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RESUIME; 
Nous presentons quelques aspects de la strategie individuelle 

d 'approvisionnement d'une espece des regions temp6r6es: F o r m i c a 
cunicular ia . Les observations de terrain sont menses dans une petite 
locality du sud de la Belgique. Les releves des ry thmes temporels 
d'activite de la colonie type montrent que Formica cunicular ia est une 
espece diurne dont I'activite est largement dependante des facteurs 
climatiques. L'etude de la distribution azimutale de la colonie montre que 
I'activite d'approvisionnement n'est pas r6partie de maniere homogene 
autour du nid. Cette heterogeneity pourrait s'expliquer par le caractfere 
egalement heterogene de la repar t i t ion des i t ems a l imenta i res . 
L'individualisation de certaines fourrageuses nous a permis de les suivre 
dans leurs trajectoires. De m a n u r e g^n^rale, une trajectoire comporte 
une zone de recherche trfes circonvolu6e net tement s£paree des t ra je ts 
reliant le nid et la source presque rectilignes. L'etude des trajectoires 
individuelles montre aussi que la possession d'une memoire a court 
terme permet aux fourrageuses de developper une memoire a long terme 
qui se t r adu i t par une fideiite spatiale. Nos observations me t t en t 
egalement en evidence les sorties massives d'ouvrieres lors du retour au 
nid d'une fourrageuse chargee. Un tel phenomene peut etre cons ide r 
comme une forme archai'que de recrutement. 
Mots des : Formicidae, Formica cunicularia. fourragement individuel, 
memoire a court terme, memoire k long terme. 
SUMMARY : Some aspects of the individual foraging strategy of Formica 
m n i f i i l a r i a 

We describe some aspects of the individual foraging strategy of an 
an t living in t empera te regions: Formica c u n i c u l a r i a . The field 
observations were made in the south of Belgium. The observations of the 
daily activity of the chosen colony show tha t Formica cunicularia is a 
d iurnal species whose activity is largely inf luenced by wea the r 
conditions. The colony's az imuthal dis t r ibut ion is not d is t r ibuted 
uniformaly around the nest . This can be explained by the heterogeneous 
distribution of the food items. Colour marks on certain members of the 
colony allowed us to follow them. A typical pa th includes a very 



346 

convoluted search area quite distinct from the nearly s traight course 
between the nest and the source. The study of individual paths also shows 
that the ant 's short term memory allows the foragers to develop a long-
te rm memory character ised by a fidelity to cer ta in places. Our 
observations also make it clear tha t many workers leave the nest when a 
forager re turns with food. This can be seen as an archaic form of 
recrui tment . 
Key words: Formicidae, Formica cunicularia. individual foraging, short-
term memory, long-term memory. 
I N T R O D U C T I O N 

Si l'etude des insectes sociaux et en particulier celle des fourmis a 
pris une ampleur aussi considerable, c'est aussi k cause de la place 
qu'occupe, au sein de ces societes, la communicat ion . Un exemple 
classique de communication nous est fourni pa r le r e c r u t e m e n t 
alimentaire. Chez de nombreuses especes de fourmis en effet (Verhaeghe 
J.C., 1978) la decouverte d'une source de nourri ture par un individu: la 
recruteuse entraine le depot d'une piste chimique entre le nid et la 
source. Cette piste guidera jusqu'a la source les autres individus de la 
colonie: les recrutees qui, apres avoir ete en contact avec la nourriture, 
deviendront a leur tour recruteuses et renforceront la piste. Le 
recrutement alimentaire constitue done un processus autocatalvtique 
necessitant a fortiori un grand nombre d'individus. II n'est done pas 
surprenant qu'un tel mecanisme se developpe principalement au sein 
des grandes societes const i tu tes par des individus au programme 
comportemental simple ( Beckers et al., en prep.). 

On est d£s lors en droit de se demander comment les petites societes 
parviennent 4 exploiter efficacement le milieu qu'elles occupent. 
Chez Neoponera apicalis. espece mexicaine etudiee par Fresneau (1985) 
et dont les colonies comprennent de 50 k 200 individus, les fourmis 
fourragent solitairement et presentent une fidelity spatiale pour une zone 
particulifcre de l 'aire exploitee. De telles societes sont en real i te 
constituees par des individus au programme performant, deterministe, 
capables de dtvelopper, par apprentissage, une memoire a long terme 
e'est-^-dire une fideiite spatiale pour une zone part iculiere de l 'aire 
exploitee. 
Afin de comparer les strategies individuelles d'especes occupant des 
milieux tout k fait differents, j 'ai en t repr i s 1'etude d 'une espece a 
strategie individuelle des regions temperees: Formica cunicularia (sous-
genre Se rv i fo rmica ) dont les colonies comprennent de 500 a 2000 
individus. 
MATFyRTRT E T M E T H O D E S 

Ce travail comporte, d'une part , une etude de ter ra in qui vise a 
cerner l'eco-ethologie de cette espece et, d 'autre par t , une etude en 
laboratoire qui permet d'etudier, dans des conditions experimentales 
plus controiees, les mecanismes de base qui regissent l'organisation de la 
societe. Nous ne presentons ici que certains resultats de terrain: rythmes 
temporels d'activite de la colonie etudiee, dis t r ibut ions azimutales 
(=distributions des rentrees et des sorties au tour du nid), fideiite 
azimutale individuelle et etude des trajectoires individuelles. 



347 

1. Site d'etudr 
Le travail de terrain est men£ a Treignes, petite locality du sud de la 

Belgique. Le terrain d'etude mesure 52 m de long sur 8 m de large. II est 
traverse longitudinalement par une voie de chemin de fer desaffectee. Le 
substrat est compose de ballast, de sol noir et de vegetation aux zones de 
distribution bien definies. Le nid etudie est situe approximativement au 
centre du terrain experimental sous une traverse de chemin de fer. 
2. Rvthmes d'activite 

Le rythme d'activite de la colonie est <§tabli sur base des mesures des 
flux de rentree et de sortie des fourmis au travers d'un carrg de platre de 
40 x 40 cms centre sur l'ouverture du nid (Fig.l). 
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F I G . l :Dispositif installe autour du nid pour le releve des rythmes 
d'activite et des distributions azimutales de la colonie. 
F K U j E x p e r i m e n t a l set-up to measure the activity rhy thms and 
directional forager distribution around the nest . 
Chaque cote du carre est constitue par une bande de platre de 3 cms de 
large subdivisee en deux part ies chacune consti tuant un secteur. Le 
carre comprend ainsi huit secteurs numerous de A k H. 
L'experimentation consiste a comptabiliser, toutes les demi-heures, 
du ran t une periode de 10 minutes , les ren t rees et sort ies des 
fourrageuses de par t et d 'autre de la bande de platre. Le protocole est 
confu de maniere a distinguer les flux au sein des differents secteurs. 
Ceci permet de mesurer simultanement la distribution azimutale. 
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Divers facteurs climatiques: temperature de l'air, sur sol herbeux et sur sol non herbeux sont enregistres regulierement au cours de la journee. 
3. Distribution azimutale 

La distribution azimutale de la colonie est etablie sur base des 
releves des flux de rentree et de sortie des individus au t ravers des 
difKrents secteurs du carre de platre construit autour du nid et dont le 
protocole a e t e d e c r i t ci-dessus. De telles donnees nous permettent en effet 
d'etablir, pour chaque journee d'experimentation, la distribution des 
frequences relatives des rentrees et des sorties autour du nid. 
4. Fideiite azimutale irxdividuelle 

Parallfelement aux observations precedentes , nous avons pu 
prendre en consideration les secteurs de rent ree et de sortie de 
fourrageuses prealablement individualisees a l'aide de marques colorees. 
Ces releves permettent de determiner dans quelle mesure les individus 
restent fideles a une direction particuliere des leur sortie du nid. 
5. Trajectoires individuelles 

L'etude de la fideiite spatiale individuelle necessite le suivi des 
individus dans leurs trajectoires. P ra t iquement , l ' exper imentat ion 
consiste a suivre des fourmis prealablement individualisees a l'aide de 
marques colorees. Tout en suivant la fourrageuse, 1'experimentateur 
place a intervalles reguliers des piquets numerotes par ordre croissant. 
Une fois l'entiferete de la trajectoire visualisee, les coordonnees des 
differents piquets sont relevees par un systeme de triangulation avec un 
nombre d o n n e de paires de points de repere. 
RESULTATS 
1. Rvthmes d'activite 

A la Fig.2, nous avons represente les rythmes d'activite de la colonie 
(nombres moyens de rentrees et de sorties par minute) aux dates des 16 et 
20 aout 1986 et du 4 septembre 1986. Pour les deux premieres dates 
s ignages, nous avons egalement represente revolution des conditions 
climatiques. 
II ressort clairement de ces figures que I'activite d'approvisionnement est 
diurne et largement conditionnee par les variables climatiques. 
Si les temperatures au sol depassent les 25°C, situation observee le 16 
aout 86, le nombre moyen de sorties peut depasser 10 individus par 
minute. Par contre, lorsqu'elles n'atteignent pas ce seuil, situation des 20 
aout et 4 septembre, I'activite est beaucoup moins importante: on observe 
rarement plus de cinq sorties en moyenne par minute. 
Lorsque les conditions climatiques sont favorables, situation du 16 aout 
1986, I'activite est non seulement importante mais egalement continue: 
nous pouvons en effet globalement estimer que le nombre de sorties 
excede le nombre de rentrees dans la matinee, l 'ecart s 'estompant puis 
s ' inversant par la suite. Lorsque les temperatures conviennent moins, 
I'activite est plus faible et beaucoup plus discontinue: on ne peut plus 
definir dans ce cas une evolution stricte du flux de sortie par rapport au 
flux de rentree: a differents moments de la journee apparaissent des 
maxima de sortie. Ceux-ci nous semblent lies a des sorties massives 
d'ouvrieres observees lors du retour au nid de fourrageuses chargees. 
Des experiences plus precises devront nous permettre prochainement de 
confirmer l'existence d'un "phenomfene d'invitation" et de determiner 
ses conditions d'existence. Notons qu'un tel phenomene, qui peut etre 
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FIG.2:Rvthmes journaliers d'activite de la colonie: nombres movens-par 
minute-des r en t r6es et des sorties en fonction de l 'heure de la 
journee(heure solaire=heure locale-01h45'). 16 aout 1986-B: 20 aout 
1986-C.: 4 septembre 1986. Pour les 16 aout et 4 septembre, nous avons 
tgalement represents revolution des conditions climatiques. 
FIG.2:The colony's daily activity rhythm (average numbers of entries and 
exits per minute! as a function of the time of day (solar time=daily time-
01h45'). A: 1 6 t h o f August 1986. B: 2 0 t h o f August 1986.C.: 4 th<jf September 
1986. The 1 6 t h of August and the 4 t h of September, the meteorological 
conditions are also represented. 
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consider^ comme une forme archaique de recrutement, a d£ja ete mis en 
Evidence par Lachaud (1985) chez l'espece mexicaine Ectatomma ruidum 
qui d^veloppe egalement une strategie individuelle d'approvisionnement . 
2. Distribution azimutale 

A la Fig.3, nous avons represents la distribution azimutale de la 
colonie le 16 aout 86. Sont indiquees, pour chaque secteur, les frequences 
relatives (c'est-a-dire par rapport a l'activite totale) des rentrees et des 
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FIG.3:Distribution azimutale de la colonie (distribution des rentrees et 
des sorties) le 16 aout 1986. Sont indiques, pour chaque secteur, les 
frequences relatives des rentrees et des sorties exprimees en pour-cent. 
FIG.3:Directional forager distribution (entries and exits) on the 1 6 t h of 
August 1986. For each sector, the relative frequencies of entries and 
exists with respect to the total activity are indicated. 
II ressort de cette figure que l'activite d'approvisionnement n'est pas 
repartie de maniere homogene autour du nid: alors que le secteur A est 
trfes frequente, les secteurs E, F et G ne le sont pour ainsi dire pas. Les 
zones B-C-D et H quant k elles presentent une activite intermediaire. 

De tels releves, effectu6s a plusieurs reprises, montrent que le 
secteur A est reste, malgre quelques modifications, le secteur priviiegie 
durant toute la periode d'observation. La repartit ion azimutale est done 
ega lement res tee t res heterogfene. L 'he te rogene i te de l 'act ivi te 
d 'approvis ionnement peut s 'expliquer pa r le caractere egalement 
heterogene de la repartition spatiale des items alimentaires exploites par 
Formica cunicularia. En effet, la distinction entre rentrees avec proies et 
rentrees sans proie nous montre que les secteurs les moins frequentes 
(secteurs E, F et G) correspondent effectivement aux secteurs les moins 
benefiques au niveau de l 'approvisionnement. La societe serait done 
capable de concentrer ses efforts dans les zones les plus benefiques de 
l'aire de recolte. 
3. Fidelite azimutale 

Les resul ta ts presentes ici proviennent de donnees recoltees au 
cours de l'ete 1986 . 
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Le tableau 1 donne, pour huit individus, leurs secteurs de rentr^e et de sortie n jours apres leur marquage. Les points d'interrogation signifient que l 'experimentateur n'a pu relever les secteurs de rentr^e et/ou de sortie des individus concernes. 
In Nj Ss Sc In Nj Ss Se In Nj Ss Se 

2 3 ? A 1 1 7 7 D 2 3 2 A 7 
3 A ? 7 C 7 2 A A 3 A A 8 7 A 6 ? A 3 A ? 8 D A 7 A A 8 D D 40 7 D C-D 7 A C 7 D D 8 A A 1 5 3 C 7 7 D D 8 A 7 3 C 7 

2 2 A A 3 C A 4 9 7 7 C 2 2 ? A 3 D D 7 C D 3 D D 7 C 7 
6 3 D 7 3 D D 

7 

3 7 A 7 7 C 62 6 7 C 3 C D 8 C 7 6 D C 7 D D 22 c D 6 C 7 
8 D D 

In : individu o n Ss : secteur de sortie du nid 
N j : nieme jour de marquage Se : secteur de rentrde au nid 

Tableau l:Fidelite azimutale individuelle. Ce tableau donne, pour huit individus, leurs secteurs de rentree et de sortie au nid n jours apres leur marquage. 
Table 1 individual directional fidelity. For eight foragers, the exit and entry sectors are indicated n days after their marking. 
Ce tableau montre clairement que les fourrageuses presentent, & leur sortie du nid, une fidelity directionnelle qui se maint ien t duran t plusieurs jours. Ceci, quoique insuffisant, est deja un bon argument en faveur de l'idee de l'existence d'une fideiite spatiale. Nous voyons egalement qu'au niveau individuel, les secteurs de rentree peuvent ne pas correspondre aux secteurs de sortie. Ceci s'explique par le fait qu'une fourmi qui revient au nid peut se perdre a un metre environ de celui-ci et tourner durant quelques minutes avant de rentrer au nid par un tout autre secteur que celui de sortie. 
4. Trajectoires individuelles 

L'ete 88 a ete consacre a l'etude des trajectoires individuelles. Bien que ces donnees n'aient pas encore ete analysees de maniere precise, nous pouvons deja apporter les informations suivantes: 
a.Une trajectoire typique comprend une zone de recherche trks circonvoluee nettement separee des trajets aller et retour presqu'en ligne droite (Fig.4). La direction que prend une fourmi lorsqu'elle sort du nid determine done sa direction ulterieure. 
b.La decouverte d'une proie au cours de son n ieme trajet amene la 
fourrageuse a retourner a l'endroit de cette decouverte au cours de son 
(n+ l ) 1 ^ 1 1 1 6 trajet. De plus, des individus suivis dans leurs trajectoires au 
cours de plusieurs journees successives se revelent presenter une fideiite 
spatiale pour une zone particuliere de l'aire de recolte exploitee. 
c.Il existe une difference nettement significative entre les temps de sejour 
au nid apres un retour avec ou sans proie. En effet, si une fourmi rentre 
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au nid avec une proie, elle en ressort en moyenne dix minutes apres. Par contre, le retour au nid sans proie induit un temps de sejour beaucoup plus long: une demi-heure, une heure voire meme deux. L'ensemble de ces observations, en accord avec celles de la fidelity azimutale, nous amenent a affirmer que les fourrageuses de Formica cunicularia possedent une memoire a court terme de la localisation des sources nutritionnelles.Celle-ci leur permet de developper une memoire a long terme qui se traduit par une fideiite spatiale pour une zone particuliere de l'aire de recolte exploitee. 
ZONE DE RECHERCHE 

FIG.4:Traiectoire typique d'une fourrageuse de Formica cunicularia. 
FIG.4:Tvnical Formica cunicularia forager trajectory. 
DISCUSSION 

Les quelques resultats presentes ici nous permettent deja de tracer 
un plan general d'organisation de la strategie d'approvisionnement de 
Formica cunicularia. espece encore non etudiee. 
a.Formica cunicularia constitue un prototype de la stvategie individuelle 
d'approvisionnement . 
b.Il s'agit d'une espece diurne dont I'activite d'exploration est fortement 
influencee par les variables climatiques. 
c.L'etude des distributions azimutales de la colonie montre qu'elle est 
capable d'orienter ses efforts dans les zones les plus benefiques de l'aire 
de recolte. 
d.Les fourrageuses possedent une memoire a court terme de la 
localisation des sources nutr i t ionnelles . Celle-ci leur permet de 
developper une memoire a long terme qui se traduit par une fideiite 
spatiale pour une zone particuliere de l'aire de recolte. 

Des experiences en cours nous permettrons, dans un proche avenir, 
de completer ce premier schema. 
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