diagranrne (lorsque seuil de signi-
fication du Rayleigh <5%). o(m-angle moyen d'orientation -
déviation angulaire. V-test: seuil de signification du V-
test avec Direction Théorique de Fuite- direction du nid NI 
(Est à 0°; sens antihoraire) désignée par ^ 

L or cou eJ les sont linerees en orouoe e u e s 
no + m e n t de façon siomticative dans la direction du 
nid Ni aue dans le cas ou les reoeres terrestres 
restent visibles (Eko L et D -l-ia. /). Dans le cas de 
lâchers individuels. en 1 absence de cache deu;: 
fourmis sur cina ont une orientation initiale movenne 
diriaee vers NI t o C -tableau 11). 
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Fig. 7: Fourmis capturées en A alors qu'elles circulaient de 
NI vers N3, et lâchées en 1 (voir Fig. 4). Exp c et D: 
làc hers groupés. Exp C' et D': lâchers individuels. 

rndirection du nid NI \jdirection du nid N2 
Pour le I'-test est indiqué entre parenthèses le nid pour 
lequel le test est significatif. 
(Autres notations voir Fig. 6) 

DISCUSSION 
Des tournis etranoeres a la colonie ooivcalioue 

etudiee et ne treouentant oas le site es: Der i mental 
s'orientent suivant une direction oeooraphioue a oeu 
ores constante, ouel que soit 1 emplacement du site ou 
elles sont Jachees. BESANÇON & fciEUbNÙN <lvb2> 
obtenaient des résultats semblables cher 1-ormjca ru+a. 
11 reste A nreciser la nature des mécanismes 
d orientation oui interviennent dans la maintien de 
cette direction. 
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Lies ouvrieres caoturees sur le aome du nid 
Ni et lâchées a des emplacements distants de ce nid de 
moins de 2 u métrés ont des directions de -fuite 
si ani -f i cat 1 vement diriaees vers celui—ci. Elles -font 
donc appel a une memoire de 1 environnement oui entoure 
leur nid. leur permettant de se situer immédiatement 
dans 1 espace. RGSEN&REN <1971. 1977a; dans ses travaux 
sur la fidélité aux pistes avait déia montre 
1 existence d une telle mémoire des lieux. Par contre 
les fourmis capturées sur le dome du nid N2- bien que 
fuvant touiours dans une direction donnée de i espace, 
ne s orientent au exceptionei1ement vers leur nid 
d oriqine. Ceci serait vraisemblablement du au tait aue 
le nid NI est entouré d un plus arand nombre de repères 
potentiels (bosouet d arbres; aue le nid N2. L est le 
cas aussi du nid N4, situé en lisière de foret, et vers 
lequel les tourmis capturées sur la piste N i — N 4 ont 
tendance a se diriaer. 11 est probaoie que. suivant 
leur rud de capture ou de destination, les ouvrieres 
utilisent soit un repéraqe de tvpe visuel sur les 
obîets terrestres, soit un autre type de repérage, 
astronomique ou chimique par exemple, lorsque les 
repères terrestres sont peu nombreux <HORSIMrtNN. 1976). 
il semblerait, que lorsque cela est possible le premier 
tvpe de reperaae prédomine sur les autres. Hinsi quel 
que soit le sens dans lequel dans lequel ils 
circulaient avant capture, les individus prélevés sur 
les pistes N I — N 3 ou N I — N 2 , fuient dans la direction 
de NI lorsqu lis sont sont lâchés sur le dispositif 
expérimental. Cependant cela ne sianifie pas au elles 
ne peuvent pas utiliser les autres tvpes de repéraqe. 
L expérience D montre que trois ouvrieres su cinq 
peuvent s orienter lorsque seule la vision du ciel est 
possible. Elles prennent alors aussi bien la direction 
du nid NI que celle du nid N3. La même expérience 
répétée en utilisant la méthode des lâchers aroupes 
<Exp D) indiaue 1 absence d une direction de fuite 
commune â tous les individus en 1 absence de repères 
terrestres. D'autre part, dans ces conditions, les 
ouvrières ne sont capables de maintenir une direction 
que lorsqu elles ont effectué un trajet actif avant 
leur capture. Rinsi. aucune des tourmis préievees 
directement sur Le dome ne manifeste de comportement 
de fuite orientée lorsque seule la vision du ciel est 
possible. Un traiet actif est donc nécessaire pour 
associer la position de 1 astre solaire et la direction 
de la lumiere polarisée a la direction du nid. 

11 existe des différences interindividuel 1 es 
dans la possibilité d utilisation des mécanismes 
d orientation autres que terrestres. Les différences 
pourraient être liées a 1 expérience antérieure de 
1 individu et/ou a i aqe de celui—ci. En effet, .les 
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exceriences de RUSfcNbRtW il9/l. iv//a. 1Y//0) et 
d HENQUELL î< «BDI (1981) sugaérent au il existe un 
apprentissaae dans 1 utilisation des mécanismes 
d orientation, les îeunes fourmis se contentant d abord 
de suivre les traces chimiques déposées par les fourmis 
plus âgées ("fourmis vétérans" RUSENGRE N. 1971; 
"1-ourmis observatrices" ZAK.HAROV. 1980) et plus 
expérimentées, puis apprenant peu â peu a se ouider sur 
les r-eperes terrestres et enfin à utiliser les repères 
astronomiaues. Un peut penser que cet apprentissaoe 
serait facilite par la presence de nomoreux repères 
terrestres potentiels. Une localisation plus aisée 
permettrait une extension de i aire d affourraoement et. 
ceci entraînerait â son tour un développement plus 
important du nid. «msi la croissance démographique 
d une colonie serait favorisée non seulement par la 
proximité de sources de nourriture. de matériaux de 
construction. et de conditions abiotiques adéquates 
(température, humidité, ensoleillement) mais edalement 
indirectement. par la présence de reperes terrestres 
potentiels autour du nid. 

Remerciements: Nous tenons a remercier le Or. S. 
Beuqnon et le Prof. R. Campan pour la lecture et la 
discussion du manuscrit. 
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