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R é s u m é : D'après certains auteurs, l'exploitation de ressources ponctuellement disponibles dans le 
temps aurait été le moteur de la sélection de la capacité d'apprentissage temporel chez les fourmis et, de 
fait, une telle capacité n'a été démontrée jusqu'ici que chez deux espèces de fourmis néotropicales (Parapo-
nera clavata et Ectatomma ruidum) exploitant des ressources qui ne sont produites qu'à certains moments 
de la journée. Nous avons ici testé l'existence de cette capacité chez la fourmi méditerranéenne Catagly-
phis cursor. Il s'avère qu'en offrant de petites quantités d'eau sucrée, les ouvrières de cette espèce paléarcti-
que ont, elles aussi, été capables de réaliser un apprentissage temporel de la disponibilité alimentaire. En 
effet, après une période d'apprentissage relativement courte, plusieurs ouvrières se sont rendues de manière 
hautement significative au bon moment sur le site, et ceci au cours de tests effectués en l'absence de ren-
forcement. Ces résultats suggèrent que les fourrageuses de C. cursor sont capables d'établir une représenta-
tion temporelle de la disponibilité de la source alimentaire, ce qui contredit l'hypothèse exposée précédem-
ment et incite à l'extension de ce type d'études à d'autres espèces de milieu tempéré. 

Mots-c lés : Apprentissage temporel, Cataglyphis cursor, espèce paléarctique, disponibilité alimentaire. 

A b s t r a c t : T e m p o r a l l e a r n i n g by the M e d i t e r r a n e a n a n t Cataglyphis cursor 
( H y m e n o p t e r a , F o r m i c i d a e ) . 
Some authors have proposed that the use of food sources with restricted time availability 

could have been the selective force of the temporal learning ability in ants. Until now this ability has 
been demonstrated only in two neotropical ant species (Paraponera clavata and Ectatomma ruidum) which 
exploit sugary resources produced only at restricted times of the day. We tested the presence of this ability 
in the Mediterranean ant Cataglyphis cursor. Foragers of this palaearctic species were surprisingly able to 
perform temporal learning related to food availability when small quantifies of sugar water were offered. 
After a short training period, they significantly visited the site at the right time in spite of the absence of 
reinforcement during tests. These results suggest that C. cursor is able to establish a temporal 
représentation of the food availability, which contradicts the hypothesis previously presented and 
encourages to the extension of this type of temporal learning experiments to other temperate ant species. 

Key WOrds: Temporal leaming, Cataglyphis cursor, palaearctic species, food availability. 

I N T R O D U C T I O N 

La capacité d 'apprentissage temporel d'une période de disponibilité al imentaire a été 
démontrée chez deux espèces de fourmis néotropicales (Paraponera clavata et Ectatomma 
ruidum) (Har r i son et Breed , 1987; Schatz et coll. , 1993, 1994), a lors qu 'e l le n'a j a m a i s 
pu l'être chez quinze espèces de milieu tempéré (Formica cinerea, F. exsecta, F. fusca, F. 
pratensis, F. rubescens, F. rufa, F. rufibarbis, F. sanguinea, F. schaufussi, Lasius 
fuliginosus, L. niger, Leptothorax acervocum, L. nylanderi, Myrmica scabrinodis, 
Tetramorium caespitum), et ceci ma lg ré des cond i t ions p ro longées d ' app ren t i s sage 
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( R e i c h l e , 1 9 4 3 ; D o b r z a n s k i , 1 9 5 6 ; F o u r c a s s i é e t T r a n i e l l o , 1994 ) . C e s d e u x e s p è c e s 
n é o t r o p i c a l e s e x p l o i t e n t d e s r e s s o u r c e s qu i n e s o n t p r o d u i t e s q u ' à c e r t a i n s m o m e n t s d e la 
j o u r n é e ( C a r r o l l e t J a n z e n , 1973 ; J a f f e e t co l l . , 1989 ; P a s s e r a et co l l . , 1994) , c o m m e p a r 
e x e m p l e le n e c t a r d e s n e c t a i r e s e x t r a f l o r a u x d ' o r c h i d é e s , a lo r s q u e c e n ' es t p a s le c a s p o u r 
les e s p è c e s de m i l i e u t e m p é r é . 

C e r t a i n s a u t e u r s , c o m m e C r u d e n e t c o l l . ( 1 9 8 3 ) , o n t é m i s l ' h y p o t h è s e s e l o n l a -
q u e l l e l ' e x p l o i t a t i o n d e r e s s o u r c e s p o n c t u e l l e m e n t d i s p o n i b l e s d a n s le t e m p s au ra i t é t é le 
m o t e u r d e la s é l e c t i o n d e la c a p a c i t é d ' a p p r e n t i s s a g e t e m p o r e l c h e z les f o u r m i s . Il n o u s a 
d o n c p a r u i n t é r e s s a n t d e t e s t e r si la f o u r m i m é d i t e r r a n é e n n e Cataglyphis cursor, d o n t l e s 
f o r t e s c a p a c i t é s d ' a p p r e n t i s s a g e à b a s e v i sue l l e on t r é c e m m e n t é t é d é m o n t r é e s ( P a s t e r g u e 
e t c o l l . , 1 9 9 5 ; B e u g n o n e t co l l . , 1 9 9 6 ; C h a m e r o n e t c o l l . , s o u s p r e s s e ) , é t a i t c a p a b l e 
d ' a p p r e n d r e à e x p l o i t e r u n e s o u r c e a l i m e n t a i r e à d i spon ib i l i t é p o n c t u e l l e . 

M A T É R I E L E T M É T H O D E S 

Présentation de l'espèce 
Cataglyphis cursor est une Formicine méditerranéenne, dont les colonies monogynes et monodo-

mes contiennent généralement entre 200 et 1500 ouvrières. Les ouvrières fourragent individuellement (il 
n'y a pas de recrutement) à des distances allant de quelques dizaines de centimètres à une vingtaine de mè-
tres, et ceci généralement entre 08h30 et 16h30 (Lenoir et coll., 1990). 
Conditions d'élevage 

Une colonie d'environ 600 ouvrières est placée dans un nid en plâtre humide, maintenu à l'obscu-
rité. Ce nid est connecté par des tubes en plastiques à une aire de fourragement (approvisionnée en eau et 
en proies), puis à une boîte de Pétri munie d'une lamelle de verre où est offerte de l'eau sucrée (Fig. 1). 
Cet ensemble "nid - milieu extérieur" est maintenu dans une pièce expérimentale où la température est 
d'environ 25 °C et où la photopériode suit un cycle de 12h de lumière / 12h d'obscurité. Vingt quatre 
ouvrières ont été marquées individuellement par des taches de peintures placées sur le thorax. Ces ouvriè-
res avaient précédemment été observées en train de s'approvisionner sur l'eau sucrée. 

Zone renforcée: 
boîte de Pétri munie 
d'une lamelle où est 
déposée l'eau sucrée 

Figure 1. 

Aire de fourragement 
comprenant des proies 

s ^ et un abreuvoir 

Connexions Nid en plâtre 
par des tubes maintenu à 
en plastique l 'obscurité^ 

£ c m i Zone non renforcée 
Schéma du dispositif avec les zones renforcées et non renforcées. 
Experimental set-up with reinforced cuid non-reinforced areas. 

Procédure d'apprentissage 
A partir du jour Jo, une goutte d'eau sucrée est placée quotidiennement entre 1 lh30 et 12h30 sur la 

lamelle de verre dans la boîte de Pétri. A 12h30, la lamelle est remplacée par une lamelle propre. Le nom-
bre d'ouvrières est relevé toutes les 20 minutes de 08h30 à 16h30, excepté entre 10h20 et 12h50 où il est 
relevé toutes les 10 minutes. Ces relevés sont effectués à J-2 et J-i (avant apprentissage), et à J7 et Jio 
(après apprentissage). Aucun renforcement (eau sucrée) n'est apporté pendant ces quatre jours de tests. 
Analyse statistique 

Un test binomial pour chaque pointage permet de comparer la fréquentation observée à celle théori-
que, cette dernière étant établie sur la base d'une répartition aléatoire des ouvrières marquées en fonction du 
rapport de surface entre les zones "renforcée" et "non-renforcée". La zone renforcée correspond à la boîte de 
Pétri où est apportée l'eau sucrée et la zone non-renforcée correspond au reste du dispositif (Fig. 1). 
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R É S U L T A T S 

Au cours de la période d'observation effectuée avant apprentissage, quelques four-
rageuses peuvent visiter la boîte où sera présentée l'eau sucrée lors de la phase d'entraîne-
ment, mais elles le font de façon aléatoire aussi bien à J-2 qu'à J-i (Fig. 2). 

Nombre d'ouvrières dans la zone renforcée 

pendant 

Analyse statistique 
Non significatif o-

P < 0.05 H P < 0.005 ^ 
P < 0 . 0 1 • P < 0 . 0 0 1 *• 

• • 
• 

3 8 8 9 8 8 9 8 8 3 8 

Heure 
Type de test 

Avant apprentissage J-2 
Avant apprentissage J-l 
Test sans renforcement J7 
Test sans renforcement J10 

Figure 2. Fréquentations du site renforcé avant et après apprentissage (voir texte). 
Visit frequency in the reinforced site before and after the learning period (see text). 

Après seulement 6 jours d'entraînement, elles apprennent à s'y rendre pendant la 
période correspondant à celle où le renforcement était présent au cours de l'apprentissage, 
la fréquentation entre 1 lhOO et 12h30 de la zone normalement renforcée étant très signifi-
cativement supérieure (P < 0,001), dès J7 à celle de la zone non-renforcée (Fig. 2). Les 
fourrageuses ont donc réalisé un apprentissage temporel de la période de disponibilité ali-
mentaire. De plus, les différences significatives de fréquentation obtenues tant à J7 qu'à 
J10 à partir de 70 minutes avant l'heure normale de présentation du renforcement et jus-
qu'à 10 minutes après, montrent que ces fourmis sont capables d'anticiper cette période et 
de présenter un certain degré de persistance sur le site en l'absence de tout renforcement. 
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D I S C U S S I O N 

D a n s le c a d r e d ' une opt imisa t ion du fou r ragemen t , la capac i t é d ' appren t i s sage t e m -
porel p rocu re à l 'animal un avan tage impor tan t dans l 'exploi tat ion des sources ponc tue l l e -
m e n t d i spon ib les de son mi l ieu , en lui pe rme t t an t une mei l l eu re o rgan i sa t ion de son act i -
vi té d e r eche rche a l imen ta i re au cour s de la j o u r n é e (Bel l , 1991; B e u g n o n et coll . , 1996). 
Ce t t e é tude mon t r e que les fou r r ageuses de la fou rmi méd i t e r r anéenne C. cursor sont non 
s e u l e m e n t capab les d ' e f f ec tue r un appren t i s sage t e m p o r e l d 'une d isponib i l i té a l imen ta i re 
ponc tue l l e , m a i s é g a l e m e n t d ' an t ic iper ce t te d i sponib i l i t é e t d 'en e s t imer la du rée , a lo rs 
q u e ce t te capac i t é n e sembla i t ê t re r é se rvée qu 'aux e s p è c e s t ropica les . L ' a b s e n c e d e ren-
f o r c e m e n t p e n d a n t les tests i nd ique m ê m e qu 'e l les sont c apab l e s d 'é tabl i r u n e vé r i t ab le 
représenta t ion tempore l le de ce type de source al imentaire. 

C e s résul ta ts con t rad ic to i r e s p a r rappor t à l ' hypo thèse de C r u d e n et de ses c o l l a b o -
ra teurs (1983) suggè ren t q u e la capac i t é d ' a p p r e n t i s s a g e t empore l c h e z les f o u r m i s serai t 
p lus f r é q u e n t e q u ' o n ne le pensai t j u s q u ' à présent et inci tent à l ' app l ica t ion de ce t ype de 
test d ' appren t i s sage t empore l à d 'aut res e spèces de mil ieu t empéré . 
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