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Introduction

Les fourmis utilisent les objets présents dans leur environnement pour retrouver le nid ou
des sources de nourriture (Collett et al, 1992; Graham & Collett, 2002). Ces objets servent
de repéres visuels pour atteindre un site connu et pour localiser de fagon précise soit
I'entrée du nid, soit la source de nourriture. Cartwright et Collett (1983) ont élaboré le
modeéle du "cliché photographique" pour tenter d'expliquer comment se déroule I'approche
d'un but, défini par des repéres visuels. Selon ce modéle, les individus apprennent la
position des repéres sur leur rétine quand ils sont sur le site a retrouver, ayant ainsi une
sorte de cliché de I'environnement percu depuis le site. Lors des approches ultérieures, ils
se déplacent de maniére a diminuer les différences entre l'image percue et l'image
apprise.

Le but de cette expérience est de déterminer quelles sont les caractéristiques des repéres
visuels utilisés par les fourmis pour localiser précisément un site alimentaire. Notre
hypothése est que les fourmis peuvent utiliser 1) des caractéristiques propres aux repéres
(la taille angulaire des repéres sur la rétine telle que percue depuis la nourriture), 2) des
caractéristiques liant les repéres entre eux (la distance angulaire entre les repéres depuis
la nourriture).

Méthode

La méthode générale utilisée pour tester ces deux hypothéses est d'entrainer des fourmis
marquées a trouver de la nourriture (eau sucrée) a un point précis par rapport a des
cylindres noirs utilisés comme repéres visuels. Aprés une vingtaine de trajets, soit la taille
des repéres, soit la position des repéres les uns par rapport aux autres est modifiée et
aucune nourriture n'est placée dans le dispositif expérimental. Pour chaque fourmi,
I'approche du site et la recherche qui suit, sont filmées. Les coordonnées ainsi que
I'orientation du corps de l'individu sont enregistrées toutes les 20 msec.

Résultats

Les fourmis se référent-elles a la taille angulaire des repéres ?

Pendant I'apprentissage, la nourriture est placée au milieu de 2 cylindres noirs de méme
taille. Lors du test, la taille des cylindres est modifiée, I'un est plus petit et l'autre plus
grand que ceux utilisés pendant I'apprentissage. Si les fourmis utilisent la taille angulaire
des repéres, telle que percue depuis le site alimentaire, pendant le test, elles doivent
chercher la nourriture a I'endroit ou les repéres apparaissent sur leur rétine de la méme
taille que pendant I'apprentissage. Elles doivent donc chercher prés du petit repére et loin
du grand (cf. cercle blanc Fig.1b).

Les fourmis se dirigent, pendant leur approche de la nourriture, vers le repére qui est plus
petit que la taille attendue. Quand elles partent a 40 cm du site alimentaire, pendant le
test, les trajets sont orientés vers le petit repére qui, au contraire du grand repére, est plus
petit que la taille attendue. Par contre, quand elles partent a 1m de la nourriture, leurs
trajets sont d’abord orientés vers le grand repére, qui est alors plus petit que la taille
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attendue. Aprés 30 cm, les trajets changent d’orientation et les fourmis se dirigent vers le
petit repére. A cette distance, le grand repére a atteint la taille attendue (Fig.1).

Figure 1 : Ensemble des trajets enregistrés dans la situation de contrble (a — les deux
repéres sont de méme taille) et dans la situation de test (b — les deux repéres sont de
taille différente). Les cercles noirs représentent les cylindres noirs, le cercle blanc indique
la position théorique du site alimentaire déduite de la taille angulaire des repéres telle que
percue depuis les abords de la nourriture pendant 'apprentissage. L'approche du site a
été divisée en secteur de 10 cm a partir du point de départ, I'orientation du vecteur moyen
de chaque secteur est représentée en vert, ainsi que les intervalles de confiance a 95%.

Nous avons démontré que les fourmis fixent beaucoup plus les repéres quand ceux-ci
sont plus petits que la taille attendue, i.e. la taille des repéres telle que pergue au site
alimentaire pendant I'apprentissage (sign test, p<0.01) (Fig.2).
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Figure 2 : Temps passé a fixer les repéres en fonction de leur taille angulaire sur
la rétine. Lorsque le rapport taille pergue/taille attendue est égal a 1, les fourmis voient le
repére en question de la méme taille que depuis le site alimentaire pendant
I'apprentissage.
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Les fourmis utilisent-elles la distance angulaire entre les reperes ?

Pendant I'apprentissage, la nourriture est placée au centre d’'un ensemble de 3 cylindres
de taille identique. Les cylindres forment un triangle équilatéral de sorte que, depuis le site
alimentaire, ils se trouvent a 120° les uns des autres (Fig.3a). Lors du test, la position des
cylindres les uns par rapport aux autres est modifiée. Les fourmis peuvent alors chercher
dans 2 sites alimentaires potentiels, selon les caractéristiques des reperes auxquelles
elles se référent. Depuis I'endroit marqué T (Fig.3), la taille des repéres sur la rétine
correspond a celle de I'apprentissage mais pas la distance angulaire les séparant (angle
entre les repéres). Depuis I'endroit marqué A, la distance angulaire entre les repéres
correspond a I'apprentissage mais pas leur taille angulaire sur la rétine.

Ay +dspart Ay . dspart
() o
A
N T
o ®
X X
> |

NG
LSS

SO
CooS
SS

3R
AN
AN

Figure 3 : Dispositif expérimental (en haut) et distribution de la recherche du site
alimentaire (en bas) dans la situation de contréle (a gauche) et dans la situation de test (a
droite). Les cercles noirs représentent la position des cylindres pendant I'enregistrement
(contréle et test). Dans la situation de test (a droite), les cercle en pointillés indiquent la
position dans laquelle étaient les cylindres pendant I'apprentissage.

Les 2 distributions représentées sur la figure 3 sont significativement différentes
(Mann-Whitney, p<0.001). Alors que la recherche dans la situation de contrdle est centrée
sur le site alimentaire, celle observée lors du test semble étre bi-modale avec un pic a
chacun des sites indiqués soit par la taille angulaire des repéres, soit par la distance
angulaire entre eux.

Les fourmis utilisent donc aussi la distance angulaire séparant les repéres visuels pour
diriger et concentrer leur recherche du site alimentaire.

Conclusion
Nos résultats montrent que les fourmis utilisent a la fois la taille angulaire des repéres
visuels et la distance angulaire qui les sépare, pour localiser un site alimentaire connu.

Elles ont appris ces paramétres depuis ce site et se déplacent ensuite de maniére a faire
correspondre ce qu'elles pergoivent a ce qu'elles ont appris.
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Dans l'expérience avec 2 repeéres, la forme des trajets et le temps passée a fixer et a se
diriger vers chacun des repéres indiquent que la taille angulaire des repéres visuels guide
'ensemble du trajet. En effet, dés I'approche du site, les fourmis fixent et donc s'orientent
vers le repére qui est plus petit que la taille attendue. Ceci leur permet de réduire la
différence entre la taille pergue et celle qui est attendue au site a retrouver.

Dans l'expérience avec 3 repéres, le fait que les fourmis utilisent aussi la distance
angulaire entre des repéres aussi éloignés les uns des autres suggére que le cliché
gu'elles ont de la scéne environnant le site alimentaire n'est pas limité a quelques degrés
(Nicholson et al.,1999; Moeller et al., 1999). En effet, les repéres sont a 120° les uns des
autres quand les individus sont prés de la nourriture. Pour utiliser cette valeur, les fourmis
doivent avoir en mémoire un cliché d'au moins 120° de large.
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