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Résumé: D’aprés certains auteurs, I'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 espéces de fourmis néotropicales (Parapo-
nera clavata et Ectatomma ruidum) exploitant des ressources qui ne sont produites qu‘a certains moments
de la journée. Nous avons ici testé I'existence de cette capacité chez la fourmi méditerranéenne Catagly-
phis cursor. 1l s'avére qu'en offrant de petites quantités d'eau sucrée, les ouvritres de cette espéce paléarcti-
que ont, elles aussi, été capables de réaliser un apprentissage temporel de la disponibilité alimentaire. En
effet, aprés une période d'apprentissage relativement courte, plusieurs ouvriéres se sont rendues de maniére
hautement significative au bon moment sur le site, et ceci au cours de tests effectués en 1'absence de ren-
forcement. Ces résultats suggérent que les fourrageuses de C. cursor sont capables d'établir une représenta-
tion temporelle de la disponibilité de la source alimentaire, ce qui contredit I'hypothése exposée précédem-
ment et incite & I'extension de ce type d'études a d'autres especes de milieu tempéré.
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Abstract: Temporal learning by the Mediterranean ant Cataglyphis cursor

(Hymenoptera, Formicidae).

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 palacarctic species were surprisingly able to
perform temporal learning related to food availability when small quantities 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
representation of the food availability, which contradicts the hypothesis previously presented and
encourages 1o the extension of this type of temporal learning experiments to other temperate ant species.
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INTRODUCTION

La capacité d'apprentissage temporel d'une période de disponibilité alimentaire a été
démontrée chez deux espéces de fourmis néotropicales (Paraponera clavata et Ectatomma
ruidum) (Harrison et Breed, 1987; Schatz et coll., 1993, 1994), alors qu'elle n'a jamais
pu I'étre chez quinze espéces 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 malgré des conditions prolongées d'apprentissage
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(Reichle, 1943; Dobrzanski, 1956; Fourcassié et Traniello, 1994). Ces deux espéces
néotropicales exploitent des ressources qui ne sont produites qu'a certains moments de la
journée (Carroll et Janzen, 1973; Jaffe et coll., 1989; Passera et coll., 1994), comme par
exemple le nectar des nectaires extrafloraux d‘orchidées. alors que ce nest pas le cas pour
les espéces de milieu tempéré.

Certains auteurs, comme Cruden et coll. (1983), ont émis I'hypothése selon la-
quelle I'exploitation de ressources ponctuellement disponibles dans le temps aurait été le
moteur de la sélection de la capacité d'apprentissage temporel chez les fourmis. Il nous a
donc paru intéressant de tester si la fourmi méditerranéenne Cataglyphis cursor, dont les
fortes capacités d’apprentissage a base visuelle ont récemment été démontrées (Pastergue
et coll., 1995; Beugnon et coll., 1996; Chameron et coll., sous presse), était capable
d'apprendre a exploiter une source alimentaire a disponibilité ponctuelle.

MATERIEL ET METHODES

Présentation de l'espéce

Cawglyplu: cursor est une Formicine méditerranéenne, dont les colonies monogynes et monodo-
mes conti g entre 200 et 1500 ouvriéres. Les ouvriéres fourragent individuellement (il
n'y a pas de recr ) adesd allant de quelques dizaines de centimétres & une vingtaine de mé-
tres, et ceci généralement entre 08h30 et 16h30 (Lenoir et coll., 1990).
Conditions d'élevage

Une colonie d'environ 600 ouvrigres est placée dans un nid en platre humide, maintenu 2 I'obscu-
rité. Ce nid est connecté par des tubes en plastiques 2 une aire de fourragement (approvisionnée en cau et
en proies), puis a une boite de Pétri munie d'une lamelle de verre ol est offerte de I'eau sucrée (Fig. 1).
Cet ensemble "nid - milieu extérieur” est maintenu dans une piéce expérimentale ou la température est
d'environ 25 °C et ol la photopériode suit un cycle de 12h de lumiére / 12h d'obscurité. Vingt quatre
ouvriéres ont été marquées individuellement par des taches de peintures placées sur le thorax. Ces ouvrié-
res avaient précédemment été observées en train de s'approvisionner sur I'eau sucrée.
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Figure 1. Schéma du dispositif avec les zones renforcées et non renforcées.
Experimental set-up with reinforced and non-reinforced areas.

Procédure d'apprentissage

A partir du jour Jo, une goutte d'eau sucrée est placée quotidiennement entre 11h30 et 12h30 sur la
lamelle de verre dans la boite de Pétri. A 12h30, la lamelle est remplacée par une lamelle propre. Le nom-
bre d'ouvriéres est relevé toutes les 20 minutes de 08h30 a 16h30, excepté entre 10h20 et 12h50 ot il est
relevé toutes les 10 minutes. Ces relevés sont effectués 2 J.2 et J.1 (avant apprentissage), et a J7 et Jio
(aprés 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 2 celle théori-
que, cette derniére €tant établie sur la base d'une répartition aléatoire des ouvrieres marquées en fonction du
rapport de surface entre les zones “renforcée” et “non-renforcée”. La zone renforcée correspond 2 la boite de
Pétri ol est apportée I'eau sucrée et la zone non-renforcée correspond au reste du dispositif (Fig. 1).
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RESULTATS

Au cours de la période d'observation effectuée avant apprentissage, quelques four-
rageuses peuvent visiter la boite ol sera présentée 1'eau sucrée lors de la phase d’entraine-
ment, mais elles le font de fagon aléatoire aussi bien a J-2 qu’a J-1 (Fig. 2).
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Figure 2. Fréquentations du site renforcé avant et aprés apprentissage (voir texte).
Visit frequency in the reinforced site before and after the learning period (see text).

Aprés seulement 6 jours d’entrainement, elles apprennent a s'y rendre pendant la
période correspondant a celle ot le renforcement était présent au cours de I’apprentissage,
la fréquentation entre 11h00 et 12h30 de la zone normalement renforcée étant trés signifi-
cativement supérieure (P < 0,001), dés J7 a 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 a J7 qu’a
J10 2 partir de 70 minutes avant I’heure normale de présentation du renforcement et jus-
qu’a 10 minutes aprés, montrent que ces fourmis sont capables d’anticiper cette période et
de présenter un certain degré de persistance sur le site en 1’absence de tout renforcement.
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DISCUSSION

Dans le cadre d'une optimisation du fourragement, la capacité d'apprentissage tem-
porel procure a |'animal un avantage important dans I'exploitation des sources ponctuelle-
ment disponibles de son milieu, en lui permettant une meilleure organisation de son acti-
vité de recherche alimentaire au cours de la journée (Bell, 1991; Beugnon et coll., 1996).
Cette étude montre que les fourrageuses de la fourmi méditerranéenne C. cursor sont non
seulement capables d'effectuer un apprentissage temporel d'une disponibilité alimentaire
ponctuelle, mais également d'anticiper cette disponibilité et d'en estimer la durée, alors
que cette capacité ne semblait étre réservée qu'aux espeéces tropicales. L'absence de ren-
forcement pendant les tests indique méme qu'elles sont capables d'établir une véritable
représentation temporelle de ce type de source alimentaire.

Ces résultats contradictoires par rapport a I'hypothése de Cruden et de ses collabo-
rateurs (1983) suggérent que la capacité d’apprentissage temporel chez les fourmis serait
plus fréquente qu’on ne le pensait jusqu’a présent et incitent a I’application de ce type de
test d'apprentissage temporel a d'autres espéces de milieu tempéré.
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