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Résuné: Le comportenedt de 1a recauteuse de !6oinono,
e??eit":cù|| esr déc:.it quantitativem.n! à I,aide d'un ;vstème
i '  équalrons srccnasl lques. cel te méEhooe s avère , ! .onewêu:e
notâitn[ent dans ].a mesure du cofltposant stochastioue du comporremen!
et de ses ?âriations ê!r fonction des ccnditiorrs éco.Loglques
ou drespèce à esDèce. in part icul ier,  i l .  .ésul!ê de ce travai l .
que La définition d,r]ne séquence codportedenla,Le tyFique pou!
!a pr.ésenie espèc-- s 'avère être une not ion i l lusoire.

llota--cLefs: lcoinond eTlaaicun, aecza.Deneatt, di.aatoane
3eq"rTËr:L, êea-ùences cgnooat emênxaLes , noàèLe6 nlthéndEiaues,
: ô"1': c':.iae .

Suinrna-ly: Tecb[iques for the sardy o1 behevj.oural seauen
ces, applies to rhe cec!$rEaent in ânts.

Cl,assi.caL stochastic eouati.ods are used io desc:ibe
fie sequeuti.al, bebavioua cf lap.,nond 2?taxicun ,s recruiter. Tlrree
conditj.ons have ôeen ânâl,yzed: food sou?ce 1 V sucar, knorn
substtatr.n i t'ood sourc-- 1 M 3ugâ!, unknown subslr.àturtt i . . Iroû
ii1e cbaerration of 25 ants, Èhe .natatx or_ trânsition paobabiLities
has beeo comgured- The t::nsiiion plocesses 3r9 iaken as f,ils-!
oftier. jlarkôv. the interesr or_ !hj.s dodel !s a measuae cf i:be
lo1se j.n ihe !.gca'riaë. beilavj.our, the dete.nination or_ tbe .e]ation
retlleeô noise ând --cologrcaj, situariod ând lnle.specific ccltl9.rrr.sons

:t appears that !. elr,4ticun shaws sna.Li vartatlons
ln rrs obseivable bei:aviour :aob one ccncii,-ion to anothêr. i!
têsulis al,so f:om rbese fi:st catcutarions lhat the conceDr
of a tl.pj.cal. oehavioural sequence r'ound :n ihe Lite.àcre .-or
other sÈecies Ls ':aa !. eraaticûn an il,lusi.on.

key*oads; lac.;nana ?T!,4tact/rn, lec?rajmeni, il,Ou
diaaran, cehaoicuteL seôuenees, naahena:cieti rôdels, ?a"nici,!iae.

. IIITRODUCrION
Les :ouflnis ont develoooé Ce îuliirLes stratéci.es

eô vue d' lJ l1e exDLorâr:on o9t i f la-Ie de leur ml; j .eu. CèLje-cj .  r .mo_Lioue
d!: :é.enrs ccmborrenenls er .e.Lat io!1 avec t . 'écclogie des es!èces
ccnsidérées. Des garanètre3 ieLs ..Lre popularion du nici, poLyca.Lje,
agressivité, viiesse ries fournis, oer tanelrce des sources, :éEj,ne
r lrmenrair : .  . . .  io lven! ê!re or ls en cansidériEton. fa ccmoosànte
aléâioi.re Cu comporrenent joue elle aussj. un rôte j.mDor!ên!
(?aSTEELS anci aI . ,  1982: DENEUBOURG a.!rd a.t . .  :983).

' :ood sour.ae C.i l,{ sriear, uni$ow 3ubs!:.ê!um.



Dans une larSe mesu.e, fa .é.clt€ de Ie nour.liur.e fait appel
à des sllatégj.es de aecautenen: classiquenent !'épeltoaiées selon
tr'ois modes: tandem, groupe ei nasse. Cependant iI a éié dénontré
que deux cie ces modes peuvent chez ce!"!âines espèces se suêcédet oe
manièr€ p:'og.es6ive au cours du rêcrutenent (VXRHAEGHE, 1942;
DE GEYTER, 1Sa2). Nous cons:dé.ons cetie cfessification contne
tdéalrsé€, les t:'ois mo{ies se disi.ibuant selon un contlnuun.

Deux approches corngléhentaires son! utifisées pout
anaLyser' le rêcr'lrteneni. D'un€ pa.rt, 1'étude au niveau individuel"
essaie de :ractionne! et de déteaniter Ies mécajlisnes nis etl
jeu. D'aut:e part ,  cei . le au niveau de la société. Dans le présent
tiavai:, nous analysons le coîportenent individueL d'une oùvrj.èr"e
âe Tapinoîd et?aaicLul décôuvrant r,u,le source de routtiture.

}IETIiODES

Les fourf i rs son! drsposées dans un n:.d C'observalron de
façon à pouvoir suivre en pe!îanence un indi,vidu queiconqùe
(!EFHÀIeHE, L982). Nous avons considéfé les aires topoglaphiques
et tenpore],l,es suivantes:

' -A!:'e de aécolte avânt enîrée au lidi
- D A F r n h é r i â  À , ,  h r â  : u â n ?  . F + ; .  â , ,  n i . t

-Intérleur du nidi
- D ; r i Ê h É r r ê  À ! r  n i À  r . F à <  a â F ? i .  â ' ,  h i . .

-Airâ dê récôlte âD-ès sor.Eie du nrd.

Lâ pértphérre du nrd et le nid ocêupent approxiltative-
nent Ia noit ié du bac C'éLevage. L'autre noj. t j .é forDe l 'a ire
de récolte,  qui  selon qu'el le est iecoùveriel  ou non, const i tue
de ce fait un substrat connu ou inconnu. Àu côuas de l'obselvation
la lecruteuse peur aevenir à la nouffiture à plusieuas reprises.
Un cycfe es! défj.ni coftne la succession des comportements mênifestés
pêi la recruteuse à pê'rlif du noment où elle découa'ie La soulce
jusquLau mohent où eii€ y revient en ayant tiansj.té par le nid,

lroj.s êonditions expéainelrtales soni étudiées:
Souice sacchalose I ll su:' substlat neufi soulce sacchâros€

1 M sur substra! connu: source sacchalose 0.1 M sur subslaat
neuf.

Nous avançons 1'hypothèse que tout€ t'ânsiiion
cornpo;'tementale ne depend que du compor"tenent de dé9at: (chê1ne
de l'lar'kov d'ordre t). il s'e. suit que les résullats sont agencés
en une matrtce de probabj.L: ié d€ ûa: ls i t ion caffée, dont le
diagianme séquentj.el donne une .eprésentaiion graphique.
Diagramme séquentiel

Le ôru:,. senbie .efativenent impo!.rani rrrais il
est irdpossible à ce nj,veau d'en avoir ou une interp!é!â-

Le diag?arnne séquenriel fofine \rn réseaù i'enchainenent
des conpoltemerts duquel il esr iû:Dossiol,e de déduire tme séquence
aboutissani à la descaiption C'unê cha:.ne comportementa.l,e typique.
Analys€ du rés€au comportenental  à ] 'a i .de d'un f l rodèle

Afin d'essayer C'obtenir  une mesure de 1â corn9osênte
probabi-liste du conportenant d€ la lccnteuse, de dégage! des
- â r ' FÀ - - - .  i .  r rÂ^ - -  - o  nê  h2 r i  è -ê  çh ih ; î 1  ôuè  1  es

séquenêes compoatenentales er de procédea à oeÊ conparai,sons



G)"6')
o"ffiU'

so!:
rèuse anifesre ie

f-'7p
!-c/

?agae 1: d.iag?atune êécuetÈieL de !. eftat.;c|tltl
Corui":taans ez2éri^e*alzâ@Tt iaccrt@ose, subsctax
cott?,I. ;éçetuie des actes: g:boi"e; Dp?, DA, Dpe et
D$:. Ai?Laceûent aeÉpecx;-1]enen, à ô?ot-aniié ie î.c aow.e,
s î'1-'ai?e de !éccLtz, à La péz.ighézie da nid et 4.ûrs
le Àid.; ll 2x :C: -iatitatiêi arui-;iidaeLl,e 2t eaLLectL,-e:
P! 2. i ?o6ataon d.ê r?ophalLàzi.e 2E .?aohalla4ie; G:
autarte-trcAage; RN: letou! à ia nau??iate; Z at S:
zni"ée iu nid. eE êot èaë dt nad; f: teccTttl.diêsancei
:: .r?êts. i'éaa"hêeu! d.es îLàcheê 2st .r.ottoataonæLLe
au: ?lobaba'.aiës :e tz'@tsa.ion. t2L:es-?;- san= dotznées
i nul t i?L""éesz100 ) ?d! Les.hi i ' î?es au-iessus àes f1"àcies.

:ôterspèc:fiques , nous âvons érâôii lm système C'équat:o!Ê stochasti
ques. Ce modèfe; déc:rr  Ce i ianlÈre séquent iel le,  3taDe !â! étaDe,
i.e ccfiaoarement de l3 ieca'rteuse en constdér4t Ies âcies ccmme
instanianés. u!1e fescalpt1on :3rd9cre.LLe, 9re[ant 3n comore ia
Cu!ée dè vi.ê des acres a éié Sgalement Céve.LoDpé--, mais dous
ne taaitons :ci que du rode séoueDtieL.
9robabiL:.té comoor!ener!at_e

pni La probabif . i té qu'à la nèrne éraDe ia .ec:.u-
coripor:emenr r:

. n i  = e  p n - r .  V  r r  ( : )
Jrl

ou V j i  êsr la ,Drobabi] i .é de : .3nsir ion Ce j  ,ers i .  I  acre
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I  es i  I€  corr lpor tenêni  de déDart  (boj . .e)  e i  k  l ,acte retour .  à
lê nou.::tu!e en fin d€ cvcle.

-0 
m ô0 60 80 100

NomDfe 0 eropes
. . ' . ' . . '

Figntre 2: PlobaDiLliè d'auo|.r iemané Le eycle à La niène éxape,
Caruilxione eapé?'imenàdLes sorgee 1 M saccitæose,
sùst?at corriu.

pn=) pn , esr Ia probsoi:iré de présenre: un acre
bi'a

quelconque à 1â nièmé étape ct I - pn cel1e d'avoir terrniné
1e cycle à cette éta9e. ( f !9.2).

L'accôrC entre les :ésultats expériiîentaux et théoli-
ques itlontre que ]e hodè1e rep.odlj! I'expé.ience et que I'hFothèse
markovienne est une bonne approxinat:on.

Séauences comgoitenenrales et Le'$ plobabilité
Lê prooaor.Lrté de réairsat j .on d'une séquence quel,conque

peut être calcuLée à paltif de la matrice des probabilités de
tiansitions compo.lenentaLes . La F.obabilité d'une séquence
part ic.r : . ière ai lant de 1à k en n étapes en gassant pa! Ies
acges a,b . . .  est donnée pa:. :

Q =\Y - ù

;a f igure 3 donne le classement des p:obab:I l tés
des séquedces (limité a.bitlai:"ernent aux séquences de piobab!iité
supéi ieure à 1C-')  sr ta Ér.oDaDiLi té cu|nulée de cei les-ci ,  Cbaque
séqueBc€ a une Frobaoiu.té de !éaiisalion naxinâie t!ès fêib1e
{10 

-c 
) et la probaoitité curnulée des quelques 3OO séquelrces

les plus piobables r 'âtreint  las 0.: . .  Ce calcu1 prédlt  que gdl
des obseavalions possibles selont dolrc consiitrÉes d'une nuttitude
de séquences d€ prooabrlité excessiveûeii faible.
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ô t  =

0 50 100 200 ?50 250
Nombre de séquences

li1tEe 3: Prcbabilitâ d.æ séqueneeâ er ttobabilicé cuwLaEire.
Coruiitaonê erpétinerxaks: ,atwce 1 14 saeciûrcse,
êubsEtet cormu.

Signai,ons que go.!t Î.ea*aeicum r.lne séquedce lrès
ptobabie est généralefienr ccr.sliù'rée d,rm oombre oinjfiuE d'acies
(paatiqueneni ceux oécessaiae3 poua iernj.ner Iê cycle, e- que
cerrai.ns ccmpoalenents idpor!âart6 dâos !e cérouleûent cllr aecluremeltt
(pa:' er(enple I'invitation) peuv€nt ôe pas y être présents. Une
séûlence très proôaôte d,est donc pas nécgssailgnênt uJre séoJ.rerce
plus efllcâce quê ies autres.
a:rrreore de la séouence conEortefienrâ_le de Ia ::c.ursuse

une inesure de I'a.s9ect srochasrlque du cctrpor:eûenr
de la reciuteuse peut être oblenue à paat:.r Cu ca.]-cJt de l,enlaoE1e
en fonciron Cu déroul.ement du.yc].e ( f ie.  )  .

Entropie

1020 ou 100

i":9182 1: a'roLuiaon sâauent-:elle de a
: taaa: icvs èuj?-:aeL:cLes:
3UeSi74E ?CnflU.

Nornbre d'êfapes
'  v  ;ë  1 .^^n .n . .3
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Nous avons ulj.l.isé ]a fonruie de Shênnon pou. ]a
câi.cuLer.  Lrentaoqi,e dans ce contexie n'esi  pas associée à I ' idée
de i!ânsfert d' iûfo.nation $ais esi si[plenent une nesure du
ca!âctè.€ stochasiioue du compo.ternen! de le recr.ureuse.

Nous consralons, e!1 regardant ia figur€ 4, une
augm€ntar lon : 'apide du dé6ordre er de i ' rmprévisib: l i té du systène
jusqu'à lm mâxlrnùm se situani aur( erviron6 de la buitièn€ étap€,
qur êo..espond au lronbre Rinimun de pas pouf te.ftlne. Ie cycte.
Le sysième gaene dès l"ors ptus ou moins rapj.demenr en prévisibilj.té,
en fonc:ion des caractérisriques de Ia rna!.j.ce des pt oôabilités
de traDsit ion. L ' !ntér.êt  esseôt iel  C,un tel  calcul  est de disDose.
d'une toneiion sirûDle perhetiânt des compaaai,sons entae diîférenles
condi,:ions expéfinentales ou lntêaspécifj,ques. La codparaison
des résultats obtenus par. cêrle méthod€ honrre que fe compoatelîeni
de 1â recruiêuse àe1. e??a-"acurn présente de r!ès faioles varia-tions
pour' Les trois sltuations expériften!êles étudiées.

DISCUSSTON

Cette héthode, au nême title que Ies autres, est
sensi.ble à la définj.tion de ]'éthograûne (noDbre d,actes différenrs)
qui peut infLuence. la val-eur de l'aspect pr-obabilist€ du conporte-
ment de la Fecruteuse. Des cornparaj,solrs intelspécifio.lt€s nécessiteni
aionc des déf ini t ioûs senbleotes.;1 est à fenarque. qu'une déf int-
tion û.op fine des conoorrenents (=déflniiion d,un rornb!.e él.evé)
est préfélable câra dans I'anaLyse on peut toujouls procéder
à des reg!.ouDenetts. De nono!'eux auteuis auteurs se liditent
à l rut i } .sâi ion d'un pet i t  nonble d'âctes, considérés à pr iorr
coûne esscntj.ela pour Ie bon déroulenent du recruteûelri, les
conduj,sênt ainsl à \rne desc:.iption quafiiative ',déteminister, ,
De plus lâ méthode nécessj.te évidefinent un no|nbre ninj.Dum o€
meripuLaiions ( 1es t€sts de fiabil.ité soni en préparation),
et ure homogénéi:é i.a plus giande posslbLe en!!e les individus,
éaênt donné que i.a marrj-ce aies taansltj.ons cotnpor'leftentaLes
esr 1'âdd:.:ion des nairices p.ese$!ées pa.r. chaque indj.viliu.
Enfj.n ceite technique of':e l,'avêntage de goser une seule hl?oChèse:
celLe que nous sorfines fac€ à un Drocessus de .ra:rsi:iorl mârkovien
de p.enie. ordre-

CONCLUSIOI{S

la-)i.nond e?ueuiclzn semble peu sensibie aux vaij.arions
de La :ichesse de ]a source de nourriture, et à fa connaissance
eréalabie du subst:a!. D'âurres tests confianen! ces conslatations
{Ph. ChanDaene, en prép.).  ! l_ s 'agi i  d,une espèce opporrunis-!€
ce ql.i esi confirné d'un pâft pa.r sa grande prolrension à déménager,
èi draulae par.t pa.:. nos ccnnaissances su:. son conportenent d,affou-

iragernent en paésence d'�autrês espèces de fourmis occupan! la
nême nicde. in effect !. e"?/x';cun n'ent?e Êas er1 comDétition
physrquè avec ces esEèces ( observâiions per.soûreLLes) . Le Feu
de sensi-biiité à la concenû.etlon de la nourriture peut paraltt e
sulpaenent. N'oub]ions cepenaiani pas que cette anafyse ne porte
que sur La partj,e vislb],e du conporrehent et n'agpolte âucune
infotha'lion su! le.ôle de la piste, fonliarnênte] dans le.ec.utê,nent



L,aspect stocbasiique dr: comFortenent de3 rsc.uteuses
chez cette 3spèce semble .evêti: ulle idpo?rarce consjdé.âb.t e
Le .ésuLtat Le plus évident quj. ressort de cetie analvse esE
! 'aosence de loure séquence pâri :cutrère qur se détàcherarE
ci! réseeu coooo.rtenental, . Une nu-Ltj.tucle de séquences, toutes
pLus ou moins équip!.obables et à i'aibte probabillté sont Èossibies_
Lês études en cou.s 9oalanr sur ii'autres es9èces voôr dans Ie
nême sens maj.s font appa.altre cles espèces gtus dételmlnj.stes
et des séquences ?piques alors que gour î- e?latacult Ia séquerca ty
Pe est r.]n fiYthe.
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