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ARTICLE ORIGINAL 

Un mode d'interaction particulier 
est indispensable pour le travail 
social chez Formica polyctena1 

pa r 
Rémy CHAUVIN 2 

SUMMARY : Ants (f. polyctena) use a peculiar interaction type in social works. 

I train ed a nt s (Fo rmi ca p o lyc rena) to carry so rn e littl e wood pi eces 
throug h a s imple maze, close to their ant nest. They do it eas ily but I was unable 
to observe any lea rnin g. The total time necessary to ca rry wood till the ex it 
re mains a lmost the sarne a rter ma ny task replications. 

A lot o f ant s stay around maze e ntry, go ing in and out without any appa
rent order, show ing a great ag itation . If a large e nclosure is di sposed around the 
maze, leaving a 'copious ant team inside, gene ral activity and wood carrying 
ceases a lmos t immediately. 

A certain type of communicati on , probabl y tactil e , but not exc lu sive ly, is 
apparent ly essential between a nt team s in s ide and o ut s ide the e nc losure for 
carry ing wood in the maze, even if ants c lose to the ex it do no t seem Lo commu
ni cate visibl y with ant team s at the other ex tre mity, c lose to the wood pieces. 

Introduction 

J'ai déj à e u l ' occasion, il y a long temps (1964) , d 'étudier l ' appre nti ssage 
co llectif des fourmis clans un labyrinthe. Le labyrinthe, très simple, é ta it placé 
sur une des pi stes princ ipa les d ' une fourmili è re , dans la nature . Un systè me de 
chicanes força it les fourmi s quittant le nid à le parcourir ; il présenta it que lques 
c ul s de sac qui a ll ongeaient inutil e ment le traj e t. Dans ces conditions o n constate 
que les fourmi s qui s ' e ngagent dans ces culs de sac sont de moins e n moins 
nombre uses avec le te mps. S i a lors on transporte le labyrinthe sur un a utre s ite, 
les e ntrées dans les c ul s de sac remontent au taux initial (on sa it que les fo urmi s 
sont très fidè les à le urs pi stes e t que celles qui fréqu ente nt une autre piste sont 
o bligatoireme nt des fourmi s diffé rentes (CHAUVIN, 1964) . 

Le but du présent trava il est diffé rent e t rentre plut ôt da ns le cadre des 
nombre ux travau x que j ' ai consacrés au tran sport des maté ri aux c hez les rourmis 
(CH AUV IN, 1964- 1975). 

1 Manuscrit reç u le 22 février 1994: accepté le 10 mai 1994. 
2 Professeur honoraire à la Sorbonne, L e Château. F- I 8380 IVOY LE PR É. France. 
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Matériel et méthodes 

J 'opère sur une très grande fourmilière de huit m ètres de long (décrite 
ailleurs, C HAU VI N, 1992) qui renferme de troi s à c inq kil ogrammes de fourmi s 
soit de 300 000 à 500 000 ouv ri ères. Ces populati ons se rapprochent sensible
ment des populations trouvées dans la nature. J'ai constaté j adi s que pour qu ' une 
fourmili ère de polyctena soit act ive. il faut qu 'e ll e so it très peuplée, autrement 
les fourmi s sont apathiques . Elles ava ient construit un dôme dans le m onde ex t~
ri eur situé au-dess us du compartim ent verti ca l destiné à l ' hibern ati on (vo ir 
C HAUV IN, 1990); j 'a i d 'ailleurs constaté par hasard qu 'e lles incorpora ient très 
volontiers au dôme de brindilles du coton hydrophile si bien que la moitié au 
m o ins de !"édifice finit par en être constitué ! L e laby rinthe (vo ir fig. 1) était 
placé à v ing t centimètres du dôm e dans une zone d 'excitation intense . 

Fig. L Le laby rinthe le p lus utili sé dan s 
ces ex pér iences. 

Comment s'opère le parcours ? 

Si le labyrinthe est laissé devant la fourmilière, les fourmi s y penetrent 
ra rem ent ; placer de la nourriture au fond de l 'appareil en gui se de récompense 
n ' a aucun effet : on sa it d 'ailleurs que chez les insec tes (à part l 'abeille et la 
guêpe, W EISS, 1953) la nourritu:·e n ·exc ite pas suffi samment la m oti vation des 
sujets qui do i vent parcourir un labyrinthe. Par contre, j" ai m ontré ( 197 1) la d is
position de F . polycrena. qui es t une grande bâti sseuse. à transporter des brin 
dilles et no tamment des allumettes qui ont le m érite d 'être assez préc isément 
ca librées : j ' ai donc di sposé au fond du laby rinthe, une di zaine de fragment s 
d 'a llumelles dont la longueur équi va lait au quart d ' une allumclle ; les fourmi s 
exploratri ces qui pénètrent dans l ' appareil saisissent auss itô t les brindill es et les 
sortent du laby rinthe pour les déposer sur le dôme. Ce la se produit cl ans tous les 
cas et rapidem ent : il n 'y a pas d 'exception dans les conditi ons que j e v iens de 
décrire : j 'a i pensé évaluer l 'opérati on par le temps que mettent les .fourmis à 
sortir du laby rinthe les dix .fragments d'allumettes ( les « pièces » ). 

J" ai essayé une d iza ine de laby rinthes différents; les un s sont trop fac il es 
en ce sens que les pièces sont sorti es en une di za ine de minutes ; les autres plus 
diffi c iles, car la même besogne dem ande deux ou tro is heures. L e laby rinthe que 
j ' ai surtout utili sé permet au x ouv ri ères de sortir les pièces en une heure environ . 
laps de tem ps commode pour l 'ex périmentateur. Près de 2000 pièces ont été 
transportées en près de 180 ex péri ences du 18/4 au 30/9 1993. 
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Les résultats 

Y a-t-il apprentissage ? 

C'est la ques tion que j ' ai dû me pose r au bout de que lques semaines 
ct ·expé rime ntation continue ; c·est qu 'en effe t. quel que so it le laby rinthe , les 
fourmi s le fran chi ssent toujours du premier coup, e n un cert a in laps de temps. 
Mai s s i l' on ré pète les observations sans inte rru ption e n rempl aça nt les brindi ll es 
dès qu" e ll es sont enlevées, ce temps reste à peu près le même. Et s' il est pos
s ibl e de trouver des va ri a ti ons, e ll es para issen t tenir s urtout aux conditi o ns 
externes, température e t lu minosité e n particu li er. 

Comportement des fourmis dans le labyrinthe 

J'ai pu le suivre individ uelleme nt car clans les cond iti ons de l' ex pé ri e nce , 
il n 'y a souven t q u ' une di za ine de fo urmis clans l' appare il : ce comportemen t 
pa raît absol ume nt a léa to ire, comme bien des a uteurs et moi -mê me l ' avo ns 
s igna lé chez les fou rmi s transporteuses : l' une pre nd une brindille, lui fai t fran
c hir la moitié du labyrinthe, pui s rebrousse chemin avec sa charge, ou bien 
l'abandonne; une a utre fourm i s'en saisira et se comport e ra de la même façon; 
toutefoi s les retours en arr iè re sont nuls quand les fo urmi s chargées sont arri vées 
dan s la de rni è re a ll ée du labyrinthe qui mè ne ~1 la sorti e. La se ul e chose ce rt a ine 
c·est q ue a) les fourmis pé nè tre nt dans le labyrin the e t vont che rche r les p ièces 
dans la chambre te rminale e t b) re font le même chemin e n sens inverse e n por
tant les pièces ve rs la sortie. 

Un problème du comportement des fourmis porteuses 

Il paraît év ident qu'i l do it exister un rappo rt en tre le nombre des fourm is 
en action da ns le labyrinthe e t le nombre de pièces qui s'y trouvent : mai s 
contrai rement à ce que j'atte ndai s j 'a i été inca pable de mettre e n év ide nce une 
corré lat ion bie n nette ent re ces de ux variab les: on ne peut même pas dire que le 
nombre de brind illes exc it e les ouvri è res à se me ttre plus nombre uses à la tâche. 

Ce la me rappel le les conclusions d'un tra va il où je mesurai s la force de 
tracti on d' un groupe de fourmis tirant des abei ll es mortes vers le nid. Ici , une 
ne tt e progression du nombre des tract rices suivant le volume de la proie peut 
ê tre obse rvée, mais non pas suivant son poids : je m 'e n sui s ass uré en surchar
geant la proie ind irecteme nt à l 'aide d'un dispositif s imple. Lorsqu ' il s'ag it de 
maté riaux de const ructi on. comme les fragments d 'a llume ttes. les lois de !" ac ti 
vité ne sont pas rég ies par le vo lume du bo is à transporter : 10 pièces n ' attire nt 
pas p lus de fourmi s que deux ou tro is. 

C 'est-à-d ire que très bizarrement ce n 'est pas la grandeur du travail à 
accomplir qui règle le nombre de fourmis à la tâche : dans le cas cl· une proie , 
c 'est la ta ille ou si l" on veut le vo lume de la proie qui amène davantage de four
m is au trava il ma is non le poids : dans le cas des maté ri aux de construction , la 
motivation de traction est bien plus faible que pour les proies (CI IA UY IN. 197 1): 
il s seront e nlevés sans doute ma is à une cadence assez réguliè re que ll e que so it 
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leur abondance ( il n 'y aura pas beaucoup plus de fourmis qui trava illeron t parce 
qu ' il y a beaucoup de bo is à transport er : la tâche sera accom pl ie à la m êm e 
cadence) . 

Tableau : 
R apport entre le nom bre de pièces et le nom bre de fourmi s dans le labyrinthe. 

1 pièce 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
JO 

: 1 7 / 20 / 1 3 = 50 
: 15 / 25 = 40 
: 2 1 / 13 / 1 1 / 7 / 3 = 55 
: 22 
: 2 1 / 3 / 5 = 29 
: 6 / 9 / 10 / 9 / 4 /7/ 2 = 47 

13 / 8 / 13 / 27 = 6 1 
17 / 24 / 15 / 14 /7 / 10 = 87 

1 2 / 1 7 / 5 / 5 / 9 = 48 

Les nom bres séparés pa r des tra its 
inc linés correspondent il des expé
ri ences success ives où l'on a pré
senté à c haq ue fo is aux fo urmi s le 
nombre d 'allumettes indiqué dans 
la co lonne de gauc he. 

Les mêmes fourmis sont-elles au travail d'un essai à l'autre ? 

Je n 'ai pu répondre encore à cette questi on car prélever les fourmi s au tra
va il entraîne une grosse perturbati on. M ais la quest ion est peut-être inu t ile : pen
dant toute l 'expérience, les entrées et sorti es du labyrinthe sont in tenses (fig. 2) : 
il y a bien plus d 'activité à la sortie qu 'auprès des brind i lles . Cela n 'exclu t pas 
toutefo is l a poss ibilité que ce so ient m algré tout les mêmes équipes qui se spé
c iali sent dans cette tâche. De toute façon, com me j e l ' ai d it. on ne vo it aucune 
améli orati on pouvant fa ire conc lure à un apprenti ssage. 
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Fig. 2. Les e nt rées e t sort ies mes urées tout es les de ux m inutes à ! ' e ntrée d u lahy ri nt he 
bea ucoup de sort ies s'accompag ne nt de re to urs e n arriè re presque im méd iats. On a 
com pté 178 e ntrées e t 155 sort ies, cc q ui . compte te nu de la d iffi c ulté des mesures. 
re présente des c hiffres sensib lement éga ux. 
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Le rôle des obstacles 

De to ute façon , po ur conc lure à un app re nti ssage c lass ique, il e ût é té 
nécessa ire de s' ass ure r qu e c'é ta ie nt toujours les mê mes fourmis qui tra
va ill a ie nt dans le labyrinth e. Il a urait fallu pour ce la e mpo rte r à l 'écart le 
laby rinthe avec les fourmi s e n train d ' y travaill e r e t les iso le r de le urs congé
nè res : je n'ai pu y parvenir, parce que l'activité des ouvrières décroît alors 
d 'une manière si considérable que l'expérience n 'est plus possible. J'ai essayé 
différents procédés pour iso le r les équipes a u travail : les e ntoure r de parois 
opaques ou non , de verre, de fer , d ' aluminium , de boi s, de to ile méta llique; les 
exhausse r sur un support que les fourmis ne peuve nt esca lader ( il é ta it e nduit 
d ' un répul sif) ou plus s implement les séparer de la fo urmili ère à l 'a ide d ' une 
seul e lame ve rti ca le de ve rre. 

C 

C 

s s 

Fig. 3. La dispos ition des expériences. S, plan du m onde ex téri eur : N. d irec ti on du nid ; C, 
c lôture en verre, toile m éta llique ou en bo is. avec couverc le ou non ; L , labyrinthe : 
noter qu ' il existe un l arge espace en tre le labyr inthe et la c lô ture , où beaucoup de 
fourmi s peuvent être coupées du monde ex tér ieur. 

Dans tous les cas, l'effet es t très frappant , l'équipe de fourmi s enfermée 
dans et autour du laby rinthe voit son ac tivit é baisser dan s des proporti ons cons i
dérables , a ll ant parfoi s jusq u 'à une quasi imm ob ilité ; le travail a uto ur des 
pièces à transporte r cesse auss itôt. 

Mai s ce qu ' il es t fac il e d 'appréc ie r c ' est l ' arrêt brutal des inte rac ti ons 
dans l 'équipe de fo urmi s (pa rfo is nombre use) qui se trouve e nfermée avec le 
labyr inthe; a lors qu 'à l'ex té rie ur de l' ence inte, ces interact ions ne baissent pas 
sens ibleme nt. Puis l' activit é reprend fa iblement, m a is e ll e se ral e ntit a u bout 
d ' une he ure ju.squ 'à devenir null e. 

Les interactions 

L'activité des fourmis est si fréné tique qu'i l est im poss ible de les obser
ver individue ll ement ; cependant j ' a i pu y parvenir plu s o u mo in s à certa in s 
jours d 'été où la température baissait jusqu ' à 18° : il dev ie nt possible d 'opé rer 
une estimation grossière de ces interactions: la plus caracté ri stique c'est l ' inter
action antenna ire décrite par de nombre ux a ute urs : de ux fo urmi s s'arrêtent et 
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leurs antennes s'entrecro isent en vibrant rapidem ent : il s' ag it d ' une sorte de 
« langage tac til e » que M ONTAGNER a déchiffré d 'abord chez les guêpes ( 1971 ) . 
Mais ces interactions, mesurées à l ' intéri eur d ' un ce rc le de quinze cm de dia
mètre, ne forment que 40 % du to tal : on observe auss i sou vent des arrêts p lus 
ou moins brusques quand une ouv ri ère passe ~1 prox imité ; les co lli sions ne sont 
pas fréquentes, mai s elles ex istent. 

Je n ' ai pas été à m ême de faire de ces interacti ons une étude suffi sam
ment préc ise, qui n 'aurait pu être réa li sée qu'en marquant les fourmi s indi v i
duellement , comme on l 'a déj à fait sur des co lonies m o in s nombreuses d 'autres 
fourmi s : sur les énorm s popu lati ons de polyctena cc serait cert ainement diffi 
cil e. 

Mai s ce qu'il est par contre facile d'apprécier c'est l 'arrêt brutal des 
in teracti ons quand on interpose un obstac le, que lle qu 'en so it la nature. Ce t arrêt 
peut durer plus de di x minutes ; il touche la majorité de fourmi s présentes autour 
du laby rinthe : ! ' ac ti v ité ne reprend que progress ivem ent , m ais c li c se ra lentit en 
une heure jusqu'à devenir à peu près nulle. 

Les interactions et le maintien du seuil d'activité minimum 

Comment ex p liquer cet arrêt brutal de l ' acti v ité lorsqu ' un groupe de four
mi s est séparé de ! 'ensemb le de la popul ation ? Rappelons que le phénom ène est 
très net et ne souffre aucune exception même si l 'on prend toutes sortes de pré
cautions pour placer ! 'enceinte cl ose autour du laby rinthe : or cette ence inte est 
large et dépasse de beaucoup la surface du laby rinthe ; elle eng lobe par consé
quent un nombre considérabl e de fourmi s. Comment se rendent-elles compte 
qu 'elles sont séparées de l 'ensemble de la popul ati on ? Ce ne peut être à l"aide 
de la vue car une ence inte transparente produit exac tem ent le m êm e effet ; ni à 
l ' aide de l ' odorat, car les ence intes sont la plupart du temps ouvertes vers le 
haut, et y m ettre un couvercl e hermétiquem ent c los ne change r ien au phéno
m ène. D 'autre part une ence inte de to ile m étallique ( to ile de garde - manger) qui 
ne supprime ni les stimuli optiques ni les olfactifs, ni les auditifs s' il en ex iste, 
provoque exactem ent la m êm e perturbati on. 

Il ne reste plus qu'une espèce de stimuli, ceux du genre tactile, pui sque 
j e vi ens de signaler que les interacti ons tactil es étaient très fréquentes et po ur 
ainsi dire continuelles . 

L e prob lèm e n ·est cependant pas tout à fait réso lu . En effet, j e répète que 
!"ence inte posée autour du laby rinthe emprisonne de très nombreuses fourmi s : 
rien ne les empêcherait apparemment de continuer leurs interacti ons tactil es '? 
Pourquo i donc les arrêtent -e lles au ss i subitement ? Je pense qu ï l faut qu 'elles 
viennent de toutes les direc tions uniformément et que c ' est lïnterrupti on brutal e 
des interacti ons du côté de la paroi de l 'enceinte q ui introduit une ani sotropie 
dans les exc itati ons: c ' est ce qu i déc lenche sans doute le blocage de !" acti v ité. li 
produit au bout de très peu de temps la déserti on complète des fourmi s dans le 
labyrinthe. m êm e si e ll es étai ent occ upées à un e inten se ac ti v ité de trans
port. .. Cette activité particulière qu 'on désigne si justement sous le nom de 
« fourmillement », ces rencontres tactiles continuelles entre les robots que 
sont le s fourmis seraient donc une condition du maintien de l 'activité qui 
exige des stimuli externes continuels, mais d 'un certain ordre venant des four
mis elles-mêmes. 
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1 ·ajou te ra i que j 'avai s déj ~1 observ é un ph é nom è ne du m ê m e ty pe 
(C HAU VIN e t J AN I . 1975) . Ici la tâche que deva ien t acco mplir les ro urmi s 
cons ista it ù ex tra ire des pa ill es assez longues pl antées vertical eme nt dans un 
support o ù e lles re posa ie nt sa ns frou e me nt ; le trav a il es t ici très particulier, 
parce qu'il implique une sorte d' e ntraide, une fourmi ne pouvant accomplir cette 
tâche à e ll e seul e [mais il ne s ' ag it pas rée lleme nt d ' e ntraide (CHAUV IN, 1971)] . 
Les fo urmi s me semblant exc itées par ! ' agitation des pailles que le urs voisines 
cherchaient ù ex traire, j 'a i essayé de réduire cette source poss ible d 'exc it ation e n 
inte rposan t un cro isillon de bois . Il s ' est produit alors un phénomè ne que j ' ai 
impa rfa it eme nt compri s à l'époq ue : s i le cro is illon est posé sur le so l, l ' ac ti vité 
des fo urmi s baisse brusqueme nt : s i on le soulè ve d ' un centimè tre a u-dessus du 
sol , ! ' ac ti vité a u contraire reste norm ale , bien que les ouvrières ne vo ie nt plus les 
pa illes vo is ines en train de s'ag ite r . .. Il s'ag issa it ic i très probab le me nt du même 
phé no mè ne que je v ie ns d 'étudi er : le cro is ill on posé sur le so l arrête ces interac
ti ons continue lles dont l' inrlue nce est si fo rte sur l' ac tiv ité: ce que je n 'avait pas 
compri s à l' époque. 

Y a-t-il une orientation d'après des repères extérieurs ? 

La question pe ut paraître s inguli è re: mais de ux fait s bizarres la rendent 
inév itab le. On sa it depui s longtemps que clans la nature , les polyctena, dont la 
vue n ' est pas mauvai se, s'ori e nte nt d ' après des re pères v isue ls. Et H ENQUEL a 
démontré de plus qu ' il existait bie n une o ri entation d 'après une trace odorante, 
a lo rs que ce la ava it é té mis en doute par plusie urs aute urs. 

Mais a) s 'il ex iste une phé romone de trace dé posée par les fo urmi s dans 
les conditi ons de l' expérie nce , comme nt se fait-il qu 'au cours des expéri ences 
ré pétées plus ie urs foi s de suite avec le même labyrinthe, on n 'obse rve auc une 
amé li orati on des parcours ? Cependant d 'autres expé ri ences, e n nom bre in suffi
sant , montre nt que dans des labyr inthes la issés que lques minutes o uve rt s e n pré
sence des fo urmi s, et recouve rt s immédi ateme nt d ' une foul e d 'ouvri è res , qui 
la issent ce rtainement des traces, les ouvriè res sorte nt plus rapideme nt les pièces 
que clans un labyrinthe rincé avant chaque ex périence à 1 ·eau chaude , à ! ' alcool 
et à I ï1exane. 

b) s 'il ex is te des re pè res ex té ri e urs, il s ne doivent pas ê tre de nature 
v isue ll e car 1° le laby rinthe recouvert enti èreme nt d'un écran no ir, qui ne lai sse 
libre que l'ouverture de l' appa re il , ne montre a uc une diffé re nce avec les laby
rinthes normaux : les pièces e n sont ex tra ites tout aussi rapide me nt , 2° une autre 
ex pé ri e nce donne des résultats plus s inguliers : pendant troi s jours j 'a i changé 
sys témat iqueme nt à chaque essa i l 'o ri e nt ati on du laby rinthe par rapport à la 
fo urmili è re; je m ' atte ndai s à de grosses perturbations :je n'en ai vu aucune. 

Ce la ne va ut que pour les re pères extérieurs. Restent les re pè res inté
rieurs car les fourmi s ont toutes parcouru le labyrinthe au moins une fois , 
quand elles y sont entrées et y ont trouvé les pièces d e bois. Tl faut donc 
ad me ttre qu 'e ll es peuvent, e n emportant des pièces , retracer plus ou mo ins bie n 
( il y a de très nombreu ses hés it ati o ns e t re to urs e n a rri è re) le parcours déjà 
accompli à l' all e r. 

Ceci exp liquerait au mo ins le fait b izane qu'e ll es trave rse nt sans paraître 
troublées un la byrinthe dont l' o ri e ntati on varie clans to us les sens par rapport à la 
fourmili è re. Il ne serait pas imposs ible de construire un labyrinthe o ù le sens du 
re tour diffé re rait du se n s d e l ' a ll e r: ce la d ev ra it introduire un e g rosse 
perturbati on. 
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Le « fil d'Ariane » 

Je c iterai pour terminer une ex périence assez curieuse : les po/_vctena on t 
tendance à s'agripper à un brin de laine ou de fil et à le tirer vers la fourmili ère 
surt out quand un morceau de boi s y est att aché. J'ai donc placé un peloton de fil 
très peu se rré clans le compart iment terminal du l aby rinthe en lais sant un e 
ex trémité bien en évidence à la portée des fourmi s. A condi tion d ' attendre 15 ~t 

16 heures, on voit les fourmi s tirer alors le fil ju squ ' à la sortie: et il matérialise 
alors le trajet le plus court. car elles le tirent sans arrêt ; m ais avant la fin , leurs 
hés itati ons sont marquées par les multiples boucles que fait le fil clans les cul s de 
sac. 

RÉSUMÉ 

Les fourmis (F. p o ly cte11a) peuvent aller chercher des pièces de boi s au 
fond d'un laby rinthe simple et en sortir en retraçant au retour le chemin de 
l 'a ller. 

On ne peut locali se r un e équipe déterminée, les ouv ri ères parai ssant 
changer plu s ou moin s complètem ent à chaque fois sans qu'il soit pos sibl e 
cl ï so ler une équipe. 

Dan s ces conditions o n ne peut parler d ' apprenti ssage et l ' o n ne voit 
aucun progrès au cours de ces essai s successifs. 

Un taux é levé d'exc itat ion moyen paraît nécessa ire : il se m aintient à 
l'entrée du labyrinthe entre ouvrières entrantes et sortantes, en dehors m êm e du 
transport des pièces de boi s. 

Ces contacts dépendent eux-mêmes de ce que l ' accès à l 'ex téri eu r et au 
nid est libre; tout écran qui s'oppose ~t la communicati on des équipes autour du 
laby rinthe avec le res te des fourmi s arrête plus ou m o in s complètement le 
transport des pièces. 

En dehors de ces contac ts multipl es qui parai ssent indifférenciés, il ne 
semble pas qu ' il exi ste une communica ti o n plu s préc ise ni une quelconque 
organisation du travail. 
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