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RESUME : Les ouvriéres de Leptothorax unifasciatus s'orlentent
principalement sur des reptres visuels (ampoule lumineuse) au cours des
activités d'affouragement. Néanmolns, les ouvriéres tracent également
une piste chimigque n'agissant pas comme systéme de recrutement, mais
comme repére d'orientation individuel. Ces pistes individuelles sont
reconnueas méEme paral plusieurs autres pistes.

La stratégie individualizte des ouvrifres utilisée par les sociftés de
L. unifasciatus dans l'exploitation du champ trephique est comparée aux
systémes d'organisation collective développés par d'autres espéces (par
ex. Iridomyrmex humilis). La sélection de 1l'une ou l'autre de ces
stratégies est interprétée en fonction de la tallle des sociftés et de
1'efficacité de la technique de recrutement pratiguée.

Mots clés: Leptothorax, foraging, recrutement, mémcire, orientation.

SUMMARY: Visual orientation and individusl-specific trails of
Leptothorax unifaseiatus: An example of an individualistic
strategy.

Workers of Leptethorax unifasciatus orient principally on visual cues

{60 watt light=bulb) when foraging. Nevertheless, these also lay down a

trail, which dogs not reecruite nestmates, but acts as an individual

specific orientation cue. Individual trails are recognized even when
several other tralls are superimposed.

The individual strategy used by workers of L. unifasciatus societies

when foraging is compared to the collective arganisation-systems

developed by other species (e.g., Iridomyrmex humilis). Selection of
ane of these strategies is interpreted in relation ta the colony size
and the accuracy of the recruitment mechanizm performed.

¥ey words: Leptothorax, foraging, recruitment, memory, orientation.
I. INTRODUCTION

Trois modes de recrutement sont actuellement reconnus chez les fourmis,
distincts les ung des autres par leur phase de retour & la nourriture:
le tandem, le groupe et le recrutement de masse (veir revues de Wilson,
1971; Brian, 19%33; Passera, 1984). 5i il est indiscutable que le taux
de recrutement {nombre 4'individus recrutés par recruteuse, et par
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unité de temps) des =modes tandem &t groupe est inférieur 3 celui du
magse, la "précision” des mécenismes de communication et la plasticité
de ces premiers sont, elles, supérieures {les recrutées sont guldées
par un leader) [(Beckers et al., ce volume}. Ces différences dans les
stratégies d'exploitation du champ trophigue pourraient constituer des
réponges adaptatives & 1'effectif des sccidtés. En effet, certaines
statistiquaes indiquent que le recrutement par tandems serait
essentiellement 1liéd aux sociétés de petite taille, par opposition au
recrutement de masse caractéristique des scciétés les plus populeuses
(Beckers 2t al, en prép.).

Récesment, une premidre approche strictement théorigue (Deneubourg et
al., 1887: Pasteels et al., 1587) a suggéré gque le systiéme
d'grientation collective par pistes chimiques (recrutement de masse] ne
pourrait 8tre efficace que pour des sociétés de grande taille. Les
socidtés de petite taille, au contraire, auraient développé des
systémes d'erpanisation reposant en majorité sur les capacités propres
aux individus, par 1'intermédiaire de mécanismes de communicaticn
précis et par l'existence dune mémoire individuelle basée sur un
processus d'apprentissage.

Leptothorax unifasciatus est ceractérisée par de petites sociétés (100
& 500 individus], monogynes et recrutant en tandem. Nous présentons ieci
certains résultats quant & la sontribution relative de la mémoire et de
la communication dans l'orientation des fourragesuses chez cette espice,
au cours du recrutement alimentaire.

II. METHODES

Des recrutements alimentaires sont induits vers une ou deux sources de
nourriture (saccharose 1M.)} disposées dans une aire de récolte scindée
en deux boites de PEtri (14 cm. diamétre). Les fourmis asccédent a la
nourriture par l'intermédiaire d'un pont bifide en carton (30x1 cm.)
constitué d'une branche statigue (15 cm. long.) connectée au nid, et de
1 ou 2 branches mobiles et interchangeables, faormant entre elles un
angle de &0°, et menant chacune & une boite de Pétri. Avant chaque
gxpérience, les sociétés de L. unifasciatus sont mises & jelner 12 & 14
jours.

La technique est basée sur des combinaisons de choix binaires entre des
repéres wisuels d'ordre astroménotactiques (ampoule lumineuse de B0
watt] at chimiques {(pistes) lorsgue les ouvriéres, aprés #tre rentrées
au nid, reviennent vers la gsource de nourriture. Les expériences sont
réalisées en deux périodes successives.

Periode alimentaire: des recrutements sont maintenus pendant 60
minutes. Les fourrageuses atteignant la scurce de nourriturs sont
marquées {peintures Humbrol-Enamel) afin de pouvoir distinguer les
fourmie expérimentées (marguées) des fourmis naives (non-marquéss,
nouvellement recrutées)] au cours de la périods test.

Période test: afin d'amener les ouvrigrea & cheisir entre les
différents repéres lors de la phase de retour 3 la nourriture, le
dispositif expérimental est modifié par le déplacement des repéres de
&0%, Le choix des cuvriéres est relevé pendant 30 minutes. Dans chaque
cas, les fourmis ayant atteint l'une ou 1l'autre bolte de Pétri sont
immé&diatement retirdes de 1'expérience. '

Dans certaines expériences nous avons exclu toute poasibilité de repére
visuel en réalisant les tests dans une ardne aux parcis blanches de 50
cem. de hauteur, et illuminée par sa partie supfrieure & 1l'aide d'um
plafond lumineux homogéne.
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Upe é&tude préliminaire basée sur cette technigque a montré gqu'une
orientation visuelle prédomine une orientation chimique au cours du
recrutement alimentaire. De plus, les teste réalisfés guant &
l'attractivité potentielle de 1'ampoule lumineuse sur les ouvridres se
gont révélés Etre négatifs (Aron et al., soumis).

III. RESULTATS

4, Orieptation des ouvriéres naives et expérimentées

Dans une premi2re gérie d'esxpériences, les fourmis accédent & une
source de pourriture disposée epn association awvec l'ampoule lumineuse.
Pour la période test, cette dernidgre est déplacée de &0° par rapport &
sa position initiale, dans le méme axe que la branche nouvellement
disposée b (tableau I.1). Dans une seconde série expérimentals, la
pourriture est opposée au repére wvisuel. La branche a est ensuite
déplacée de B0 et remplacée par une branche b, vierge de tout marquage
chimigue (tableau I.2Z2].

Périade Piriada . Nomore d'ouvridres xE Test
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*: P=0.0%3; Fisher exact probability test

Tableaw I: Dispositif expdrimental et nombre d'ouvrigres espruntant le pont
par les branches 2 &t b. Meo: nombre d'ouvrigres marquées au cours dz la
période alimentaire. n: nombre d'expériences effectudes par test. M: cuvriéres
marquées (expérimentées). MM: cuvrifres non-marquées [naives).

(7 : source {3 @ ampouls lumincuse (60 Watt)
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Les résultats obtenus indiquent que la majorité des ouvridres
expérimentées (marquées) conservent une crientation ménotactique sur la
lumidére. 5i les naives semblent montrer une légére préférence pour la
branche utilisée au cours de la péricde alimentaire, elle n'est
cependant pas statistigquement significative, m2me lorsgue les résultats
des deux groupes d'sxpériences sont poolées.

B. Orientation chimigue

Les résultats obtenus dans le tableau I suggérent gu'en présence da
repéres visuels, les repéres chimigues ne jouent qu'un rédle de seconds
impoartance dans l'orientation des ouvridres. Afin de tester leur
afficacité, certaines expériences ont é&té effectufes danz une aréne
excluant tout repire viszuel. Dans de telles conditions, les ouvridres
furent totalement ipncapables de s'crienter pour rentrer au nid! Une
ampoule lumineuse a alors &té disposée dans 1l'aréne pendant la période
alimentaire, et 3tde pour la périods test, alors que la branche du pant
fut déplacée de 60° de sa position et remplacée par une nouvells
branche {tableau I.3). Le falt que les puvridres expérimentées suivent
préférentisllement la branche du pont précédemment empruntée indique
ltexistence d'une piste chimigue au ¢ours du recrutement alimentaire.
Toutefois cette piste ne semble pas recruter de mouvelles fourrageuses
vers la nourriture: les naives empruntent toujours au hasard l'une ou
l'autre branche du pont.

1 2
Période Péricds Ha Hambre d'ouvridres ¥ Test

alimentaire test a b lou d)

Ma Mo WK | Ha Mb NM

L
1gTa,bgd
1-5 | 12 a4 5] 3 13 7 | P=0.08, n=13
b a a b
E=Ta,bgll
0o B 1-5 | 13 4 B | 3 11 3| P=e0.08, n=7
2.

Bz Ta,bgld

3-7 [ W0 1713 |2 1 12 | P<0.01, n=f

Oy O

Tableau II: méme Llégende qu'au tablesu I. Ma,b: ocuvridres marquées
{expérimentées) & ou b. Ta,b: nombre de pistes sur les branches a ou b. d:
branche connue. [ ¢ sourse £ tampoule lumineuse (60 Watt)

m

Pistes individuelles et premiére approche duo comportement de suivi

de plate
Deux hypothéses non exclusives expliguent gue seules les fourmls
expirimentées suivent la piste. Beit les ouvridres de Leptothorax
ynifesciatus suivent leur propre piste tndividuelle; soit, seules les
cuvrigres ayant =&titeint auparavant la  source sont  suffisamment
"motivées” A suivre la piste.
fu cours de la période mlimentaire, un pont bifide dont les branches a
et b donnent chacune accés & une source de npourriture est disposé
{tableau II.1). Les ouvridres sont marguées d'une couleur différente A
chague source. Pour la période test, les 2 branches sont interverties.
Dans une telle gituation, la majorité des ouvridres reste fidéle & la
branche du pent gqu'elles empruntérent durant la période alimentaire,
indiguant qu'elles suivent leur propre piste. Dans cette derniére série
expérimentale, de 1 & 4 owvrldres empruntérent 1'une ou l'autre branche
du pont au cours de la péricde alimentaire. Lorsque le nombre de pistes
individuelles sur chague branche est aupmentd (5 & 11), les ouvrigres
conservent une orientation repoeant sur leur propre piste. De plus,
1'grientation des ouviidrez naives reste toujours aléatoire.
Liexistence d'une certaine proportion de fourmis ne suivant pas leur
propre piste suggire qu'en plus de la cosposante aléatoire intervenant
dans 1'orientation des ouvriéres, la piste d'une congéngre peut
influsncer leur comportement. L'analyse de 1'influence d'une plate
étrangére sur l'eorientation des fourrageuses est reprise dans le
tableau IL.Z2. Comme précédemment, les deux branches du pont {a et b)
donnent chacune accés & une source de nourriture et les ouvridres sont
marquées différemment & chacune des sources durant toute la péricde
alimentaire. Pour la période test, la branche a est déviée de B0%, la
branche b &tfe de 1'expérience, et une branche d placée & la position
initiale de la branche a. Signalone gue la branche d est connectée au
nid 3 semaines avant 1'expérience, et retirde avant la péricde
alimentaire. Elle est done territorialement connue mais ne posside
aycune piste chimigue. Dans une telle situation, les cuvriéres marquées
4 la source a ont le cholx entre une branche contenant leur propre
piste et une branche wvierge de toute piste; alore gque les ouvridres
marquées & la source b doivent choisir entre une branche contenant les
pistes d'autres fourmie et une branche vierge de toute piste. Alers que
les deux groupes d'ouvrikres expérimentées ampruntent
préférentiellement la piste, les naives présentent A nouveau una
orientation totalement aléatoire. Une telle différence de comportement
suggére que lea ouvridres sont & m@me de suivre la piste de leurs
congénéres, mais ceci uniguement i elles se sont engagées au préalable
dans la récolte de nourriture, eC =i elles ne peuvenl percevolr leur
propre piste au cours d'un recrutement alimentaire.

IV. DISCUSSION

Lane {1977)] a déji montré que les ouvrikres de L. unifasciatus
s'orientent principalement sur des ropires visuels au cours des
activités d'affouragement. Parmi ceux-ci, nous avons précédemment mis
en Evidence la prédominance des repéres astroménotectiques (ampoule
lumineuse) sur les repéres topographiques ambiants dans 1'orientation
des ouvrigres lors de leur retour & la nourriture {Aron et al.,
soumis}. Une orientation de type visuel impligue un apprentissage et
une mémoire des repéres, au moins le tempe nécessaire a 1'exploitation

d'une source de nourriturs. Certains résultats, non publids ici,
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suggérent que L. unifasciatus est extrémement apte & un tel processus:
un trajet wvers la nmourriture suffit aux ouvrires pour s'orienter
ensuite avec précision sur un repére astroménotactigue. De plus, l1a
proportion du nombre de fourmis atteignant effectivement la source ne
varie plus aprés un, deux, ou trois trajets vers celle-ci (Aron et al.,
soumis). L'apprentissage rapide des repéres d'orientation chez L.
unifasciatus Etaye les résultats obtenus pour d'asutres espéces pour
lesguelles le développement d'une mémeire & court terme da
l'emplacement des sources de nourriture a &té pbservé (Onoyama et Abe,
1982; Hahn et Maschwitz, 1985; Traniello, 1987).

En l'absence de repéres visusls, les ouvridres s'orientent sur das
repéres chimiques au cours du recrutement alimentaire. Néanmois, comme
Maschwitz et al.(1%868) l'ont ochservé chez L. affinis au cours du
déménagement, les pistes ne recrutent pas de nouvelles fourrageuses,
mais agissent comme moyen d'orientation strictement personnel. Ces
pistes individuelles sont reconnues par les ouvriéres méme lorsqu'elles
gont superposées & plusieurs autres pistes. Bien qu'il soit peu
probable gque des renforcements importants de pistes individuelles
g"observent en naturs (L. unifasciatus constituant de trés petites
sociétés & faible activité; Aron et al., 1985), en supposant que
certaines pistes puissent &tre "masquées" par la superposition d'autres
pistes, les ouvridres s'orienteraient sur les pistes de leurs
congénéres. En effet, une fourrageuse est capable de suivre la piste
d'autres individus, mais ce uniquement si elle a bu atfou pisté
auparavant.

L'aspect individuel de l'orientation chez L. unifasciatus au cours du
recrutement alimentaire contraste fartement avec l'orientation
collective par pistes chimiques fréquemmesnt cbservée chez bon nombre
d'autres espdoces (communication de masse sensu Wilscn, 1962). Farmi
celles=¢ci, oaes expériences =zimilaires & celles réalisées sur L.
unifasciatus reproduites sur des sociétés d'Iridomyrmex husmilis (Mayr}
montrent chez ces derniéres la deominance des signaux chimiques sur les
signaux visuels (Aron, en prép.). L'importance relative des sécanismes
d'orientation chez les fourmis a déji 4té largement &tudide [veir revue
de Passera, 1984).

La sélection de 1l'une ou l'asutre de ces stratégies sst, selen nous, &
mettre en rappeort avec l'effectif des sociétés. Le recrutement de masse
permet 1'accroissement rapide d'une population d'ouvrilres 3 une source
de nourriture, grice # des mécanismes reposant sur une diffusion
massive de l'information {la piste & elle seuls recrute les ouvriéres).
Cependant, au moine en début de recrutement, la transmission de
l'information dans un tel processus est pew fiable, et augmente
1'aspect aléatolre de la communication. Cet aspect aldatoire pouvant
entrainer la perte d'un certain nombre de fourrageuses influence
directement le processus d'amplification propre au recrutement; et il
est probable que ce dernier ne fonectionne gque =i le nombre de
participants y est suffisant: si certaines ouvrifres s'égarent le leng
de la piste, d'aukres, par contre, arriveront & la source de
nourriture. En d'autres termes, une certaine inefficacité dans le
recrutement de masse, due & la faihle fiabilité de la communication et
conduisant & la perte d'ouvrilres, est compensée par le grand nembre
d'individus intervenant dans un tel processus. Le recrutement de masse
ne seralt dés lors concevables qu'd#i 1'échelle de prandes socidtés
(Deneubourg et al., L1984, 19a7; Pasteels ot al., 1987). Le comportement
des seciétés d'I. humilis correspond bisn & cette hypothdse: e=lles sont
caractérisées par un grand nombre dfindividus  présentant un
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comportement simple reposant  sur des systimes de communicaticn
extrémement puissants par pistes chimiques {Rabertson et al., 1980 Yan
Varhis Key et Baker, 1982, 1986; Densubourg et al., ce volume ).

by eontraire, dans les petites socidtés, les ouvriéres sont Ttrop peu
nambreuses que pour pouvolir se perdré. La perte de quelques
fourrageuses pouvant entrainer la disparition de lt'information pour la
société, T1 semble plus impertant gue les individus atteignent la
nourriture plutét que de développer une exploitation massive et rsp%ﬁe
des resscurces. Le comportement individuel et déterministe des
puvridres de Leptothorax au cours des activités d'affouragement
c'aceorde bien aves un tel schéma. L'utilisation de pistes personnelles
assocides & un apprentissage rapide des repéres visuels nptimaligarait
1'afficacité da 1'orientation des fourrageuses en diminuant les risques
dlerreur au cours des activités dfaffouragement, et augmenterait la
fidalité des ouvriéres aux sources de nourriturs. Ces résultats
convergent d'ailleurs avec 1'cbservation de pistes individuelles chez
drautres espices de fourmis vivant en petites scciftés et recrutant en
tandem: Leptathorax affinis au cours du déménagement (Maschwitz et al.,
1886) et Pachycondyla tesserinoda pendant le déménagement et les
activités d'affcuragement (Jessen et Maschwitz, 1585, 1%B8]}.

La découverte de nouvelles scurces par les ouvriéres nalves quittant
zeules le nid, d'une part:; le recrutement trés lent d'cuvridres par
tandem et une grande fid2licé aux sources, d'autre part, sont
probablement & 1'origine de l'exploitation simultande et symétrigue de
plusieurs sources de nourriture observée chez L. unifasciatus (Beckers
et al., ¢2 voluma).

e scénaric nous pousse & croire gque cette espéce  explolte
assentisllesent de petites sources de nourriture récoltables
individusllement, ou éventuellement de taille suffisamment grande gque
pour qu'il seit nécessaire de recruter des congénéres en tandem. )

De plus, l'erientation trée performante des ocuvridres expérimentées et
les sorties tous azimuts des ouvrires nafves suggérent l'expleitation
de sources de nourriture spatiallement dispersées sur le territoire. I%
n'existe, i notre connaissance, aucuna information guant =1
1'éco-#thologie de L. unifasciatus pouvant éEtayer cu non une talle
nypothése.
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