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MODALITES DE L 'ORIENTATION SPATIALE 
CHEZ CAMPONOTUS /ETHIOPS : 

UTILISATION DE REPERES OLFACTIFS ET VISUELS AU SOL. 

SUZZONI Jean-P ier re , GHAEMI Far ideh & 
DEPAMBOUR Isabel le 

Laboratoire d'Entomologie, Université Paul-Sabatier, 
118 route de Narbonne, 31062 Toulouse Cedex, France 

R é s u m é : Les ouvrières de C. œthiops sont capables de retrouver 
l 'entrée de leur nid grâce aux repères olfactifs qu'el les déposent 
lors du fourragement. Elles peuvent aussi utiliser comme repère 
visuel une bande noire placée au sol. Les meilleures performances 
sont obtenues en présence de ces deux types de repères disposés de 
manière concordante. Lorsqu'i l y a contradict ion entre les deux 
repères, les ouvrières sont pertubées et leurs performances sont 
comparables à celles obtenues en l'absence de repères. 

Dans tous les cas, les trajets retour offrent de meil leures 
caractér ist iques que les trajets aller. 

Mots c lés : Fourmi, Camponotus œthiops, orientation, retour au 
nid, repères visuels, repères olfactifs. 

T i t le : Spat ia l o r i e n t i n g m o d a l i t i e s in Camponotus œthiops: 
u t i l i z a t i o n of o l f a c t i v e and v i s u a l eues set on the g r o u n d . 

S u m m a r y : Workers of C. eethiops can find again the entrance of 
their nest using olfactive eues they lay down during foraging. They 
are also able to use a black band set on the ground of the arena as a 
visual eue. The best performances are observed when the two kinds 
of eues are set in a concordant direct ion. When there is a 
contradict ion between them, the workers are disturbed and their 
per formances are similar to those observed without the use of 
eues. 

In ail experiments, the worker performances are better when 
homing than on the outward journey. 

Key w o r d s : Ant, Camponotus œthiops, orientation, homing, visual 
eues, olfactive eues. 
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I n t r o d u c t i o n 
C h e z les F o u r m i s , l ' ac t i v i té de f o u r r a g e m e n t , q u ' e l l e so i t 

ind iv iduel le ou co l lec t ive , pose le p rob lème du retour au nid. Celui-
ci se fai t g râce à un repérage spat ia l adap té au mil ieu d a n s lequel 
les ouvr iè res se dép lacent . Il est basé, soit sur des repères v isue ls 
qui p e u v e n t ba l iser le t ra je t re tour , soi t su r d e s repè res o l fact i fs 
d é p o s é s par les o u v r i è r e s e l l e s - m ê m e s (Car thy , 1950) . Les d e u x 
t y p e s d e r e p è r e s s o n t le p l u s s o u v e n t a s s o c i é s de m a n i è r e 
c o m p l é m e n t a i r e . D 'au t res s y s t è m e s de r e p é r a g e ont é té mis en 
é v i d e n c e , u t i l i san t le so le i l ( B r u n , 1914) , la l u m i è r e p o l a r i s é e 
(Vowles , 1950), la grav i té (Markl , 1964; Klotz & al., 1985) , etc. 

Des é t u d e s r é c e n t e s (La f fo r t , 1987 ; La f fo r t & al . , 1989) 
mon t ren t q u e les ouvr iè res de Camponotus œthiops u t i l i sen t d e s 
r e p è r e s v i s u e l s et o l fac t i f s l o rsqu 'e l l es r e t o u r n e n t au nid. C e s 
t r a v a u x , m e n é s en c o n d i t i o n s d e l a b o r a t o i r e , p r é c i s e n t p l u s 
s p é c i a l e m e n t les moda l i tés du repérage v isue l chez ce t te e s p è c e 
qui n'ut i l ise pas les repères p lacés en posi t ion haute, co r respondan t 
d o n c à la canopée , mais ceux p lacés dans l 'env i ronnement hor izontal 
de l 'ouvr ière . 

Le but du p r é s e n t t rava i l es t de p r é c i s e r les c o n d i t i o n s 
d 'u t i l i sa t ion d e c e s d e u x t ypes d e repères , v isue l et o l fac t i f . Le 
d i s p o s i t i f e x p é r i m e n t a l p e r m e t d e p r o p o s e r , s i m u l t a n é m e n t ou 
séparément , les repères qui sont d isposés au sol de man iè re à être 
p résen tés de façon équ iva len te . 

M a t é r i e l & M é t h o d e s 
Les ouvrières sont maintenues au laboratoire dans un nid artificiel constitué 

par une boîte cylindrique en matière plastique à fond de plâtre. L'obscurité y est 
obtenue par un cache noir. Elles sont approvisionnées toutes les semaines en 
nourriture (vers de farine et miel). La colonie est constituée de 300 ouvrières et 
d'un certain nombre de larves. 

1. Dispositif expérimental 
Il est constitué d'une arène circulaire de 0,80 m de diamètre, percée en son 

centre par un tube la raccordant au nid situé au dessous. Une tente de tissu est placée 
autour de l'arène pour masquer d'éventuels repères parasites et diffuser la lumière 
dispensée par un éclairage unique placé à l'aplomb du centre de l'arène. Un repérage 
discrètement tracé, constitué de sept cercles concentriques et de rayons 
régulièrement disposés de 10° en 10°, permet de transcrire à échelle réduite les 
déplacements de fourmis. Le fond proprement dit de l'arène est une feuille de 
plastique rigide, transparent et amovible, que l'on peut faire pivoter sur lui-même. 

2. Repères 
Le repère visuel est constitué par une bande de carton noir de 1 cm de large 

disposée au sol radialement sous la feuille de plastique transparent. Les repères 
olfactifs sont ceux éventuellement déposés par les ouvrières elles-mêmes lors de 
leurs déplacements dans le dispositif. Pour les supprimer, le fond de l'arène peut être 
nettoyé à l'aide d'un solvant (alcool 96°). A l'inverse, lorsqu'on veut les conserver, 
le fond de l'arène n'est pas nettoyé pendant toute la durée de l'expérience. 
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3. Trajets 
Les trajets sont induits en plaçant sur l'avant-dernier cercle (et non sur le 

dernier pour éviter un effet de bordure) selon l'axe 0°, un groupe aussi homogène que 
possible d'une douzaine de larves de leur propre nid, accompagnées de 4 ouvrières. 
Larves et ouvrières sont enfermées dans un cylindre opaque de 3 cm de diamètre, 
percé de quelques trous de passage à sa base, ceci pour éviter ou limiter une 
éventuelle attraction olfactive ou même visuelle des larves. Trois autres cylindres 
vides sont placés dans le dispositif de manière à former une croix avec le premier. 

Les ouvrières retournent au nid chargées d'une larve et recrutent des 
congénères pour venir récupérer les autres larves. Seuls les déplacements 
correspondant aux trajets aller et retour d'une ouvrière ramenant une larve au nid 
sont retenus. 

4. Analyse et présentation des données 
Chaque trajet est chronométré (en secondes) et fait l'objet d'un relevé qui 

fournit la distance (mesurée au curvimètre et donnée en cm). Cette dernière permet 
de calculer la rectitude (distance en ligne droite/distance effectivement parcourue). 
Pour chacune des expériences, les résultats sont résumés sous forme d'un tableau. 

L'ensemble des trajets des ouvrières dans une situation donnée fournit un 
trajet moyen. Celui-ci est décomposé en segments tracés entre les points 
d'intersection avec les cercles successifs (au nombre de 7). Chaque segment est 
défini par son vecteur moyen, caractérisé par sa valeur angulaire indiquant la 
direction et sa longueur (comprise entre 0 et 1 ) proportionnelle à la concentration 
des trajets. Pour chacune des expériences, les résultats sont présentés sous forme 
d'une figure. L'intervalle de confiance du vecteur moyen est représenté en grisé. 

Les données angulaires sont traitées à l'aide des statistiques circulaires, selon 
Batschelet (1981). Les autres valeurs (temps, distance et rectitude) sont comparées 
à l'aide du test t pour un coefficient de sécurité de 95 %. 

5. Situations expérimentales 
Dans toutes les situations expérimentales testées, les larves sont placées sur 

l'axe 0°. 
5.1. Apprentissage. Les ouvrières peuvent explorer et se déplacer librement 

dans le dispositif pendant une semaine sans autres repères que ceux qu'elles peuvent 
déposer (olfactifs). 

5.2. Expérience témoin. Aucun repère ne se trouve dans le dispositif 
expérimental et en particulier le fond de l'arène est nettoyé tous les 2 trajets. 

5.3. Expériences avec un seul repère (visuel ou olfactif). Dans la première 
série, seul le repère visuel peut être utilisé. Il est placé selon l'axe 0° et le fond de 
l'arène est nettoyé tous les deux trajets. 

Dans la seconde série, seul le repère olfactif peut être utilisé en l'absence de 
la bande noire. 

5.4. Expériences avec les deux repères (visuel et olfactif). Dans la première 
série, les deux repères visuel et olfactif sont présents et placés selon l'axe 0°. 

Dans la seconde série, ils sont placés respectivement suivant les axesl20 et 
240°. Les larves sont toujours déposées sur l'axe 0°. 

R é s u l t a t s 
1. Expér ience témo in 

Les résul tats sont résumés d a n s le tab leau et la f igure n°1. 
Malgré l 'absence de repères (au dépar t de l 'expér ience, pu isque 

le ne t toyage de l 'a ire n ' in terv ient que tous les 2 t ra jets) le t ra jet 
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al ler p e r m e t aux ouvr iè res d 'amé l io re r les ca rac té r i s t i ques d e leur 
r e t o u r m a i s la d i f f é r e n c e r e l e v é e n ' e s t p a s p o u r a u t a n t 
s t a t i s t i q u e m e n t s ign i f i ca t i ve du fai t de l ' impor tan te d i s p e r s i o n d e s 
va leu rs o b t e n u e s . 

n = 30 temps d is tance rect i tude 

aller 82 184 0,33 
± 98 ± 147 

retour 54 107 0,51 
± 323 ± 4 4 8 

test t NS NS * * 

Tableau n" 1: Caractéristiques des 
trajets dans le dispositif en l'absence 
de repères. 

Fig. 1: Représentation des trajets aller (cf matériel & méthodes). 
Légende: Les barres noires représentent les vecteurs moyens (r-1 
quand la barre atteint le cercle suivant); en grisé, l'intervalle de 
confiance du vecteur moyen. 

Le t ra je t re tour est p lus rapide, p lus cour t et p lus d i rect q u e 
le t ra je t a l le r . S e u l e la d i f f é r e n c e r e l e v é e p o u r le p a r a m è t r e 
rec t i tude es t s ign i f i ca t i ve au seui l de 1 %. Les t r a c e s o l fac t i ves 
d é p o s é e s par les ouv r iè res son t p e r ç u e s et fac i l i tent le re tour au 
n id en l 'absence d 'au t res repères. 

2. E x p é r i e n c e a v e c u n s e u l r e p è r e 
2.1. Repère visuel présent (à 0°) et repère olfactif absent 

Les résul tats sont résumés dans la f igure n°2 et le tab leau n°2. 
L a p r é s e n c e d u r e p è r e v i s u e l a m é l i o r e t rès s e n s i b l e m e n t les 
c a r a c t é r i s t i q u e s des t ra je ts a l ler et su r tou t re tour d e s ouv r i è res . 
Cec i mon t re à l 'év idence q u e les ouvr iè res peuven t ut i l iser c e type 
d e repère . Il faut noter tou te fo is q u e la d is tance du t ra jet al ler es t 
p lus i m p o r t a n t e q u e d a n s la s i tua t ion t é m o i n , ce qu i t radu i t un 
pa rcours p lus s inueux con f i rmé par une rect i tude p lus fa ib le. 

Si on c o m p a r e les per fo rmances aller et retour la d i f fé rence 
est d a n s tous les cas t rès hau tement s igni f icat ive (0,01 %) . 
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n = 40 temps d is tance rect i tude 

aller 55 219 0,22 
± 3 0 ± 105 

retour 25 70 0,66 
± 79 ± 208 

test t * * * * * * * * * 

Tableau n°2 : Caractéristiques des 
trajets dans le dispositif proposant 
uniquement le repère visuel. 

Fig. 2: Représentation des trajets aller. Légende: BN = bande noire, 
PC = piste chimique; en grisé, l'intervalle de confiance du vecteur 
moyen. 

2.2. Repère visuel absent et repère olfactif présent (à 0e) 
Les p e r f o r m a n c e s par r a p p o r t au t é m o i n s o n t l é g è r e m e n t 

a m é l i o r é e s m a i s u n i q u e m e n t pou r le t ra je t a l le r e t d a n s d e s 
p ropor t ions b ien in fér ieures à ce q u e nous av ions o b s e r v é avec le 
repère v isue l ( f igure n°3 et tab leau n°3) . On peut auss i remarquer 
q u e la d i rec t ion su iv ie par les ouv r iè res n 'est pas la p lus "directe 
pour a t te indre les larves. Si on c o m p a r e les a l lers aux re tours , la 
d i f f é r e n c e n 'est s t a t i s t i q u e m e n t s ign i f i ca t ive (0,01 % ) q u e pour le 
p a r a m è t r e r e c t i t u d e . 

•PC 

n - 40 temps d is tance rect i tude 

aller 77 139 0,42 
± 6 4 ± 103 

retour 84 123 0,54 
± 7 2 4 ± 830 

test t NS NS * * * 

Tableau n"3 : Caractéristiques des 
trajets dans le dispositif proposant 

uniquement le repère olfactif. 

Fig. 3: Représentation des trajets aller. Légende: cl fig. 2. 
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3. E x p é r i e n c e a v e c d e u x r e p è r e s 
3.1. Repères visuel et olfactif présents (à 0°) 

Les résul tats sont résumés dans la f igure n°4 et le tab leau n°4. 

n = 40 temps d is tance rect i tude 

aller 39 94 0,49 
± 2 1 ± 4 2 

retour 2 7 59 0,76 
± 86 ± 172 

test t * * * * * * * * * 

Tableau n°4 : Caractéristiques des 
trajets dans le dispositif proposant 
les repères visuel et olfactif à 0°. 

Fig. 4: Représentation des trajets aller. Légende: cf fig. 2. 

C ' e s t d a n s c e t t e s i t u a t i o n , c ' e s t - à - d i r e l o r s q u ' i l y a 
c o ï n c i d e n c e ent re les repères v isuel et o l fact i f , q u e l 'on ob t ien t les 
m e i l l e u r e s p e r f o r m a n c e s tan t pour l 'a l ler q u e pou r le re tour . Le 
t e m p s et la d is tance des t ra jets sont rédui ts de moi t ié par l ' appor t 
à la s i tuat ion témo in . 

Si o n c o m p a r e m a i n t e n a n t les c a r a c t é r i s t i q u e s d e s t r a j e t s 
a l ler à ce l les des t ra je ts re tour , la d i f fé rence est h a u t e m e n t (pour 
le p a r a m è t r e t e m p s ) o u t rès h a u t e m e n t s i g n i f i c a t i v e (pou r les 
p a r a m è t r e s d i s t a n c e et rec t i tude) . 

3.2. Repères visuel et olfactif présents (disposés 
respectivement à 120 et 240 °) 

Les résu l ta ts son t r é s u m é s d a n s la f igure n°5 et le t a b l e a u 
n°5 . 

n = 40 temps d is tance rect i tude 

aller 85 
± 4 8 

260 
± 145 

0,22 

retour 50 
± 3 4 6 

110 
± 601 

0,53 

test t * * * * * * * * * 
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Tableau n°5 : Caractéristiques des trajets dans le dispositif 
proposant les repères visuel et olfactif placés respectivement à 
120 et 240°. 

Fig. 5: Représentation des trajets aller. Légende: cf fig. 2. 

Les ouv r iè res son t f o r t e m e n t pe r tu rbées d a n s ce t te s i tua t ion 
où il y a "cont rad ic t ion" ent re les d i rec t ions ind iquées par les deux 
t ypes de repères. Dans ce cas, leurs pe r fo rmances sont méd ioc res 
et t o u t à fa i t c o m p a r a b l e s à ce l l es o b t e n u e s en l ' a b s e n c e de 
r e p è r e s . M a l g r é c e l a les c a r a c t é r i s t i q u e s du t ra je t re tour son t 
s e n s i b l e m e n t a m é l i o r é e s e t la d i f f é r e n c e es t t r è s h a u t e m e n t 
s ign i f ica t ive (0,01 % ) pour les t ro is pa ramèt res ( temps, d is tance et 
r e c t i t u d e ) . 

D i s c u s s i o n e t C o n c l u s i o n 
Nos résu l ta ts c o n f i r m e n t et c o m p l è t e n t ceux o b t e n u s sur la 

m ê m e e s p è c e par Laf for t (1987) et Laf for t & al. (1989) d a n s un 
d ispos i t i f e x p é r i m e n t a l s e n s i b l e m e n t d i f fé ren t . Les o u v r i è r e s son t 
c a p a b l e s d 'u t i l iser les t races o l fac t ives, d é p o s é e s par e l l e s - m ê m e s 
ou par un congénère , pour retrouver l 'entrée du nid après découver te 
d 'une source de nourr i ture. De m ê m e , une bande noire d i sposée au 
sol est un repère v isuel ut i l isable par les ouvr ières. Les 
r é s u l t a t s de la d e r n i è r e e x p é r i e n c e m o n t r e n t qu ' i l s 'ag i t d ' u n 
vé r i t ab le repè re d 'o r ien ta t i on et non d ' u n e p r é f é r e n c e s p o n t a n é e 
pou r le noir (sco to tax ie ) s inon el les aura ien t auss i suiv i la b a n d e 
d a n s cet te s i tuat ion. Ut i l isée seu le , el le es t b e a u c o u p p lus e f f icace 
q u e les t races o l fac t ives . C e p e n d a n t , les mei l leures p e r f o r m a n c e s 
sont ob tenues en p résence des deux repères présentés de man ière 
c o n c o r d a n t e . 

U n e o r i e n t a t i o n fa i san t r é f é r e n c e à d e s r e p è r e s de na tu re 
d i f fé ren te est c o n n u e (Hôl ldobler & Mogl ich , 1980) , y compr i s c h e z 
d e s Camponotus (T ran ie l lo , 1977 ; Dav id & W o o d , 1980) qu i 
d 'a i l leurs peuven t s 'or ienter sur la base d 'un seul type de repères. 
Lo rsqu ' i l y d i s c o r d a n c e en t re les r e p è r e s , les o u v r i è r e s de C . 
aethiops son t d é s o r i e n t é e s a lors q u e d 'au t res g e n r e s pr iv i lég ient 
l 'un d e s d e u x t y p e s de repères . C 'est la lumiè re c h e z Formica 
(Fourcass ié , 1988) ou Solenopsis (Marak & Wo lken , 1965) tand is 
que ce sont les repères ol fact i fs chez Pogonomyrmex (Hôl ldobler , 
1 9 7 1 ) . 
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