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R é s u m é . 

Deux améliorations sont apportées au modèle logistique 

décrivant le recrutement alimentaire chez les fourmis (équa-

tion 1). La première décrit le flux d'arrivée des ouvrières 

en fonction de leur probabilité de suivre une piste de concen-

tration donnée (équation 4)- La seconde précise la distribu-

tion des fourmis égarées (équation 5)- Ces équations sont 

soit déduites de données expérimentales (4) soit confrontées à 

celles-ci (5). 

Summary. 

Two improvements are brought to the logistic model des-

cribing food recruitment in ants (equation 1). The first des-

cribes the flow of ants to the food source as a function of 

the concentration in trail pheromone (equation 4 ) . The second 

specifies the distribution of the ants which have lost the 

trail (equation 5)« Relations 4 and 5 were either deduced 

from experimental data (4), or compared to observed distribu-

tion (5). 
(*) beneficient d'un mandat I.R.S.I.A. 



1. INTRODUCTION. 

Il est bien établi actuellement qu'au niveau individuel, 

les fourmis présentent un comportement largement probabiliste. 

Malgré cela, des structures caractéristiques de l'espèce, se 

développent à l'échelle de la société. Le comportement cons-

tructeur des insectes sociaux est un exemple typique de cette 

dualité : (BRUINSMA (1979); CHAUVIN (1982); DENEUBOURG (1977); 

GRASSE (1967). Il est probable que le bruit dont l'intensité 

varie d'une espèce à l'autre, joue un rôle fondamental dans 

l'organisation de la société et possède une valeur adaptative: 

PASTEELS (1980) ; PASTEELS et al. (1982). Les labyrinthes 

présentés à la fig. 1 vont nous permettre de montrer, que la 

question de la valeur adaptative du comportement probabiliste 

se pose déjà au niveau individuel. Soit une fourmi au compor-

tement déterministe qui applique les règles suivantes : tour-

ner une fois à gauche, deux fois à droite et ainsi de suite ; 

faire demi-tour si un cul de sac est rencontré et recommencer 

la séquence précédente. Cette fourmi sortira rapidement du 

labyrinthe A mais restera prisonnière à tout jamais du laby-

rinthe B. Au contraire, une fourmi au comportement "stochas-

tique" qui choisit son chemin au hasard finira toujours par 

sortir de n'importe quel labyrinthe. 

Cet exemple montre que le comportement déterministe est 

capable du meilleur ou du pire selon le milieu, tandis que le 

comportement aléatoire peut être vu comme une réponse à l'im-

prévisibilité. 



Un concept fondamental est cependant absent de cet exem-

ple : l'amplification, PRIGOGINE et NICOIIS (1977). Celle-ci 

permet l'exploitation rapide d'une découverte mais se heurte 

aux erreurs dans la communication qui, elles, assurent à la 

société un flux d'innovations susceptibles d'être à leur tour 

amplifiées. Nous discutons ici la génèse et le rôle des er-

reurs dans le recrutement alimentaire. BARONI URBANI (1979); 

D E BRUYN (1977); MABELIS (1979); VERHAEGHE et DENEUBOURG 

(soumis à la pubication) ont proposé pour sa description (ou 

pour celle du recrutement de déménagement) l'équation logis-

tique qui donne de bons ajustements notamment dans le cas 

d'une source isolée : 

X = a X(N - X) - b X (1 ) 

où X est la population participant au recrutement, N le nombre 

potentiel pouvant y participer, a et b sont respectivement le 

taux de recrutement et le taux de retour au nid. 

Nous présentons ici les éléments d'un modèle reposant sur 

les mêmes bases que l'équation logistique mais qui rend mieux 

compte des différentes étapes du recrutement et possède des 

propriétés que ne présente pas la logistique. Celle-ci en 

particulier ne tient pas compte des fourmis "égarées" explo-

rant l'aire de récolte, ni du renforcement progressif de la 

piste. Dans ce nouveau modèle, le flux de fourmis atteignant 

la source <î> a est propotionnel à $ s , le flux de fourmis 

quittant le nid, et a la probabilité de ne pas perdre la piste 

entre le nid et la source. Nous allons déterminer cette 



probabilité qui varie énormément d'une espèce à l'autre : 

VERHAEGHE et a l . (1980); VERHAEGHE (1982). 

2 . LA PROBABILITE DE QUITTER LA PISTE. 

La distribution des distances parcourues par les fourmis 

sur une piste artificielle a été mesurée pour trois espèces : 

PASTEELS et VERHAEGHE (1974) pour Myrmica rubra ; VERHAEGHE 

(1982) pour Tetramorium impurum ; CHAMPAGNE (résultats non pu-

bliés) pour Tapinoma erraticum. Le nombre de fourmis quittant 

la piste après avoir parcouru une distance r est donné par : 

g - - K < r ) Z ( r ) • ( 2 ) 

où Z(r) est le nombre de fourmis toujours sur la piste après 

avoir parcouru une distance r et K(r) mesure la probabilité de 

quitter la piste à cette distance. La distribution des dis-

tances parcourues obtenues à partir des données expérimentales 

sont des exponentielles. K est l'inverse de la distance 

moyenne pourcourue et est indépendant de la distance parcou-

rue. (voir Tableau pour les valeurs de K) 

La dépendance de K vis-à-vis de la concentration C n'a pu 

encore être déterminé avec certitude mais une dépendance de 

type puissance semble la plus satisfaisante. 

K = C~ G (3) 

Nous écrirons pour ^ a 

<f>a = X(N - E - X) e~K( C )L ( 4 ) 

où L est la distance nid-source, E le nombre de fourmis per-

dues et X(N - E - X) est égal à (f>3. 



Certaines fourmis égarées peuvent aussi atteindre la 

source ou en découvrir de nouvelles. Nous allons discuter 

maintenant la distribution des égarées autour de la piste. 

DISTRIBUTION DES FOURMIS AUTOUR DE LA PISTE. 

Un ensemble d'événement déterminent la distribution spa-

tiale des fourmis (fig. 2). Nous avons retenu les hypothèses 

suivantes pour calculer celle-ci : (a) Ayant quitté la piste ( 

parallèle à l'axe y) les fourmis en gardent la direction 

générale. Ceci n'est valable que peu de temps après le départ 

de la piste ; (b) perpendiculairement à celle-ci (axe x) elles 

éxécutent une promenade aléatoire. D le coefficient de 

diffusion qui la caractérise est égale à P 2 y °ù p est une 
2 

mesure de la distance parcourue sans changer de direction et v 

la vitesse des fourmis. Compte-tenu de ces hypothèses, la 

distribution des égarées en régime de stationnarité ou 

quasi-stationnarité (recrutement variant lentement) s'écrit : 

2 
-vy 

E(x,y> = k e -
k * / e 4 D U (5) 
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En comparant les moments de la distribution théorique et ceux 

de la distribution expérimentale donnée à la figure 2, on 

trouve que K = 0.134, p = 1.6 cm pour une distance nid-source 

de 7,5 cm donne une concordance satisfaisante. De plus 

l'équation (5) apporte d é j à une information intéressante pour 

une situation multisource. Il existe une valeur de K qui va 

maximiser les rencontres entre fourmis égarées et sources 



adjacentes. Ce K optimal est fonction de L, D et des 

distances entre sources. 

4 . DISCUSSION 

Par rapport au modèle logistique (équation 1), les équa-

tion (4) et (5) décrivent respectivement le flux d'arrivée des 

ouvrières à la source en fonction de la concentration en phe-

romone le long de la piste et la distribution des ouvrières 

perdues. Ces améliorations du modèle sont particulièrement 

perceptibles dans une système à plusieurs sources de nourritu-

re. L'exploitation de celles-ci pose des problèmes contradic-

toires : un recrutement précis permet l'exploitation rapide 

d'une source connue, par contre une dispersion des ouvrières 

augmente les chances de nouvelles découvertes. Il existe en 

théorie lors d'un recrutement vers des sources agrégées un 

niveau de bruit optimal qui minimise les temps d'exploitation: 

PASTEELS et al. ( 1982); DENEUBOURG, PASTEELS et VERHAEGHE 

(soumis pour publication). 

Dans ce travail nous précisons la distribution et la pro-

portion des fourmis perdues et nous montrons que celles-ci ne 

sont pas de simples constantes caractéristiques de l'espèce 

mais dépendent de la concentration en phéromone de piste. 

Ceci implique une plus grande dispersion des fourmis au début 

du recrutement et augmente ainsi les chances de découvertes à 

ce moment, ce qui paraît être un avantage évident pour la so-

ciété. De plus étant capable de moduler le dépôt de phéromone 

de piste en fonction des circonstances : HANGARTNER (1970), 



les fourmis doivent être capables d'ajuster leur recrutement 

et leur dispersion en fonction des caractéristiques des sour-

ces découvertes. La variation du seuil de détection de la 

phéromone doit conduire au même résultat. M. PARRO (1981) a 

montré qu'une société de Tetramorium impurum exploite préfé-

rentiellement une source plus concentrée de sucre même ai 

celle-ci eat découverte au cours de l'exploitation d'une autre 

moins concentrée. Il sera décrit ailleurs le comportement de 

sociétés en présence de plusieurs sources tant expérimentale-

ment que théoriquement , ceci à l'aide d'un modèle basé sur 

les équations (4) et (5). 

Lorsque l'exploitation porte sur des sources agrégées, in-

tuitivement la dispersion optimale des insectes recrutés doit 

être plus grande si l'agrégat est proche du nid. Ceci semble 

réalisé chez Tetramorium impurum : la découverte des graines 

dispersées proches du nid semble déclencher une simple excita-

tion (recrutement sans information directionnele) : G. Joosens 

(communication personnelle), par contre des graines tombées de 

touffes de graminées situées à plus de 3 m du nid déclenche un 

recrutement directionnel : ROISIN (1982). Ceci n'est pas sans 

rappeler le passage chez l'abeille d'une danse en rond (non 

directionnelle) pour des sources proches à une danse en 8 (di-

rectionnelle) pour des sources lointaines : VON PRISCH (1967). 

Ceci peut être une adaptation à l'exploitation de sources 

temporaires souvent agrégées (fleurs de plantes herbacées). 

Enfin, il n'est pas exclus que les recrutements en tandem, 



groupe et masse des fourmis soient également un moyen de va-

rier la précision de la communication et une adaptation écolo-

g i q u e . la distribution, la taille et le degré de permanence 

des sources de nourriture ne sont pas les seuls paramètres in-

fluençant l'efficacité du recrutement. La population, la 

biomasse et le polymorphisme d'une colonie en sont d'autres 

qui seront analysés ultérieurement. 
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Tableau. 

concentration M . Rubra T. erraticum T. impurum 

1. 0.0321 

0.2 0.0883 

0.1 0.0469 0.0704 0.0169 

0.05 0.2228 

0.033 0.0744 

0.02 0.3092 

0.01 0.0904 0.3891 

0.005 0.5854 

0.0033 0.1567 

0.001 0.2834 O.6I72 0.3981 

0 0.4863 O.4523 0.7821 

Concentration : glande/piste. Pour Myrmica et Tetramorium 

g l . à poison, pour Tapinoma : gl.sternale. K en c m - 1 . 
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Figure 1 Figure 2 

(D'après les données de M . Parro) 


