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PRESENTATION

L'Organisation Internationale de Lutte Biologique
contre les animaux et les plantes nuisibles (0.I.L.B.) a
autorisé la réunion des deux groupes de travail "Formica
rufa" et '"Vertébrés prédateurs des insectes".

La Région Lombardie, par 1l'intermédiaire du Dé-
partement de 1'Ecologie, a offert l1'hospitalité a cette réu-
nion qui a eu lieu 4 Varenna (Como) du 28 aoiit au 2 sep-
tembre 1978.

23 spécialistes de 12 nations et les représentants
du Conseil de 1'Europe et de 1'0.I.L.B. ont participé a cet-
te réunion.

Deux visites ont été organisées, l'une au lac de
Come, l'autre aux transplantations de fourmis du groupe For-
mica rufa sur les Apennins de la province de Pavie.

Les participants a la réunion et aux voyages de
travail remercient 1'0.I.L.B. et la Région Lombardie pour
leur avoir donné la possibilité d'effectuer 1la réunion qui

a conduit a la réalisation de ce volume.

A la réunion de Varenna on a distribué les cartes
de la distribution géographique en Italie et en Europe des

espéces du groupe Formica rufa, rédigées par G. Ronchetti.

Ce volume a été réalisé par M. Beretta Boera,
S. Pedrazzini, M. Pavan, A. Tronconi (Institut d'Entomolo-

gie de 1'Université de Pavie).

Le responsable du groupe Le responsable du groupe
de travail "Formica rufa" de travail "Vertébrés prédateurs

des insectes"
M. Pavan

P. Ceballos



PRESENTATION

The International Organization for Biological Con-
trol of noxious animals and plants (I.0.B.C.) authorized the
meeting of the two work groups "Formica rufa" and "Verte-
brated predators of insects".

The Region of Lombardy, through the Assessorship
of Ecology, offered hospitality for the meeting which was
held at the Villa Monastero (Varenna, Como) from August 28
to September 2, 1978.

23 specialists of 12 nations and the representa-
tives of the Council of Europe and the I.0.B.C. partic-
ipated.

The meeting included a visit to Lake Como and to
the transplants of ants of the Formica rufa group of the
Pavian Apennines.

The participants of the meeting and work trips
thank the I.0.B.C. and the Region of Lombardy for having
made this meeting and the subsequent compilation of this
volume, possible.

» * *

Maps of the geographic distribution in Italy and
Europe of the Formica rufa species by G. Ronchetti were
distributed at the Vérenna meeting.

* * *

Volume compiled by M. Beretta Boera, S. Pedrazzi-

ni, M. Pavan, A. Tronconi (Institute of Entomology of the

University of Pavia).

Chairman of the Chairman of the '"Vertebrated
"Formica rufa" Work Group Predators of Insects" Work Group
M. Pavan P. Ceballos
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M. PAVAN

INTRODUCTION A LA REUNION POUR LA DEFENSE BIOLOGIQUE
CONTRE LES INSECTES NUISIBLES A L'ECONOMIE HUMAINE.

(varenna, 28 aolGt - 2 septembre 1978)

I. DESEQUILIBRE ECOLOGIQUE ET INTERETS HUMAINS.

La diffusion des insectes nuisibles continue
et s'amplifie de plus en plus en raison du développement
des communications. terrestres, aériennes et maritimes,
des développements agricoles, de 1‘'augmentation des mo-

nocultures. On peut évaluer a 30 mille milliards de 1li-
res au moins les dommages causés a 1l'économie mondiale.

Cette situation entraine un besoin et un usa-
ge croissants de produits antiparasites de plus en plus
toxiques et 1les conséquences de cet usage massif sur
l'environnement et sur ses #&léments, y compris 1‘'homme,
sont de plus en plus manifestes.

C'est ainsi, par exemple, que le phénoméne de
résistance des insectes a 1l'égard des antiparasites se
révéle de plus en plus grave et répandu; il intéresse
désormais de nombreuses espéces nuisibles a la santé hu-
maine, a la zootechnie, a 1l'agriculture et aux foréts,
a 1'industrie, avec de graves répercussions sur 1l'éco-
nomie.

On est en méme temps obligé de constater 1l'ap-
parition alarmante d'effets nocifs sur 1les animaux et
les végétaux et sur leurs dérivés, ainsi que sur 1l'homme,
en raison de la pollution que 1l'usage sans discrimination
d'antiparasites et de produits chimiques de tous genres

provoque dans ce secteur.
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L‘une de ces répercussions se manifeste dans la
nature sous forme d‘altérations de plus en plus profon-
des (et méme, dans de nombreux cas irréversibles) de ces
équilibres biologiques qui dans le passé, ont assuré une
évolution réguliére des écosystémes jusqu'a nos Jours,
dans un monde riche en espéces animales et végétales en
équilibre dynamique.

98 ou 99% des insectes qui nuisent aux inté-
réts humains (agriculture, foréts, santé publique, indu-
strie, etc.) sont contrdlés par d'autres insectes qui
sont leurs prédateurs ou leurs parasites naturels, ainsi
que par de nombreuses espéces de vertébrés (oiseaux, rep-
tiles, poissons, amphibiens, mammiféres). 80% des végé-
taux utilisés par 1l'homme sont fertilisés par les insec-
tes pollinisateurs dont 1l'action est irrémplagable. Ces
insectes, indispensables & la survie de 1l'humanité, dimi-
nuent de plus en plus par suite de la diffusion crois-
sante, de produits chimiques toxiques et en raison de
1'altération des milieux naturels. Les vertébrés préda-
teurs sont également partout en voie de diminution pour
les mémes raisons et a cause de la chasse pratiquée sans
discrimination. On évalue a 20.000 le nombre des espéces
végétales et & des dizaines de mille celui des espéces
animales menacées a bréve échéance d'extinction cer-
taine, d'ol un grave appauvrissement ultérieur du patri-

moine naturel que l'homme a & sa disposition.

II. SAUVEGARDE ET RECONSTITUTION DES EQUILIBRES BIOLO-
GIQUES NATURELS.

Dans les conditions actuelles de déséquilibre

écologique, les vertébrés reconnus utiles aux intéréts
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humains en tant que prédateurs d'insectes (en particulier
les oiseaux et 1les chauves--souris) et les populations
naturelles de Fourmis du groupe Formica rufa se réduisent
donc de plus en plus pour de multiples raisons qui dépen-
dent de 1'homme (comme la chasse, les incendies, le dé-
boisement, 1'asséchement des régions humides et autres al
térations ou destructions des milieux naturels ou semi-
naturels, pollutions, etc.).

Ces conditions se répercutent négativement sur
1'économie, réduisant la production zootechnique, la pro-
duction agricole et celle des végétaux exploités dans
d'autres secteurs (par exemple pour 1l'industrie, la san-
té publique, etc.) portant ainsi une atteinte grave a
1'ensemble des intéréts de 1l'humanité. Elles continuent a
maintenir, & accentuer ou A créer des conditions défavo-
rables a la qualité de la vie, tant dans les pays dévelop
pés au point de vue technologique que dans les pays en
voie de développement.

L'importance et 1la signification pratique de
nombreuses espéces de Vertébrés insectivores et des Four-
mis du groupe Formica rufa ont été mises en évidence
scientifiquement, dans de nombreux secteurs agricoles,
forestiers, industriels, 2zootechniques, sanitaires. Ils
constituent un phénoméne biologique d'une immense valeur
pratique; par exemple, on a calculé que la faune ornitho-
logique insectivore du territoire italien seulement dé-
truirait chaque année 300 millions de kilogrammes d'in-
sectes et que les Fourmis du groupe Formica rufa qui ha-
bitent les foréts des Alpes italiennes, en 200 jours d'ac
tivité annuelle, détruiraient plus de 14 millions de ki-

logrammes d'insectes.
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Ces données ont été obtenues par suite des étu-
des faites directement dans la nature et des expérien-
ces sur vaste échelle conduites et contrdlées depuis des
dizaines d'années dans de nombreuses nations des diffé-
rents continents.

Cela a conduit & la valorisation de ces fac-
teurs naturels d'équilibre écologique, a 1l'introduction
ou a la réintroduction de différentes espéces dans de nou
veaux habitats afin de renforcer 1les équilibres exis-
tants ou d'en créer de nouveaux pour favoriser les in-
téréts humains sans provoquer de répercussions néga-
tives.

Parmi 1les nombreux exemples d'interventions
ayant porté & des résultats positifs dans ce secteur,
nous pouvons citer les opérations destinées a accroitre
la faune ornithologique insectivore au moyen de nids ar-
tificiels installés dans les milieux naturels (plus d'1l
million en Allemagne, 1 million et demi en Espagne), les
transplantations de Fourmis du groupe Formica rufa (par
exemple en Allemagne, en Espagne, en Italie, en Turquie
et de 1'Europe au Canada), les lois nationales ou régio-
nales qui protégent ces Fourmis contre toute cause de
dommages ou de destruction, en Allemagne, en Espagne, en
Suisse, en Italie et dans de nombreux autres pays, 1la
protection assurée presque partout aux chauves-souris
et les opérations destinées a accroitre le nombre de ces
mammiféres si utiles. Il convient d'accorder une atten-
tion particuliére a la loi 33 de la Région Lombardie qui
a le mérite d'avoir établi d'importantes régles écologi-
ques pour la conservation et la gestion rationnelle des
ressources naturelles et du territoire. Un exemple extré-

mement valable est constitué par la collaboration entre
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1'Administration des Foréts (en particulier 1le Corps
forestier de 1'Etat, en Italie) et 1les Universités et
autres centres de recherche qui, en général, ne possé-
dent pas les moyens matériels nécessaires pour intervenir
dans la nature a una échelle suffisante.

A titre indicatif nous pouvons avancer des hy-
pothéses concernant tout 1le territoire euro-asiatique
sur lequel ces Fourmis existent encore, en utilisant les
données que nous possédons. Considérons la superficie fo-
restiére euro-asiatique qui nous intéresse come étant en-
viron 50 fois plus vaste que la région alpine italienne
dans laquelle on a évalué a 1 million le nombre des nids
avec une moyenne de 300.000 fourmis ouvriéres par nid;
il en découlerait que sur tout le territoire considéré il
devrait y avoir 50 millions de nids contenant 15.000 mil-~
liards d'ouvriéres; celles-ci péseraient 120.000.000 de
kilos et en 200 jours d'activité annuelle dévoreraient
720.000.000 de kilos d'insectes.

Tout en n'accordant a ces données qu'une valeur
indicative, il apparait évident que nous nous trouvons en
présence d'un phénoméne biologique d'une signification
qualitative et quantitative impressionnante quant a 1'é-
cologie générale. Cependant on est bien obligé de consta-
ter, méme d'aprés la lecture de traités scientifiques
plus détaillés, qu'il est souvent complétement ignoré.

A partir des données concernant la faune orni-
thologique italienne nous pouvons tenter une évaluation
indicative pour 1le territoire européen, en supposant que
les insectes détruits chaque année par les oiseaux insec-
tivores du continent peuvent &tre 20 fois plus nombreux
que ceux qui reésultent des recherches effectuées sur

le territoire italien (cependant la superficie de 1'Euro



pe est de 35 fois la superficie italienne); le poids des
insectes détruits chaque année en Europe serait donc, en
théorie, de 6 milliards de kilos. N'est-ce pas le cas de
se demander s'il est juste d'ignorer des phénoménes de
cette importance ainsi que toutes les implications qu'ils
ont avec le reste du monde animal, végétal et avec les
intéréts humains?

Evidemment tous ces aspects de la lutte bio-
logique naturelle et ceux de nos interventions positi-
ves et négatives doivent étre envisagés dans 1le cadre
écologique général et considérés comme des facteurs d'une
importance énorme dans le domain des équilibres biologi-
ques naturels, des chaines et des réseaux trophiquess
et de 1'écologie humaine.

Nous ne disposons malheureusement pas encore de
données quantitatives & propos de la faune des chauves-
-souris, mais ce que nous en savons nous permet de dire
que cette question mérite une grande attention de notre
part.

Les animaux utiles pour leur activité dans le
secteur qui nous intéresse et bien d'autres encore cou-
rent un grave danger, ils est donc nécessaire de freiner
les interventions négatives, de sauvegarder les équili-
bres naturels et, 1la ou c'est possible, de les reprodui
re selon le modéle que nous offre la nature. Dans les sec
teurs que nous avons envisagés et pour les fins qui
nous intéressent il existe des possibilités réelles et
concrétes pour la réconstitution de conditions écologi-
ques plus favorables au développement économique, social
et culturel d'une humanité qui s'accroit rapidement et
qui est obligée de vivre dans un monde ou les conditions

écologiques deviennent de plus en plus précaires.
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Dans de nombreux domaines les techniques d'in-
tervention sont parfaitement au point et 1l'on passe dé-
sormais directement et tranquillement aux opérations pra-
tiques; tel est le cas pour les transplantations de Four-
mis du groupe Formica rufa et pour 1l'accroissement de la
faune ornithologique insectivore et des chauves-souris.

D'autres conséquences concrétes et pratiques
peuvent certainement dériver d'un approfondissement et
d'un élargissement des activités déja connues et d'une
intensification ultérieure des études des recherches
et des expériences dans les différents secteurs; c'est ce
que se proposent 1les deux groupes de travail de 1'OILB
qui ont établi dans ce but un réseau de coopération in-

ternationale tout-a-fait efficient.

III. RECHERCHES CONCERNANT LES PREDATEURS DES INSECTES
NUISIBLES ET LEURS APPLICATIONS.

Les travaux destinés a connaitre et a intensi-
fier la lutte biologique,conduits sous 1'égide de 1'OILB,
présentent donc un intérét considérable, non seule-
ment en vue des fins poursuivies par cette organisa-
tion qui les a mis en oeuvre, mais aussi, de fagon plus
générale, pour la sauvegarde de la nature et des ressour-
ces naturelles et pour une gestion plus rationnelle du
territoire et du patrimoine naturel mondial. La preuve
en est que les organisations les plus qualifiées pour
1'étude, la recherche et les applications, dans de nom-
breuses nations de tous les continents et en particulier
les organismes internationaux tels que 1'UNESCO, 1'UICN,

le Conseil de 1'Europe, le Fond mondial pour la nature
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(WWF), la Commission Internationale pour la protection
des oiseaux, etc., s'intéressent a ces travaux et prodi-
guent leurs recommandations.

C'est ainsi que le Conseil de 1'Europe, par la
recommandation des Délégués des Ministres, a la 138éme
réunion (1965) avait demandé & toutes les nations mem-
bres du Conseil d‘'adopter des lois ad hoc pour la pro-
tection des Fourmis du groupe Formica rufa, conformé -
ment aux propositions faites par 1'OILB. Par ailleurs, en
publiant des études sur la faune ornithologique et sur
les reptiles, il a mis ses pays membres en face du pro-
bléme de leur raréfaction et de la nécessité de les sau-
vegarder.

Dans ce cadre de recherches scientifiques et
d'applications pratiques, des travaux importants ont été
faits et des lois ont été adoptées dans de nombreux pays.
L'activité est en plein essor et, étant donné les résul-
tats positifs obtenus, on recommande maintenant que dans
ce domaine et dans les secteurs analogues qui se propo-
sent les mémes buts, les études soient poursuivies avec
des moyens financiers renouvelés et un personnel spécia-
lisé, que les différentes disciplines travaillent en é-
troite collaboration et que les forces disponibles dans
le secteur des recherches (par exemple les Conseils na-
tionaux de recherche scientifique, les Universités, les
Académies, les Associations scientifiques et protection-
nistes) et les forces disponibles dans le secteur des
opérations (en particulier les Administrations forestié-
res ét les pouvoirs locaux) passent outre leur isolement

et établissent des rapports de coopération efficients.
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Un systéme efficace de diffusion capillaire des informa-
tions, tant dans le domaine scolaire qu'extrascolaire et
un réseau de coopération et d'échanges internationaux,
au moyen de tous les mass-media disponibles, est essen-
tiel. L'OILB, le Conseil de 1l'Europe et tous les autres
grands organismes nationaux et internationaux peuvent
assumer un rdle coordonné de la plus grande importance
dans ces domaines. L'activité opérationnelle internatio-
nale elle-méme, qui a déja permis des écfhanges fruc-
tueux d'importants lots de matériaux vivants entre 1'Al-
lemagne et 1'Italie et entre 1'Italie et le Canada pur-
ra étre ultérieurement amplifiée sous 1'égide des orga-
nismes internationaux qui sont appelés a jouer un rdle
important dans ce secteur délicat dans lequel on ne peut
pas courir le risque d'étre bloqué par des difficultés

bureaucratiques de frontiére.
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M. PAVAN

INTRODUCTION TO THE MEETING FOR BIOLOGICAL
CONTROL OF INSECTS NOXIOUS TO THE HUMAN ECONOMY.

I. ECOLOGICAL DISRUPTION AND HUMAN INTERESTS

The spread of noxious insects continues and is always more widespread because of
the development of ground, air and sea travel, agricultural developments, and the increase
of monocultures. Damage to the world economy is estimated to be at least 30 billion lira.

This causes a growing need for ever more toxic insecticides in ever larger quan-
tities whose consequences to the environment and its components, including man are al-
ways more manifest.

Indeed, for example, the phenomenon of insect resistance to insecticides is al-
ways greater and more widespread and now concerns many species harmful to human health,
livestock, agriculture, forestry and industry with serious repercussions on the economy.

Moreover, at the same time one observes an 2llarming appearence of harmful effects
on animals, vegetables and their derivatives as well as on man due to pollution caused
by indiscriminate usage of insecticides and other chemical products of every sort used
in this field.

One repercussion in nature can be observed in the ever more profound alteration,
in many cases irrevocable, of the biological balances which in the past and down to the
present day assured a regulated evolution of ecosystems in a world rich in animal and
vegetable species held in balanced dynamic relation to each other.

98-99% of the insects potentially noxious to human interests (agriculture, for-
ests, livestock, public health, industry, etc.) is curbed by other predatory insects
and natural parasites as well as numerous species of vertebrates (birds, reptiles, fish,
amphibians, mammals). 80% of the vegetables used by man is pollinated by pollinizer
insects whose action cannot be substituted.

Thede insects which are indispensable also to human survival are always decreas-
ing because of the spread in nature of toxic chemical products and the alteration of
natural environments. Predatory vertebrates also are diminishing everywhere for these
same reasons and because of indiscriminate hunting. It is estimated that 20,008 species
of vegetables and tens of thousands of animals species are threatened with certain ex-
tinction within a short time, causing another serious loss in the natural patrimony at
man's disposal.
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II. PROTECTION AND RECONSTITUTION OF THE NATURAL ECOLOGICAL BALANCZS

In the actual state of ecological disruption, then, the vertebrates recognized as
useful to human interests as predators of insects, in particulag birds and bats and the
natural populations of ants of the Forrica rufa group are contindally growing smaller
due to many man-made causes (for example, hunting, fires, logging, draining of swamps
and other modifications or destructions of natural or semi-natural environments, pol-
lution, etc.).

These conditions have a negative effect on the economy by reducing livestock
production, agricultural production including that of vegetables used also in other
fields (for example in industry, public health, etc.) and are therefore very harmful
to all human interests. They contribute in maintaining and increasing or creating un-
favourable conditions regarding the quality of life both in technologically developed
and in developing countries.

The importance and practical significance 9f numerous species of insectivorcus
vertebrates and ants of the Formica 2323 group have been demonstrated in many fieldss
agriculture, forestry, industry, livestock, health. They constitute a biological phen-
omenon of immense practical value; it is estimated for example that the insectivorous
avifauna of only the Italian territory would destroy annually 300 million kilograms of
insects and that ants of the Formica rufa group present in the forests of the Italian
Alps would destroy more than 14 million kilograms of insects in 200 annual work days.

Demonstrations of this have emerged from studies in nature and large-scale ex-
perimentation carried out and tested now by decades of research in many nations of the
various continents.

This has lead to the reinforcenent of these natural factors of ecologic eguili-
brium and to the introduction or reintroduction of various species to new habitats so
as to strengthen existing balances or create new balances favourable to human interests
without negative repercussions.

Among the numerous exanples of encdeavours carried out with positive results
in these fields one may mention the operations to increase insectivorous avifauna
through the distribution in nature of nest boxes (over 1 million in Germany, 1 million
and a half in Spain), the transplants of ants of the Formica rufa group for example
in Germany, Sp.in, Italy, Turkey and from Europe to Canada, the enactment of state and
regional laws which protect these ants against every cause of damage or destruction in
force in Germany, Spain, Switzerland, Italy and numerous other countries, the protec-
tion allotted nearly everywhere to bats and the efforts to increase them. Law no. 33
of the Lombardy Region which establishes important ecologic norms for conservation and
the rational manageinent of the natural resources of the territory deserves special at-
tention. An operations pattern which has proved extremely valid was furnished by the
collaboration of the forestry administrations (especially in Italy by the State Forestry
Service) along with the universities and other research cénters which ususlly lack suf-
ficient operative possibilities in nature.



Por orientation purposes hypothetically it is possible to attempt to use that
data we possess and extend it to the entire euro-asiatic area in which these ants have
still survived. Let's make a conservative estimate of the euro-asiatic forested area
in question as 50 times larger than that of the Italian Alps in which there are estimat-
ed to be a million nests with an average of 300,000 worker ants per nest: hence alto-
gether there should be a population of 50 million nests with 15,000 billion workers; these
would weigh 120,000,000 kg and in 200 annual work days would devour 720,000,000 kg of
insects.

Even if this data is congidered for orientation purposes it is clear that we find
ourselves facing a biological fact both quantitatively and gualitatively of reaarkable
general ecological significance. Yet we have found thai in literature, even in the most
detailed scientific treatises this is often completely ignored.

Using the data on Italian avifauna as an orientation hypothesis, we can attempt
a more ample evaluation for the European territory by supposing that the insects destroy-
ed annually by the continental insectivorous avifauna is 20 times more than that result-
ing from the studies conducted on the Italian territory (t'ne Luropean surface area is
however, 35 times more than the Italian one); hence the amount of insects destroyed an-
nually in Eiérope would weigh 6 billion kg. It is therefore necessary to ask oneself if
phenomena of this scope and all they imply for the rest of the animal and vegetable
world and human interests can be ignored.

It is obvious that all these aspects of natural biological control and the as-
pects of both our positive and negative interventions must be placed in a general eco-
logical context =2nd considered as factors of enormous importance in the field of natural
biological bzlances, the bonds and trophic networks of human ecology.

Unfortunately we do not yet dispose of quantitative data on bat fauna, a subject
that as far as we know deserves much attention from us.

The useful animals object of this endeavour and many others are in serious dan-
ger and it is therefore necessary to curb negative developments, protect natural bzl-
ances and reproduce them where possible according to nature's own example. In the fielés
indicated or for the goals mentioned there exist real and concrete possibilities for
intervention in order to reconstitute ecological conZitions more favourable to economic,
social and cultural developments in a rzpidly increasing socidty, confined in a world
in which the ecologic conditions are becoming always more precarious.

In many fields techniques for intervention are entirely perfected: it is possible
to proceed directly and confidently to the practical stage as, for exanple, with ant
transplants of the Formica rufa group and the measures to increase insectivorous avifauna
and bats.

Other concrete and practical efforts can certainly derive from an intensification
and extension of the activities mentioned and by an intenszification of studies, research
and experimentations in the various fields as the two OILB work groups propose and
towards whose end have established a network of highly efficient international cooner-
ation.
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III. RESEARCH AND PIACTICAL APPLICATIONS REGARDING PREDATORS OF NOXIOUS INSECTS

Endeavours for the understanding and increase of biological defence carried on
‘under the sponsorship of the OILB are therefore of great interest for the goals pur-
sued by the organizations promoting them, but also more generally for the protection of
nature and netural resources and for a more rational management of land and the world
natural patrimony. This is demonstrated also by the interest and recommendations of the
most cualified organizations of study, research and application in numerous nations of
all continents and particularly by intermctiional organizations such as UNEGCO, UICH,
Council of Europe, WWF and the International Commission for the Protection of Birds,
etc.

The Council of Europe, for example, a2t the recommendation of the ministerial dele-
gates at the 138th meeting (1965) asked all member nations of the Council to adopt ad hoc
law provisions for the protection of ants of the Formica rufa group in accordance with
proposals made by the OILB. The Council of Burope with studies published on avifauna and
reptiles poimted out ihe problem of their rarefaction and the need to protect them %o the
member nations.

Along these lines of scientifical research and practical applications in numerous
nations important work has been undertaken and legislative provisions adopted. The ef-
forts are in full force and in the wake of the positive results obtained it is now recom-
mended ihat studies in thig and similar fields directed to the same goals be pursued with
renewed financizl means and specialized personnel, that an ever closer interdisciplinary
relationship be created and that the available powers within the field of research (for
example the national councils for scientifical research, the universities, academies,
scientifical and protectionist associations) and application (mainly forestry admini-
strations and local bodies) overcome isolation and est=blish effective relations of opera-
tive cooperation. An effective system of capillary diffusion of information both within
and without scholastic teaching and a network of cooperation and intermational exchange
also through all availzble mass media seems essential. The OILB, Council of Europe and
all the other large national and international organizztions can play of role of coordin-
ation of the utmost importznce in this field. International operaiions as has already
been demonstrated by exchanges of importamt lots of living material reciprocally from
Germany and Italy and between Italy and Canada can also be further developed under the
sponsorship of internationzl organizations called upon to play an important role in this
delicate area in which bureaucratic border impedements must be avoided.
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D. CHERIX

LES FOURMIS ROUSSES (GROUPE FORMICA RUFA) FEN SUISSE.

Rapport sur les connaissances acquises et les données
récentes concernant les fourmis rousses en Suisse.

C'est gr8ce au Dr. Heinrich Kutter (Egg) que nous
possédons des données sur la répartition et la distribution des
fourmis rousses en Suisse (1961,62,63 a,63 b, et 65).

Du mémée auteur nous possédons aujourd'hui un outil
permettant la détermination des espéces du groupe 5253 (Kutter, 1975
et 1977).

Gr&ce aux travaux et ré&solutions du groupe de travail

"Formica rufa" présidé par le Prof. M.Pavan ainsi que les recomman-

dations du Conseil de 1l'Europe, les fourmis rousses sont protégées
sur tout le territoire helvétique par la Loi fédérale sur la protec-

tion de la nature et du paysage du lerjuillet 1966 et son ordonnance

d'exécution du 27 décembre 1966.Toutefois ces mesures n'ont pas
empéché de constater un certain recul de ces espéces dans plusieurs
régions.Par exemple dans le forét de Stdfa, &tudiée par Kutter (1970),

la régression est nette:

1963 1970 1976

Formica rufa 26 4 0 fourmiliéres
Formica polyctena 17 11 0 fourmiliéres
Total 43 15 0 fourmiliéres

Ou encore le Bois de Chéne (VD) &tudié par Gris (communication

personelle) :

1974 1978
Formica rufa 28 25 fourmiliéres
Formica polyctena 17 15 fourmiliéres
Formica 1lug bris 7 0 fourmiliéres
Formica pratensis 30 25 fourmiliéres

Total 82 65 fourmiliéres
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Devant ces constatations le WORLD WILDLIFE FOUND section Suisse
a lancé en aoflt 1976 une campagne pour la sauvegarde et la protec-
tion des fourmis rousses en Suisse(projet n®1380 Ant-conservation

in Central Europe).Ce projet comprend les point suivants:

1. Information - Education
2. Recensement des fourmiliéres de fourmis rousses
3. Protection des fourmili@res menacées
4. Transplantations artificielles de fourmiliéres
5. Elevages massifs de reines
Ce projet a &té mis au point aprés contact avec le Service fé&déral
des foré&ts, qui a toutefois posé& les conditions. suivantes:
pas d'action ayant des consé&quences f&cheuses sur la faune,
par exemple pas de transport de fourmis par-dessus les frontiéres
ni d'importation de reines fertiles.

1. Information - Education

En &té& 1976 le Centre Suisse Education-Environnement a
Z2ofingue a donné 4 cours sur 1l'importance et la conservation des
fourmis rousses,puis 3 cours en 1977, alors que nous assurions un
cours dans le Jura vaudois.Parmi les participants on reléve environ
50% d'enseignants et 20% de forestiers.

En septembre 1976, 52 membres des Services cantonaux et
fédéraux ont pris part & deux conférences sur le programme de
protection des fourmis rousses du WWF.

Enfin plusieurs conférences ont &t& tenues devant différents
organismes ou sociétés forestiéres,d'apiculture et de conservation
de la nature.

2. Recensement des fourmiliéres de fourmis rousses

Gr8ce a l'appui des forestiers et des personnes s'intéressant
4 ce probléme, nous avons mis en route un recensement des fourmiliéres
de fourmis rousses en Suisse.Actuellement nous avons déterminés plus de
1'300 &chantillons provenant de 13 cantons,ce qui va nous permettre
d'établir de nouvelles cartes de distribution.
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3. Protection des fourmili@res menacées

Un certain nombre de fourmiliéres particuliérement menacé&es ou exposées
a4 de fortes pressions ont &té& protégées soit a l'aide du systéme U-10
mis au point par les allemands,soit par un systéme plus rigide

appelé "forestier" qui convient mieux & nos ré&gions fortement
enneigées.

Quelques exemples bien placés permettent de rappeller
au public 1'utilité des fourmis rousses dans 1l'é&cosystéme forestier.
Cependant les causes de disparition des fourmili@res ne sont souvent
pas connues et aucune &tude détaillée n'a vu le jour pour l'instant
en Suisse.

4. Transplantations artificielles de fourmilidres

Actuellement quelques cas isolés de transplantations
ont &té effectués en Suisse, soit & titre d'essal, soit lors de
travaux mettant en péril une fourmilidre (&largissement de route
par exemple).Nous n'avons pas entrepris de transplantations a
grande &chelle comme moyen de lutte biologique pour lutter contre
les ravageurs forestiers.

5. Elevages massifs de reines

Pour l'instant aucune suite n'a &t& donnée a ce point.
Dans le cadre de ce projet 2 publications ont &té& &ditées par le WWF Suisse
- ggi&,gb. 1977. Waldameisenschutz. WWF Schweiz und S2U Zofingen. 32 p.
- Cherix,D. 1977. Les fourmis des bois et leur protection. WWF Suisse et
CSEE Zofingue. 32 p.

Enfin nous avons &laboré avec le Dr. H. Salzmann (Zofingue) une
modification & l'article 24 de l'ordo;nance d'exécution de la Loi
fédérale sur la protection de la nature et du paysage dans le sens
d'un &largissement de la loi avec protection des espéces de Copto-
formica et Raptiformica sanguinea.

Conclusions

Il est encore difficile de tirer des conclusions devant
les résultats fragmentaires que nous possé&dons, toutefois il sera
possible dans un avenir proche de disposer de nouvelles données sur
la répartition des fourmis du groupe rufa en Suisse.Il serait Judi-
cieux d'entreprendre une &tude précise et détaillé&e sur les causes

de disparition des fourmis rousses dans certaines régions (causes
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Photo 1: Fourmiliére de F. rufa protégée
par le systéme U10.
(photo D. Cherix)

Photo 2: Fourmiliére de F. rufa protégée
par le systéme “"forestier".
(photo R. Schulhof)
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naturelles ou artificielles). Enfin nous ne pouvons que fé&liciter
le WWF Suisse d'avoir entrepris une campagne de ce genre qui nous

permet de recueillir de pré&cieux renseignements.
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. =——.— limite J1 et J2 (voir texte)
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Figure 1.

Carte simplifiée du Jura avec les divisions &tablies par Sauter (1968).




- 39 -

D. CHERIX et M. BURGAT

A PROPOS DE LA DISTRIBUTION VERTICALE DES FOURMIS DU
GROUPE RUFA DANS LES PARTIES CENTRALE ET OCCIDENTALE
DU JURA SUISSE.*

INTRODUCTION

La répartition des fourmis du groupe rufa en Europe est relativement

bien connue gr&ce aux travaux de GOsswald et al. (1965) et plus récem-
S TEEEE—— —
ment Ronchetti (1978). En ce qui concerne la distribution verticale
I
de ces espéces, nous trouvons de nombreuses indications dans les tra-
vaux de Eichhorn (1964 a et b). Pour la Suisse, c'est Kutter (1962,
N l——

1965) qui apporte les premiéres données concrétes, grlce au recensement
effectué en 1960/61 sur tout le territoire helvétique & 1l'aide des fo-
restiers. Néanmoins certaines régions n'ont pas encore &été explorées
a fond : c'est le cas du Jura, considéré par de Beaumont (1968) comme
1'une des cing régions principales du point de vue de la zoogé&ographie
de la Suisse. C'est pourquoi, dans le cadre d'une campagne entreprise
par le WWF Suisse pour la sauvegarde et la protection des fourmis rous-
ses, nous avons effectué trois transects a8 travers le Jura dans les

cantons de vVaud et Neuchdtel.

ZONE D'ETUDE ET METHODE

Le Jura se subdivise selon Sauter (1968) en deux parties principales
EETE——
(Figure 1) :
1. pPied du Jura sud (J1)
a) partie occidentale jusqu'a 1'ISLE
b) partie des lacs depuis LA SARRAZ jusqu'a BIENNE
c) partie occidentale

2. Jura sensu stricto (J2)
a) Jura occidental jusqu'a VALLORBE
b) Jura central depuis SAINTE-CROIX jusqu'aux FRANCHES-MONTAGNES

c) Jura oriental jusqu'aux LAEGERN
c) le RANDEN.

* travail subventionné en partie par le projet WWF Suisse No 1380.
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Les trois transects ont &té effectués au cours de l'année 1977, soit
deux dans le canton de Vaud et un dans le canton de Neuch&tel. Leurs
caractéristiques sont résumées dans le tableau 1. Les transects ont
&té choisis de maniére a traverser tous les &tages de végétation sur
les pentes du Jura. Nous avons relevé toutes les fourmiliéres du groupe
rufa ainsi que celles de Raptiformica sanguinea gggg. et Formica exsecta

Exé. La largeur de chaque transect est d'environ 20mde part et d'autre
de la route ou du chemin forestier qui sert de fil conducteur, ceci
afin d'éviter un effet de lisiére qui aurait pu influencer nos résul-
tats. Les insectes une fois récoltés ont &té& déterminés a 1l'aide des
travaux de Kutter (1977) et les cas douteux ont &té soumis au Dr. Kut-

ter qui a bien voulu vérifier certaines de nos déterminations.

RESULTATS

Nous avons recensé pour les trois transects 298 fourmiliéres appar-
tenant aux 7 espé&ces suivantes : Formica rufa L., Formica polyctena

Foerst., Formica lugubris 2ett., Formica pratensis Retz., Formica
S _—— e, e——

truncorum Fabr., Formica exsecta et Raptiformica sanguinea (Tableau 2).

D'embl&e il ressort de nos résultats que F. lugubris est 1l'espéce la
plus abondante puisqu'elle représente environ le 70 % de nos é&chantil-
lons, les espéces les plus discrétes &tant représentées par F. trunco-

rum et R. sanguinea.

Répartition selon_ 1l'altitude

Avant d'analyser statistiquement nos résultats, nous constatons les
points suivants :

- F. rufa se rencontre de 650 m (base des transects) a plus de 1300 m
d'altitude avec cependant une préférence pour la zone comprise entre
750 et 1000 m.

- F. polyctena est peu représentée dans les transects VDl et VD2, alors
que dans le transect NEl elle se situe 3 deux altitudes, la premiére
entre 650 et 800 m et la deuxiéme entre 1000 et 1100 m.

- F. lugubris est abondante et domine & partir de 950 m.

- F. pratensis bien que peu abondante semble s'&tablir sur les pentes
du Jura entre 800 et 1000 m. Il n'est pas étonnant de ne pas la trou-
ver dans le transect NEl1l, situé dans sa plus grande partie en milieu
forestier fermé.
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Tableau 1. Caractéristiques principales des trois transects

Désignation Zones Longueur Alt. max Alt. min
Transect 1 VD1l | J2a - Jla 13,7 km 1265 m 665 m
Transect 2 VD2 | J2a ~ Jla 18,2 km 1445 m 630 m
Transect 3 NE1 | J2b - Jlb 9,0 km 1430 m 670 m

Tableau 3. Corré&lation de rang (voir texte).

alt. jusqu'a 800 m de 800 & 1100 m | &8 partir de 1100 m
F.rufa (5) 14.7 || III (13) 21.3] 11 (2) 0,9 II
F.polyctena| (15)44.1 || I (12) 19,7] 1III (0) 0.0 v
F.lugubris (14)41.2 || 1T (28) 45.9 I (230)98.7 1
F.pratensis | (0) 0.0 { IV (8) 13,1 IV (1) 0.4 III
--- 800 m 800 - 1100 1100 ---

--- 800 1 0.4 -0.2

800 - 1100 0.8

1100 --- 1

Tableau 4. Densité des fourmiliéres par hectare le long des transects

VD2 et NEl.Les chiffres représentent la moyenne entre

deux relevés de 1 hectare chacun.

Altitude Densité/ha VD Densité&/ha NE
1200-1400 15 8
1000-1200 6 5.5
800-1000 3
600-800 2.5
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altitude (m)
NORD SuUD

1600 JL Picea abies Etage pseudoalpin (sans arbres)
L ]
Etage montagnard supérieur
1400
1200 | Abieti-facetum Etage montagnard
1000 1

Fagetum-sylvaticum

800 {-- = c.m .= e -.

Carici-fagetum

Ftage submontagnard

600 dcc e e e 2

Carici-fagetum + flots de chénaies
xérophiles

Etage collinéen

Figure 2. Les associations végétales du Jura d'aprés Richard (1961)
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- F. truncorum n'étant représentée que par un seul &chantillon, il est
difficile de situer son preferendum, cependant selon Kutter (1977),
—

on peut la rencontrer & toutes les altitudes. Il en va de méme pour

R. sanﬂuinea.

Répartition selon les associations végétales

Bien que la végétation soit influencée par le climat et dépende de
l1'altitude, nous avons analysé ces deux aspects séparément.

Les pentes du Jura peuvent étre caractérisées par toute une série
d'associations végétales naturelles (Figure 2). Il faut signaler ce-
pendant que 1l'on assiste & une dominance de 1'épicéa (Picea abies),
essence implantée par les forestiers, au fur et & mesure gue l'on at-
teint les zones supérieures du Jura.

D'une maniére générale, F. lugubris est associée le plus souvent aux

deux associations suivantes :; l'Abieti-fagetum et 1l'Aceri-fagetum. La

présence de 1'épicéa semble convenir aux fourmis car elles y trouvent

une grande abondance de miellat. La production des autres essences

comme 1l'érable (Acer) est plus précoce et plus courte que celle de

1'épicéa (Kloft et al., 1965). En ce qgui concerne F. Eolzctena, la ma-
__— -

jorité des fourmiliéres sont situées dans la zone des feuillus, avec

comme principale association le Carici-fagetum et parfois quelques rares

ilots de Querco-carpinetum. F. rufa quant 3 elle se retrouve & presque

tous les étages, avec cependant une préférence pour 1l'Abieti-fagetum.

Enfin, nous n'aborderons pas cet aspect pour les autres espéces qui
sont trop peu abondantes ou dont le milieu préférentiel n'est pas la
forét, comme F. exsecta. Dans ce cas particulier (VDl), notre transect
traverse une prairie. Ce résultat n'est pas significatif, il signale
seulement la présence de cette espéce sur les pentes du Jura. Précisons
que, dans cette prairie, ce ne sont pas moins de 300 fourmiliéres ré-

parties sur 14 hectares environ qui ont été découvertes.

Répartition selon les niveaux thermigues

Nous avons reporté sur la figure 3 les niveaux thermiques selon
Schreiber (1977), ce qui nous permet de caractériser chague espéce par
AT
des données comme la température moyenne annuelle et la période de vé-

gétation qui ont une grande influence sur l'activité saisonniére.
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Figure 3. Profil des trois transects avec les zones boisées,
les. niveaux thermiques et le nombre de fourmiliéres
par tranche de 50 m (1 signe entier représente deux
fourmilidres).



Altitude F. rufa
VD1l VD2 NE1
1450-1400 - —_
1399-1350 - —_
1349-1300 - 1 -
1299-1250
1249-1200
1199-1150 1
1149-1100
1099-1050
1049-1000 1
999-950 1
949-900
899-850 3
849-800 3 3
799-750
749-700
699-650 2
Total part. 6 13 1 1

Total gén, 20

Tableau 2. Répartition des fourmiliéres selon les trois transects.

F.polyctena

27

VDl VD2 NE1

22

F.lugubris
VD1l VD2 NE1

- 22
— 18
—- 12
4 8
14 21
5 9
1

6 4
5 5
1 1
3

35 104
207

10

11

13

68

F.pratensis
VD1l VD2 NE1

— 1
3
2
2
1
6 3 0
9

F.truncorum
VD1l VD2 NE1

R.sanguinea

1
1

1

1 2 0
3

F.exsecta
vpl vD2 NE1 VD1 VD2 NE1

31

31

31

GY
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Ainsi F. lugubris occupe un milieu caractérisé par les termes "trés
frais" & "assez froid", ce qui correspond & une température moyenne
annuelle comprise entre 6.0 & 7.0° C (trés frais) et 2.0 & 3.0° c
(assez froid), et par une période de végétation qui dure 180 jours en-
viron (trés frais) et peut se restreindre & 100 jours (assez froid).
Pour les autres espéces, les limites sont comprises entre "assez doux"
et "frais", ce qui nous donne les limites suivantes : température an-
nuelle comprise entre 8.0 - 8.5° c et 7.0 - 7.5° Cc avec une période de
végétation oscillant entre 180 et 2C5 jours.

Ces données nous aménent a analyser statistiquement ces résultats.
Nous avons employé le coefficient de corrélation de rang selon Sgearman
(in Daget, 1976) pour les trois tranches d'altitude suivantes : jusqu'a
800 m, de 800 & 1100 m et au-dessus de 1100 m, en ne considérant que

les espéces suivantes : F. rufa, F. polyctena, F. lugubris et F. pra-

tensis (Tableau 3).

Nous pouvons déduire les points suivants : il y a une bonne corréla-
tion entre les deux zones supérieures (800 & 1100 m et au-dessus de
1100 m). En effet, & partir de 800 m, F. lugubris devient trés abondante
et domine toutes les autres espéces. La corrélation entre les zones
jusqu'a 800 m et 800 a 1100 m est moins évidente, ce qui s'explique
par la dominance d'autres espé&ces dans les zones inférieures, comme F.
Eolzctena. Enfin, la corrélation est négative entre les zones extrémes
(jusgqu'a 800 m et & partir de 1100 m). Nous pouvons donc prendre l'al-
titude de 800 m comme limite inférieure & partir de laquelle F. lugu-
bris domine, et 1100 m celle & partir de laguelle elle devient omnipré-

sente.

Densité

Afin d'avoir une idée sur la densité des fourmiliéres,nous avons
effectué des relevés de 2 ha. par tranche d'altitude pour les transects
VD2 et NEl. Les résultats obtenus (Tableau 4) nous montrent des den-
sités élevées dans les_zoneé supérieures, densités qui diminuent for-
tement au-dessous de 800 m, pour n'étre plus que de 1 & 2 nids/hectare.
Dans les foréts de plaine, cette densité est méme plus faible. Cepen-

dant, dans certains cas, cette faible densité s'explique par la dispa-
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rition des fourmiliéres (Kutter, 1970). Les causes de la disparition
sont multiples, les principales étant l'exploitation forestiére et les
modifications du milieu apportées par 1l'homme (aménagement des chemins

forestiers, etc...). D'autres causes sont pour 1l'instant inconnues.

DISCUSSION

Nous constatons que les hauteurs du Jura sont occupées, voire do-
minées, par F. lugubris avec une trés forte densité de fourmiliéres a
l1'kectare, si 1'on comparc avec les densités citées par Kneitz (1965),
qui donne 0.8 nid/ha entre 500 et 1000 m et 7.1 nids/ha entre 1000 et
1500 m. Dans notre cas, il semble que cette densité élevée puisse s‘'ex-
pliquer en partie par la formation de colonies polycaliques chez F. lu-

gubris, dont les nids ne sont guére é&loignés les uns des autres (Gris

et Cherix, 1977). D'autre part, la forét peu dense en altitude favorise
le développement de cette espéce, puisque plus de la moitié des nids
sont situés en bordure de forét, ce qui est en accord avec les données
d'Eichhorn (1964 a et b). Enfin, d'aprés nos données, la subdivision

du Jura selon Sauter (1968) est pleinement justifiée, puisque F. lugu—

bris appartient au Jura sensu stricto et domine les autres espéces du

groupe rufa, alors que le Pied du Jura sud voit une dominance des autres

espéces.
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O. EICHHORN

WALDHYGIENISCHE SCHLUSSFOLGERUNGEN AUS DER NATURLICHEN
VERBREITUNG DER NUTZLICHEN WALDAMEISEN IN DEN HAUPTWALDTYPEN
DER MITTELEUROPAISCHEN GEBIRGSWALDER UND DER OSTALPEN.

Die intensiven Forschungen iliber die niitzlichen Waldameisen der Formica rufa-
Gruppe in den letzten 30 Jahren haben unsere Kenntnisse iiber ihre Biologie,

Verbreitung, Abundanz (Nestdichte), Oekologie und Ethologie sehr erweitert.

Diese Kenntnisse sind die Voraussetzung fiir eine erfolgreiche kiinstliche Ver-
mehrung der Roten Waldameisen und fir die Beurteilung ihrer waldhygienischen

Bedeutung.

Ich mochte versuchen, die gegenwartige Situation fiir die mitteldeutschen Gebirge

und die Ostalpen zu schildern (Eichhorn 19€4 ,G0sswald,Kneitz,Schirmer 1965, T4%o

Py

1968, Flimetzek % Wellenstein 137G),
Ich werde kurz sprechen iiber

1) die regionale Verbreitung der niitzlichen Waldameisen,
2) ihre Héhenverbreitung,

3)  die waldtypenméassige Verbreitung,

4) den Ort der Nestlage,

5) die natiirliche Nestdichte (Abundanz),

6) waldhygienische Schlussfolgerungen.

Die regionale Verbreitung

In den mitteldeutschen Gebirgen Harz, Rhtn, Thiiringer-Wald etc. kommen von den

nlitzlichen Waldameisen nur Formica rufa und_F. polyctena vor; es fehlen F. lugubris

und F. aguilonia.
Im Schwarzwald und Schweizer Jura tritt ausser F. rufa und F. polyctena ab ca

600 m auch F. lugubris auf.

In den Ostalpen schliesslich ist ausser diesen 3 noch F. aguilonia endemisch.

F. lugubris und F. aquilonia haben ein disjunktes Verbreitungsareal, sind boreo-

alpine Arten; F. rufa und F. polyctena hingegen haben eine kontinuierliche Ver-

breitung.
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Abb. 1: Hohenverbreitung der nitzlichen Waldameisen in den Ostalpen.
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F. aquilonia
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Bu.Wilder der unteren
montanen Stufe
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Ei-Mb-Walder der
collinen Stufe
unter §00 m

Abh. 2:

Waldtypenmagige Verbreitung der nutziichen \Waldameisen in den Ostalpen.
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2) Hohenverbreitung
F. lugubris und F. aguilonia kommen in ihrem ndrdlichen Verbreitungsareal bei
Meereshohe vor, wahrend sie im siidlichen Areal (im Schwarzwald, Schweizer Jura
und den Ostalpen etc.) eine untere Hohengrenze aufweisen, die fiir F. lugubris um

600 m und fir F. aguilonia um 900 m liegt (GOsswald,Kneitz,Schirmer 1965).

Die vertikale Verbreitung der niitzlichen Wald=meisen in den Ostalpen stellt sich
nach eigenen Aufnahmen so dar (Abb. 1): Es lassen sich zwei Zweiergruppen aus-
scheiden. Die erstere mit F. rufa und_F. polyctena hat ihren Schwerpunkt unter 1000 m
Seehdhe und beherrscht die Ebene, Vorbergzone und die unteren und mittleren Ge-
birgslagen; die zweite Gruppe mit F. lugubris und F. aguilonia herrscht in den
hoheren Gebirgslagen vor und hat ihren Verbreitungsschwerpurkt um und iiber 1000 m
Seehdhe.

F. Lfa fand ich zwischen 150 m und 1080 m. 89% ihrer Nester lagen unterhalb von

1000 m Seehdhe und nur 11% zwischen 1000 uad 1080 m.

F. polyctena kam zwischen 180 und 1270 m vor und wurde auch einmal bei 1620 m auf
der Tauplitz gefunden. 79% der Nester dieser Art fanden sich bis 1000 m, 18% zwischen
1000 und 1500 m und 3% dariiber.

E. lugubris traf ich zwischen 650 m und 2150 n an. 82% der Nester dieser Art kzmen
Yber 1000 m vor, davon 33% in der Stufe iiber 1500 m.
F. aguilonia fand sich zwischen 720 und 1880 m. Mit 57% ihrer Kester hat sie einen

deutlichen Schwerpunkt in der Hohenstufe zwischen 1000 und 1500 m.

Von den vier niitzlichen Waldameisen steigt F. lugubris im Gebirge regelmissig zm

hochsten.

W
~

Die waldtypenmdssige Verbreitung

Die Hohenverbreitung zeigt, dass die niitzlichen Waldameisen den Gebirgswald rnicht
gleichmédssig besiedeln, sondern gegeneinancer vorschobene Verbreitungsschwerpunkte

besitzen. Wie steht es mit der waldtypenmédssigen Verbreitung?

Die Gebirgsstandorte der Ostalpen wurden grob den in Abbildung 2 dargestellten
Waldtypen zugeordnet. In dieser Darstellung wird in der ersten Sdule zum Ausdruck
gebracht, wieviel Prozent der Gesamtnesterzahl jeder Art auf die einzelnen Waldtyruen
entfallen. In der zweiten S&dule ist dargestellt, in wieviel % der von dem jeweiligen
Waldtyp untersuchten Gesamtbictopzahl die Art vorkam. Zur zweiten Darstellungsweise
sei ein Beispiel genannt: Vom Waldtyp 1, den collinen Ei-Hb-Wildern, wurden 2C Bio-

tope untersucht, in 8 davon kam F. rufa vor, also in 40% aller Bio%ope.

Die wichtigsten Ergebnisse sind folgende:
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Wie bei der Hohenverbreitung konnen wir auch beziiglich der Verbreitung nach Wald-
typen zwei Zweiergruppen unterscheiden. Sie sind auf den ersten Blick daran zu
erkennen, dass die F. rufa- F. polyctena-Gruppe in der collinen Stufe relativ

stark vertreten ist, wdhrend die F. lugubrig- F-aguilonia-Cruppe dort fehlt. Das
ist ein wichtiges Charakteristikum der collinen Stufe (Waldtyp 1).

Die reinen Buchenwdlder (Waldtyp II) sind auffallend arm an Nestern der hiigel-
bauenden Waldameisen. Nester der niitzlichen Arten fehlen in den von mit unter-
suchten 5 Biotopen ganz. Diese Erfahrung machte ich auch‘im Harz, Thiiringer Wald,
Schwarzwald und Schweizer Jura. Ich fand ihre Nester nur dort, wo Nadelhtlzer
trupp- und horstweise beigemishct waren, und sie waren in diesen Fdllen in oder in
der Ndhe dieser Nadelholzgruppen angelegt. Der Buchenwald ist iliberhaupt relativ
ameisenarm..Sein feuchtkiihles Bestands?lima sagt den Tieren wenig zu'und die Be-

siedlung mit honigtauliefernden Blattl&dusen scheint gering zu sein.

Der montane Fohrenwald (Waldtyp IV) ist der Gebirgswaldtyp, der die grosste Arten-
zahl an Formicidae beherbergt. Ich konnte 32 Arten feststellen. Was die niitzlichen
Waldameisen betrifft, ist er dagegen ausgesprochen nestarm. In seiner extrem trockenen
Variante, dem Erica carnea-reichen Reliktfohrenwald, fehlen sogar F. rufa und F. po-
lxctenal die zwei Arten, die in frischen Fohrenwidldern iiberall dort, wo Fichte,

Tanne oder Ldrche beigemischt sind, auftreten konnen. F. lugubris und F._aguilonia
fehlen im Getirgsfohrenwald ganz. Die auffallend schwache Besiedlung der montanen
Fohrenheidewdlder der Ostalpen rit niitzlichen Waldameisen ist ein Phdnomen, das noch
studiert werden muss; wahrscheinlich sagt den Tieren das "steppenwaldartige" Klima

nicht zu.

Die (Fi-) Bu- Ta-Mischwilder der Montanstufe (Waldtyp 11, der Ostalpen sind reich

an Nestern der niitzlichen Waldameisen. Alle vier Arten (F. rufa, F. polyctena, F.

lugubris, F. aguilonial finden hier zusagende Lebensbedingungen. Sie besiedeln ihn
gemeinsam und zwar entsprechend ihren okologischen Anspriichen und ihrer Konkurrenz-
fghigkeit.

Ich untersuchte 26 Biotope dieses Waldtyps und fand F. rufa in 5 (=19%), E. polyctena
in 6 (=23%) und F. lugubris und F. aguilonia in je 7 (=27%) Biotopen.

Die hochmontan-subalpinen Nadelmischwilder. (Waldtyp III; und IIIZ) nehmen die ge-
samte Alpeninnenzone Oesterreichs ein. Sie sind z.T. recht urspriinglich und zeichnen

sich durch ihren Reichtum an Nestern der beiden Arten F. lugubris und F. aguilonia aus.

In den Waldtypen IIIl und III2 dominieren eindeutig F. lugubris und F. aguilonia;

F. rufa und F. polyctena treten hingegen kaum noch auf.
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In den Griinerlen- und legfohrenbestdnden sowie in den Zwergstrauchheiden (waldtyp

1113) zeigt sich das gleiche Bild.

Zusammenfassend konnen wir sagen, dass in Beziehung auf das Vorkommen der niitzlichen
Waldameisen nach Waldtypen einerseits F. rufa und F. polycteng und andererseits F.
lugubris und F. gquilonia #&hnliche Ziige aufweisen.

F. rufa und F. polyctena besiedeln die collinen Ei-Hb-Widlder, die frischen Fdohren-
wilder und die Bu-Ta-Wdlder der montanen Stufe. Die (Ta-) Lé-Fi-Wdlder der hoch-

montan-subalpinen Stufe werden nur ortlich schwach besiedelt.

F. lugubris und F. aquilonia besiedeln die (Pi-) Bu-Ta-Mischwdlder der Montanstufe
und die nach oben anschliessenden Waldtypen der hochmontan-subalpinen Stufe. Es
f&dllt auf, dass in den Ostalpen F. aquilonia im Krummholzgiirtel und in den Zwerg-
strauchheiden gegeniiber F._lugubrig zuriickbleibt.

Ort der Nestlage

Die Neststandorte werden hier nur danach unterschieden, ob sie "innerhalbd™ des
Waldes lagen oder "ausserhaldb geschlossener Besté@nde" am Waldrand, oder auf Kultur-
und Freifldchen. Besténde mit einem Beschirmungsgrad iiber 0.5 gelten hier els

"Waldstandorte® (="im Wald").

Es zeigt sich, dass sich von den niitzlichen Waldameisen jeweils die teiden Arten,
die schwerpunktartig die gleichen Hohenlagen und Waldtypen besiedeln, umgekehrt
proportional verhalten. Von F. rufa kamen 1/3 der Nester "im Wald" vor und 2/3
ausserhalb geschlossener Bestinde; bei F. polyctena waren hingegen 62% der Nester
"im Wald" errichtet und 38% ausserhalb.

Zwischen F. lugubris und F. aquilonia ergeben sich dhnliche umgekehrt proportionale

Verhdltnisse.

Ort der Nestlage der niitzlichen Waldameigen in den Ostalpen (in % der aufgefundenen

Nester)
"im Wald" Yam Waldrand, auf Kulturfl.”
F. rufa 34 66
F. polyctena 62 38
F. lugubris 35 65
F. aguilonia 65 35



5)

- 56 -~

Nis nasirliche Neatdichte (Abundanz)

In den Wdldern der DDR betrdgt nach Otto (1968) die Nestdichte der hiigelbauenden
EqrpicazArien (einschliesslich F. pratensis. F. truncorum. F. sanguinea. u. F.
excecta?'2.5 - -5.8 Nester pro 100 ha (62 000 - 155 000 Nester). Ca. 50% der
Volker gehdren gur Art F. polvetena,

In den deutschen Mittelgebirgen Harz, Thiiringer Wald und Rhon treten die Niitzlinge
nur noch sporadisch auf. In 18 Biotopen fand ich kein einziges Nest. Ein Revier-
forster im Harz, den ich bat, mir ein Ameisennest in seinem Revier gu geigen,

sagte nir, dass er keines kenne.

In Baden-Wiirttemberg betrégt die geschdtzte durchschnittliche Abundanz der drei
Arten F. rufa, F. polyctena und F. lugubris 1.6 Nester je 100 ha. In vier Gebieten

liegt die Ameisendichte etwas hoher und zwar im Hochschwargwald, im mittleren
Schwarzwald, in der "Hohe Schwabenalb™ und in der Hardtebene (N imetzek u.

Wellenstein 1970).

Im Schweizer Jura weisen die locker bestockten Weidewédlder der montanen-hochmontanen
Stufe (Haldtyp 112 und IIIl) betrédchtliche Nestdichten auf. Hier wurde vor einigen
Jahren eine Superkolonie der F. lugubris gefunden, die bei ca 1300 m Seehdhe 1200
Nester auf 70 ha Fliéche umfasst mit einem Strassennetz von ungefihr 100 lkm (Gris

& Cherix 1977).

Die Ostalpen sind reich an Nestern der niitzlichen Ameisen. Die Fichten-Buchen-
Tannenwélder der montanen Stufe (Waldtyp II,) und auch die Nadelwélder der hoch-
montanen-subalpinen Stufe (Waldtyp III; u. 1112) weisen in der Mehrzahl hohe na-
tiirliche Nestdichten auf.

In 11 quantitativ erfassten Biotopen des Waldtyps II (Fi-Bu-Ta-Wilder der montanen
Stufe) ergab sich eine Nestdichte von 4.3 Nestern/ha.

In 13 Biotopen des Nadelwaldes (Waldtyp III; u. IIIZ) einschliesslich der Kulturen,

errechnete ich eine durchschnittliche Nestdichte von 5.6 Nestem/ha.

Waldhygienische Schlussfolgerungen

Aus dem Bild, das wir iiber die Verbreitung und Nestdichte der Arten der F. rufa-
Gruppe in den verschiedenen Regionen und Waldtypen gewonnen haben, lassen sich kurz

folgende waldhygienische Schlussfolgerungen ziehen:

Die deutschen Mittelgebirge und auch die Wélder des Tieflandes weisen fast iiberall so
wenig natiirliche Nester der niitzlichen Waldameisen auf, dass mit einer waldhygienischen

Wirkung nicht gerechnet werden kann.
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Die (Fi)Bu-Ta-Mischwilder der montanen Stufe der Ostalpen und auch die Nadel-
mischwdlder der hochmontanen-subalpinen Stufe dieses Gebietes weisen dahingegen
auf grosser Fliche so hohe Nestdichten auf, dass eine kiinstliche Ameisenvermehrung
nicht erforderlich ist. Waldpartien mit ungeniigender Nestdichte konihen von den
dichtliegenden Ameisenkolonien her natiirlich besiedelt werden. Es ist selbstver-
sténdlich durch forstpolizeiliche Massnabmen dafUr zu sorgen, dass die natiirliche

Besiedlung durch menschliche Uebergriffe nicht gestort wird.

Das eigentliche Feld fiir die kiinstliche Ameisenvermehrung stellen die heute weit-
gehend von der Fichte bestockten ehemaligen Buchen-~Laubmischwaldfldchen dar, um so
mehr, als diese allochthonen Fichtenwdlder stark insektengefdhrdet sind. Als ver-
mehrungswiirdige Art empfiehlt sich F. polyctena, In den Hochlagen der deutschen
Mittelgebirge widre ein Versuch mit den dort nicht natiirlich vorkommenden Arten F.

lugubris und F. aguilonia empfehlenswert.

Man muss bei der Ameisenvermehrung folgendes bedenken: Nicht jeder Wald- und Be-
standestyp eignet sich fir die kiinstliche Ansiedlung der Roten Waldameisen. Die
natiirlichen und naturnahen montanen Buchenwdlder sind won Haus aus so spdrlich von
niitzlichen Waldameisen besiedelt, dass eine kiinstliche Vermehrung wenig Aussicht auf
Brfolg verspricht. Sie finden im reinen Buchenwald ihre Lebensanspriiche einfach nicht
erfiillt. Das liegt sowohl am feuchtkiihlen Bestandesklima des Buchenwaldes als auch
an seiner relativen Armut an honigtauspendenden Aphiden, die fiir die Erndhrung der

Waldameisen auf die Dauer unentbehrlich sind.

Obwol.l die hiigelbauenden Waldameisen in Beziehung auf die Licht- und Warmeverhzltnisse
der Best@nde eine relativ grosse Toleranz zeigen, muss berlicksichtigt werden, dass
sie in geschlossenen Dickungen und Stangenhdlzern von Schatt- und Halbschattholzarten
nicht zu leben vermtgen. Im schlagweisen Hochwad (rotation type of forest) bietet
daher eine kiinstliche Ansiedlung der Roten Waldameisen keinerlei Aussicht auf Erfolg.
Wenn sich die Kulturen gzur Dickung schliessen, gehen die Nester zugrunde oder werden
an den Bestandesrand verlegt. Ungegliederte Grossfldchen solcher Besténde schliessen
also eine kiinstliche Ansiedlung der niitzlichen Ameisen aus. Wird sie angestrebt, muss
kleinfldchenweise gewirtschaftet werden; Wege, Schneisen, Gestelle, Holzlagerpldtze,
Wildfutterwiesen und andere den Wald auflockernde Einrichtung erleichtern die

Dauverbesiedlung des Waldes durch die Roten Waldameisen.

Die weitgehend unberiihrten montanen Fohrenheidewdlder zeichnmen sich durch eine
geringe Besiedlung mit Nestern der niitzlichen Waldameisen aus. Die Ursachen hierfiir

miissen erst abgekldrt werden, ehe eine kiinstliche Ameisenvermehrung in gridsserem
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Ausmass in diesen Waldern in Angriff genommen werden kann. Insbesondere ist die

Frage zu kldren, welche Art oder Rasse in den z.T. steppenwaldartigen Biotopen

zu existieren vermag.

Ein Biotop besitzt nur ein bestimmtes "Fassungsvermdgen" fiir Ameisen, das u.a. vom
Bestandesaufbau und der Holzartenmischung abhingt. Das ist bei der kiinstlichen
Ameisenvermehrung zu beriicksichtigen. Es muss ausserdem bedacht werden, dass die
riuberischen Ameisen nicht gegen alle forstschddlichen Insekten erfolgreich ein-
gesetzt werden konnen. Viele Arten sind durch ihren Korperbau, durch physiologische

Reaktionen oder durch ihre Lebensweise den Ameisen nicht zuginglich (Otto 1962).
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A. FANFANI

TRANSPLANTS OF FORMICA LUGUBRIS ZETT. ORIGINATING

S==EcET==s=s==s%=

FROM APENNINE COLONIES TRANSPLANTED FROM THE ALPS.

Since 1950 the Pavian Apennine has been the

site of numerous transplants of Formica lugubris popu-

lations originating in the Alps, 130 km to the northeast
(Borno-Azzone area in the province of Bergamo and Bre-
scia).

Despite the fact that the climatic and environ-
mental conditions of the apenninic woods are different
than those of the Alps, these ants adapted perfectly and
spontaneously extended their colonization.

In 1975 therefore we decided to utilize these
populations for transplantation in nearby areas, in mi-
xed conifer and broad-leaved trees woods and woods of lo-
wer elevation pine.

Four areas were chosen: two at Monte d'Alpe,
of which the one on the east slope is wooded with EEEEE
23552 in pure culture, and the other to the north consti-
tutes the transition band between two woods of beech and
conifers; the other two areas were chosen at a much 1lo-
wer elevation, between 850 and 900 meters in pine woods
between Fosso Torrone and Fosso Chiappetta.

In both of the first two areas 15 new nests we-
re planted and in the other two 10 each.

To check the progress of these transplants,
inspections were made in the spring and summer of the foi
lowing years. The latest check was made in July of this

year 1978.
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After 3 years of observation it is possible to
conclude that these transplantation operations have had a
positive outcome: in fact out of 50 new nests installed,
at least 33 are in full activity. Indeed the number of
active nests may be higher as it is possible that some
populations may have transferred to sites we did not
find.

Another important fact is that the nests pla-
ced in the mixed conifer and beech woods are constructed
not only with material from the conifers but also with
bracts and bits of beech leaves.

The positive outcome of this first transplant
which utilized populations which did not come directly
from the Alps but rather those already transplanted on
the Apennines and thus adapted to a milder winter climate
and hotter and drier summer climate induces us to con-
tinue to utilize those populations to enlarge the area
of artificial diffusion of this species outside of its

natural area which is limited to the Alps.
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R.J. FINNEGAN

PREDACIOUS RED WOOD ANTS IN QUEBEC FORESTS.

The use of red wood ants as predators of forest pests did not
receive much attention in eastern Canada until about 15 years ago.
Some significant work has been done over the years on control with
micro-organisms and parasites, tut insect predators in general have
been neglected. This was due, partly, to continued reliance on insect-
icides as a means of control, and partly to a lack of informationm
available on the identification and character of red wood ant species
native to North America. Insofar as eastern Canada is concerned,
there is the additional fact that only four or five species of the
Formica rufa group are found (out of 15 known Nearctic species), and
they are rather unimpressive as potential biological control agents;
being monogynous and having small nest populations.

Nonetheless, it was only after a sound, though discouraging,
appraisal had been made of ants indigenous to eastern Canada, that
our attention was turned to western North America and Europe for more
interesting and promising species.

In Italy, at the University of Pavia, a most willing and cordial
collaborator (Prof. M. Pavan) was found, who kindly permitted me
to stay and work with him and his associates for a year in 1969 -~
1970. During this period the general bionomics and limiting factors
of several European red wood ant species were studied, and the techni-
ques involved in massive ant transfer operations were learned. Later,

in 1971, arrangements were made with the Canadian authorities to intro-
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duce the species F. lugubris Zett. into Quebec, and.againwith the
help of Prof. Pavan and the Italian Govermment, two shipments,

(about 1.5 million ants each) of worker ants and Queens were received;
one in 1971 the other in 1973.

A few days after arrival these ants were released at two widely-
separated areas; one about 25 km north, the other about 150 le north-
west of Quebec City. Establishment of the two introductions have
been satisfactory (Finnegan, 1975). Site #1, near Quebec City, was
on the side of a hill with a southern exposure. The forest composition
was a mixture of 50-year-old, second-growth conifers (Pinus strobus L.,

P. resinosa Ait., Picea glauca (Moench) Voss, Larix laricina (Du Roi)

K. Koch and Abies balsamea (L.) Mill.), mixed with a few hardwoods
SAcer saccharum Marsh and Betula papyrifera March), growing on a porus,
well-drained soil. Site #2 was chosen in an open Pinus banksiana Lamb.
stand growing on well-drained sandy flatland.

The growth of nests has been continuous in both sites, but site
#1 has been more favorable. After five years of natural growth, three
of the eight nests present measured about 1,25 m in height and were
producing winged females. The production of males was somewhat slower,
and only during the past two summers has there been any appreciable
emergence. During the current summer, the emergence of sexuals was
estimated at about 10000 males from two nest and 15000 females from
four nests.

At both sites observations were made on the effect F. lugubris

has had on soil arthropods (including other ants), aphids, birds and
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small mammals. It was found that arthropods on the forest floor were
generally reduced; that aphids on conifers increased considerably, and
that birds and small mammals increased only slightly. The two most
interesting studies were on the association between F. lugubris and
aphids on conifers (McNeil et al., 1977a) and its predation on forest
insects in general (McNeil et al., 1977b). Particular attention was
given to predation on Choristoneura fumiferana (Clem.) (Lepidoptera :
Tortricidae), a serious defoliator of Picea and Abies in North America
(Finnegan, 1978).
Association Between Aphididae and F. lugubris:

An inventory of aphids associated with F. lugubris was made in
1975 on seven coniferous species. Tweenty-one aphid species were un-—
covered, all belonging to the genus Cinara Curtis. Nine of these species,
and possibly a tenth, were new records for Quebec. The importance of
these aphids and their honeydew in the diet of F. lugubris was investi-
gated, The number of ants visiting trees (Picea) infested with C. fumif-
erana and aphids, and the number visiting trees (Pinus) infested with
aphids only, were measured before, during and after the larval period
of C. fumiferana. It was found that as C. fumiferana larvae became
abundant in early June, the amount of honeydew gathered by the ants
diminished, and when the larvae disappeared (during pupation) the ants
returned to the sphids in great numbers. The significant point to note
is that the main strength of F. lugubris (as well as other ants of the
F. rufa group) as a biological control agent is in its ability to main-

tain a high nest population at all times, even when there are few insect
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prey, by feeding on the abundant aphid honeydew.
Predation on Forest Insects:

Estimates of total population and type of prey brought to large
nests were obtained by counting and collecting prey carried on three
of the main trails leading to each nest, and making adjustments for the
total number of trails present. These observations were made for short
but specific periods of time during both day and night, and indicated
that over 90Z of the total prey brought to the nests were insects. The
remainder was made up mostly of Oligochaeta, Diplopoda, Araneida and

Gastropoda. The following Families and percentages of insect prey were

found:
Lepidoptera 58,97
Coleoptera 10,572
Diptera 9,22
Hymenoptera 6,72
Hemiptera 5,02
Others 1,6%

As Lepidoptera represented about 592 of the total prey, the re-
lative i:portance of the principal families collected were examined.
Tortricidae was the most abundant, and while positive identification
was not always possible, at least 80Z of all Tortricidae collected
were definitely C. fumiferana. The composition of the Tortricidae

AR

brought to the nests was as follows:

Tortricidae 51,92
Geometridae 16,62
Pyralidae 4,12

Noctuidae 3,67



Notodontidae 2,67
Coleophoridae 0,52
Pterophoridae 0,17
Gelechiidae 0,17
Plutellidae
Gracillariidae
Alucitidae

Sphingidae 0,272
Acrolophidae

Hepialidae

Arctiidae

Unidentified 20,372

In Quebec C. fumiferana has been increasing in number since
1966 and now occurs epidemically over much of the Province. In site
#1 the first trace was noticed only in 1973, but during the following
years there was heavy defoliation of Abies and Picea in the area. Since
this was the first occasion for F. luﬁubris to prey actively on popula-
tions of C. fumiferana, the results were followed closely during the
months of June and July of 1974, 1975 and 1976.

Preliminary tests carried out in the laboratory in 1972 had in-
dicated that F. lugubris was highly agressive in searching for and
attacking fourth, fifth and sixth-instar larvae, as well as pupae and
adults of C. fumiferana, but because young larvae are concealed in the
foliage, predation had been light cn the first three instars. The same
behavior was observed in the field. It was found that in 1974 an average
of 11000 late-instar larvae per nest were brought in by the ants each day
during the last half of June, while in 1976, thé& estimate for three
nests was about 5500 larvae per nest per day. The low figure for 1976 is
at least partly explainable by the fact that the c. £Bﬂifcrana population

was considerably lower in 1976 than in 1974.
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Since the foregoing method gave only a rough estimate of preda-
tion, and was subject to important variables such as weather and atti-
tude of observers, a second method was used where the amount of defo-
liation incurred in infested trees around ant nests was compared with
the amount in infested trees immediately outside this area. These ob-
servations indicated that F. lugubris is an important predator of C.
fumiferana, and is capable of reducing damage by as much as 40% during

the early years of infestation (Table 1).

Table 1. Defoliation of Picea and Abies by C. fumiferana (2).

Trees frequented Trees not frequented
Year by ants by ants
1974 30,9 42,5
1975 42,8 63,1
1976 41,6 84,2

However, owing to the inundation each year of the area frequented
by ants, by massive flights of fecund C. fumiferana females originating
from distant epicenters, the ant population was not able to surmount
or control the infestation. A factor considered important in the practi-
cal use of F. lugubris as a control agent of C. fumiferana, or any other
forest pest, is its ability to maintain viable pupulations during periods
when there 1s no super-abundance of a particular food source. Such a
situation will arise (a) during years of endemic pest populations, and
(b) during various periods bf each growing season when pests are un-

available.
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Tests carried out in the field by Prof. J.N. McNeil, Laval
University, Quebec, Que. (personal communication), on the effect of
aerial sprays of Phosphamidon (140 grams per hectare), Matacil (70
grams per hectare) and Fenitrothion (140 grams per hectare) showed
that F. luEubris is very susceptable to these insecticides, but not

to Bacillus thuringiensis (12 X 10® B.I.U. per hectare). In his tests

McNeil found that Matacil caused 100%Z mortality within 24 hours of
application, while Phosphamidon and Fenitrothion were only slightly
less lethal.

While accepting that F. lugubris has a limited foraging distance
and that some insect pests can re-infest year after year a given forest
area by massive adult flights from distant epicenters, it is felt that
F. ﬂxgubris can play an important role in integrated control programs
against these pests. This could be done in conjunction with good sylvi-
cultural and management practices, and the use of other biological
control agents such as B. thuringiensis and vertebrate predators such

as birds and small mammals.
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K. GOSSWALD

VERSCHIEDENE LEBENSWEISE UND BEDEUTUNG DER WALDAMEISEN
UND NAHESTEHENDER ARTEN.

GroBe Rote Waldameise Formica rufa Linn&. Form 1 mit 1 K&nigin
(monogyn) .
Xoloniegriindung durch zeitlichen Sozialparasitismus bei Hilfs~-
ameisen (Serviformica). Sozialparasitismus bedeutet: ein Amei-
senvolk schmarotzt bei einem anderen. Rel. volkarm. Keine Nach-
zucht junger Kdniginnen im eigenen Nest; deshalb Alter der Kolo-
nie begrenzt bis zum Tod der einzigen Ké&énigin nach etwa 20 -~ 25
Jahren. Bewohner fremder Nester der gleichen Art sind unterein-
ander vertrédglich.

Die forstliche Bedeutung gegen Schadinsektcn ist gering. Kein
gégmlich und zeitlich liickenloser Schutz des Waldes vor Waldkrank-
eiten.

Rote Waldameise Formica rufa Linné.Form 2 mit vielen Kéniginnen
(pongynS. Koloniegriindung durch Bildung von Tochternestern.
Unter Umstdnden viele benachbarte Nester, die jedoch rel. volk-
arm sind. Nachzucht junger Kodniginnen und fortdauernde Verjiingung
des Nestbereiches mglich. Mitbewohner sind untereinander ver-
trdglich. Zur Differenzierung der beiden Formen von Formica rufa
bedarf es einer gréSeren Zahl (ca. 30) Arbeiterinnen der vor-
handenen Gré8en.

Die_forstliche Bedeutung gedecn Schadinsekten ist gering wegen
der maBigen Arbeiterinnenz=hl in den Nestern.

Kleine Waldameise Formica polyctena Férster mit sehr vielen
R8niginnen in sehr volkreichen untereinander vertriglichen
Nestern; auch Bewohner fremder Nester der gleichen Art sind ver-
trdglich. Mdglichkeit stédndiger Verjlingung der Staaten durch
Nachzucht von K&niginnen aus eiqenem Nest oder durch Aufnahme
artgleicher Kéniginnen aus fremden Nestern.

Forstlich unsere bedeutsamste Waldameise, die den Wald bei
richtiger Hege riumlich und zeitlich lickenlos schiitzen kann.
Verbreitung im Flach- und Hiigelland Mitteleuropas und im paleark-
tischen Asien, also vorwiegend in den am meisten ven Schadinsek-
ten bedrohten Gebieten.

Wiesenameise Formica pratensis Retzius. Form 1 mit einer Kdnicip
oder mit wenigen K®niginnen (monogyn oder oligogyn), ar&Beren
Arbeiterinnen und meist Einzelnestern. Form 2 mit sehr vielen
Kéniginnen, kleineren Arbeiterinnen uné oft sehr vielen Nestern,
deren Bewohner untereinander vertriglich sind. Die Nester sind
rel. volkarm, besonders solche von Form 1.
Die_forstliche_Bedeutung gegen Schadinsekten wird zusdtzlich ge-
mindert, indem die Wiesenameise z.B. Blattwespen, die von den
Waldameisen erbeutet werden, nicht angreift.

Die Lachnidenpflege ist besonders intensiv, wa@s durch sehr ausge-
prdgte StraBen zu Lachnidenbdumen hin zum Ausdruck kommt; aller-
dings sind die StraBen wegen der geringen Vonlkzahl meist sehr
schmal. Die pnlygvne pratecnsis kénnte, wo Formica polyctena fehlt,
fiir die Waldhonigtracht einige Bedeutung haben.Die Nester sind
meist ohne Baumstrunk in den Boden gebaut, wdhrend s3mtliche
Waldameisen-Artcn normalerweise liber einem Baumstrunk oder ander-
weitig in Anlehnung an Holz bauen.Die Verbreitung reicht weithin
in Europa, nach Asien bis iiber den Baikalsee.
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Starkbeborstete Gebiraswaldameise Formica lugubris Zetterstedt
kommt in zwei Formen vor: Form 1 mit stdrker bchaarten, meist
nicht allzu zahlreichen Weibchen, durchschnittlich gréSeren
Arbeiterinnen in weniger volkreichen Nestern; Form 2 mit schwach
behaarten, zahlrcichen Weibchen, rel. kleineren Arbeitecrinnen

in volkreicheren Nestern, die jedoch an den Individuenreichtum
der Kleinen Waldameise nicht heranreichen. Beide Formen k&nnen
sehr vicle zusammengchiérende Nester aufweisen.

Koloniegriindung ist mdglich durch zeitlichen Sozialparasitismus
bei Serviformica, Tochternestbildung die Regel.

Die Verbreitung ist boreoalpin, d.h. diese Art kommt vor in
skandinAavischen Lidndern, ferner in Mittel- und Hochgebirgen
Mitteleuropas.

Die forstliche Bedeutung gegen Schadinsekten ist derart, das
unsere besonders niitzliche Kleine Waldameise in den meist weniger
insektengefédhrdeten borecalpinen Regionen vor azllem durch die
volkreichere Form 2 ersetzt werden kann. Chne Vorlagen von Weib-
chen sind beide Formen nicht zu unterscheiden.

Schwachbeborstete Gebirgswaldameise Formica aguilonia Yarrow.
Diese Art fidhrt eine &hnliche Lebensweise wie Formica lugubris,
sie ist jedoch bei uns auf das Hochgebirge beschridnkt, kann
hier ebenfalls in der forstlichen_Bedeutung die natiirlicherweise

nicht so hoch hinaufreichende Kleine Waldameise, wenn auch nur
anndhernd, ersetzen.

Strunkameise Formica truncorum Fabricius. Koloniegriindung durch
zeitlichen Sozialparasitismus bei Serviformica, sowie durch
Zweigkoloniebildung; gelegentlich sind die Staaten gemischt mit
Arbeiterinnen und sogar Weibchen von polyctena. Zusdtzlich ist
méglich Bildung von Tochtermestern. Rel. kleine Nestchen mit
Nestmaterial auf Baumstriinken wie bei Waldameisen, manchmal im
nahen Umkreis auf mehrere kleine Hdufchen verteilt, an freien
Stellen auch unter Steinen. Unter Umstdnden zahlreiche Nester
einer Kolonie.

Die_forstliche Bedeutung degen Schadinsekten ist entsprechend der

meist sehr niedrigen Bevdlkerungszahl sehr gering.

Blutrote Raubameise Raptiformica sanguinea Latreille. Nicht nur
wdhrend der Staatengriindungszeit, sondern in der Regel zeitlebens
in gemischten Kolonien mit Hilfsameisen der Gattung Serviformica,
deren Bedarf durch Sklavenziige (Raub von Serviformica-Arbeiterin-
nen-Puppen) ergénzt wird. Nester im offenen Gel&nde unter Steinen,
locker aufgebauten Erdh&ufchen, auf Waldlichtungen in Baumstriinken,
gelegentlich mit etwas Nestmaterial darilber wie bei Waldameisen.
Kgine forstiiche_Bedeutung gegen Schadinsekten, da die Nester nicht
volkreich genug sind.

Kerbameise Coptoformica exsecta Nylander. Die Bezeichnung bezieht
sich auf eine Einkerbung des Hinterhauptes. Exsecta ist die hdufigste
von sieben bekannten Arten dieser Gattung. Die im Vergleich zu wWald-
ameisen kleineren Kerbameisen sind sehr angriffslustig. Die Kolonie-
griindung erfolgt durch zeitlichen Sozialparasitismus bei Hilfs-
ameisen sowie durch Tochternestbildung.Die nicht sehr volkreichen,
aber manchmal in sehr grofer Zahl dicht benachbarten Nester sind

aus zerbissenen,trockenen Grashalmen u.&hnlichem feinen Pflanzen-
material aufgebaut,durch das sie sich deutlich von dem groben Nest-
material der Formica-Arten unterscheiden.Bewohnt werden lichte Stel-
len auf Trockenrasen,an Weg-u.Waldrédndern,Lichtungen in Nadelwdldern;
schattiger Standort wird gemieden.Die_forstliche_Bedeutung ist
beziiglich Abwehr von Schadinsekten gering.
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K. GOSSWALD

STAND DER WALDAMEISENFORSCHUNG UND IHRER PRAKTISCHEN
ANWENDUNG IN DEUTSCHLAND.

Die Erkenntnis tiefgreifender Verschiedenheiten in der Lebens-
weise bei Waldameisen (G3B8wald 1941) hat den Grund gelegt

fiir die sachgemiBe Beurteilung des auBergewdhnlich groB8en
Nutzens der Kleinen Waldameise Formica polyctena F&rster
sowie fiir die Ausarbeitung zuverldssiger biotechnischer Ver-
fahren zu ihrer Hege.

Die Kdniginnenzahl bestimmt als libergeordneter Faktor die
Volksstdrke und die Auswirkung einer Waldameisenart. Zwischen
Vielzahl von K8niginnen und ArbeiterinnengrdBe besteht eine
Korrelation, indem in Staaten mit vielen Kdniginnen die
Arbeiterinnen relativ klein sind. Hinzu kommen weitere Ursachen
fir GrdBenunterschiede. Insbesondere die Kleine Waldameise
zeichnet sich aus durch die Massenwirkung idberaus individuen-
reicher untereinander vertrdglicher Staaten, die sich fort-
dauernd verjiingen und durch Bildung von Tochternestern ausweiten
kdnnen. Dadurch wird ein r&umlich und zeitlich liickenloser
Schutz des Waldes bewirkt. Im Mittel- und Hochgebirge wird die
Kleine Waldameise in ihrer Bedeutung durch die Starkbeborstete
Gebirgswaldameise Formica lugubris und durch die Schwachbeborstete
Gebirgswaldameise Formica aquilonia vertreten.

Ergidnzende Ergebnisse wurden erzielt durch weitere systematische
Studien, vor allem auch in Verbindung mit Prof.Dr.Pavan, dessen
Verdienste um die Erforschung und Hege der Waldameisen nicht
hoch genug eingeschétzt werden kdnnen. Als wesentlich haben sich
auch geographische und 8kologische Studien erwiesen. Die- Stellung
der Waldameisen im Ukosystem des Waldes ist sehr vielseitig

und dominierend.
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Unterschiede in der Jagdkapazitdt &duBern sich u.a. im Stragen-
system der Waldameisenarten. Das Verhalten bei der Erbeutung
von Insekten, aber auch beim Lachnidenbesuch wurde studiert.

Im Sinne der Ganzheitsforschung wurde versucht, Waldameisen-
arten und Spezialherkiinfte aus weitem &kologischen Bereich
biochemisch zu differenzieren.

Die Kenntnisse iiber die Lebensweise von Einzelameisen und
Staaten wurden ausgeweitet durch Ergebnisse iiber den Lebensab-
lauf und das Altern von Waldameisenstaaten und ihrer Kdniginnen.
Soziologische Studien beschdftigen sich mit Duftdominanz im
Hinblick auf Vertrdglichkeitsunterschiede der Arten, zugleich
mit Versuchen iiber Adoptionsmdglichkeiten von Kéniginnen, so-
wohl innerartlich wie auBerartlich. Auch das Schwarm- und Be-
gattungsverhalten der Arten ist verschieden. Hinzu kommen
Studien {iber Sozialparasitismus.

Radiobiologische Ergebnisse erhellten vor allem den Nahrungs-
strom von auBen in das Nest und die Weiterverteilung im Nest.
Das Sonnungsverhalten der Waldameisenarten und verschiedener
Herkiinfte wurde unter Einwirkung von Infrarotstrahlung gepriift.

Besonderes Gewicht wurde gelegt auf die Auswahl von Herkiinften
der Kleinen Waldameise, die sich z.B. in ihrer Nestbauweise
betrdchtlich unterscheiden. Jahrzehntelange Auslese filhrte

aus 350 Herkiinften von verschiedenen Standorten nach Weiterver-
mehrung zu den vier besten der Klasse I; sie leisten an Volks-
wachstum u.a. ein Vielfaches vom Durchschnitt ihrer Art.

Sehr verschieden ist der Nestbau bei diesen Herkiinften; der
Nesttyp wird auf jedem der austauschbaren Standorte beibehalten.

Art- und Herkunftunterschiede machen sich auch in der Auswirkung
des Puppensammelns bei den Waldameisen bemerkbar.
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Histologische und anatomische Studien haben zu wichtigen Er-
gebnissen am Driisensystem u.a. Organen gefiihrt.

Entwicklungsphysiologische Versuche betreffen die Entwicklung
der Waldameisen vom Ei an, iiber das Larven- und Puppenstadium
bis zur Imaginalreife, verbunden mit der Feststellung morpho-
logischer, zytologischer und biochemischer Differenzierung
bei den Kasten.

Zur Kastendetermination wirken zusammen genetische, blastogene,
trophogene und 8kologische Faktoren. Das Geschlecht kann auch
in Freilandnestern kiinstlich beeinfluBt werden.

Die Entwicklung von Waldameisennestbestdnden in verschiedenen
GroBeinsatzgebieten ist zum Tell ausgewertet.

Zur Klassifizierung, Bonitierung (betrifft Wachstum der Biomasse)
und Bilanzbildung des Wachstums von Waldameisenbestdnden wurden
umfassende Grundlagen in Verbindung mit der Aufstellung von
Gedeih- und Schadfaktoren erarbeitet.

Eine Translokation der Starkbeborsteten Gebirgswaldameise
Formica lugubris, die mit giitiger Unterstiitzung von Prof. Dr.
Pavan aus dem Apennin (Bergamo) in die Umgebung von Wiirzburg
iibersiedelt wurde ., ist sehr gut gelungen.

Nach einigen Jahren wurde von hier aus in die Bayerische Rh&n
weitervermehrt, wo diese Art ebenfalls fehlte.
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K. GOSSWALD

VORSCHLAG EINER EG - AMEISENSCHUTZWARTE UND HIER EIN-
ZUGLIEDERNDER LANDERAMEISENSCHUTZWARTEN ZWECKS KOORDINIERUNG
ERFOLGREICHER ZUSAMMENARBEIT.

Zur Stabilisierung der Gesundheit des Waldes, der seine Wirkung
weithin ausstrahlt fiir Wchlergehen und Wirtschaft von Land und
Volk, bedarf es groBer Anstrengungen.

Es ist unsere Aufgabe, neben der Erhaltung noch vorhandener
Naturkrdfte, besonders wichtige., aber verloren gegangene. dem
Ukosystem des Waldes zuriickzugeben, hiermit das gesamte Oko-
system des Waldes wieder mit Pflanzen- und Tierarten naturdhnlich
anzureichern und derart Gesundheit und Ertrag des Waldes zu
stabilisieren. Solcher Ausgleich zwischen den Belangen des
Menschen und der 2Zielstrebigkeit der Natur ist eine Uber Ldnder-
grenzen hinwegreichende Aufgabe!

In diesem Sinne festigt sich immer mehr dort, wo die Waldameisen-
hege sachgemd8 durchgefilhrt wird, die Erkenntnis der Bedeutung
der Kleinen Waldameise im Flach- und Hiigelland, sewie besonders
einer kleinen Form der Starkbeborsteten Gebirgswaldameise
Formica lugubris Zett. im boreoalpinen Bereich. Prof.Dr.Pavan
hat mit der Neuansiedlung diesex Art im Apennin hervorragende
Erfolge zum Schutz des Waldes erzielt! Insgesamt k&Snnen diese
besonders niitzlichen Waldameisenarten als die erfolgreichste
Schutzmacht gegen Waldkrankheiten und vielseitigster Nutzfaktor
im gesamten Ukosystem des Waldes bezeichnet werden.

Daraus erhellt die groBe internationale Bedeutung der Wald-
ameisenhege.

Der gemeinniitzige Verein zur F3rderung der Ameisenschutzwarte
Wirzburg e.V. erfag8t mit sehr vielen Mitgliedern nicht nur

die meisten europdischen Linder, er reicht zugleich Uber
Kontinente hinweg. Das Interesse fiir die Waldameisenhege hat
viele Hunderte Personen aus verschiedenartigsten Kreisen erfast,
vom Bundesminister bis zum Arbeiter, F6rster, Imker, Jdger,
auffallend viele Erzte, allgemein Naturfreunde, insbesondere
auch die Waldjugend.
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Nun sind zwar seit Jahrzehnten viele Waldameiseneinsatzge-

biete begriindet worden; ihr Erfolg zur grindlichen Unter-
drickung von SchadfraB ist erwiesen. Aber es fehlt die feste
Basis filir die Ameisenschutzwarte mit Sicherung von Stamm-
personal und Haushalt, mit der M&glichkeit, so in die Praxis

der Waldameisenhege durch Beratungen, Vortr&ge und Beispiele

fiir Nestschutz, Ablegerbildung, Massenzucht und Anweiselung von
Kéniginnen hineinzuwirken, das8 die in Lehrgdngen, Filmen,
Dia-Serien, Vortr&gen, zahlreichen Auskiinften induzierten Arbei-
ten auch sachgemd8 und kontinuierlich durchgefiilhrt werden.
Tausende von Schreiben aus dem Ausland und Inland werden be-
ziglich Waldameisenhege j&hrlich an uns gerichtet.

Neben den Einzelmitgliedern haben sich uns rund 60 wissen-
schaftliche und am Naturschutz interessierte Vereinigungen
angeschlossen. Arsbestimmungen werden durchgefiihrt, Kénig-

innen verschickt von auserlesenen Zuchtstimmen, bisher sind uber
1,6 Millionen junge Kdéniginnen aus den Zuchtstationen hervor-
gegangen, Lehrginge sind iiberfidllt.

Flir Wanderausstellungen, vor allem in Schulen, sind iilber

100 die Waldameisen, ihren Nutzen und ihre Hege betreffende
Poster vorhanden, ferner Texttafeln fiir Lehrpfade; fir Pddagogen
sind zur Verbreitung des Gedankengutes eigene Kurse ang esetzt,
in Schulen und sogar in Kinderbiichern hat die Kenntnis tiber

die Waldameisen Eingang gefunden, um als besonders wichtig die
Jugend zu gewinnen; Merkblédtter {iber die Waldameisenhege sind

in 3.Auflage verbreitet.

Aber um wirkungsvoll den Waldameisen und somit Wald und Volk

helfen zu kénnen, fehlt die feste Arbeitsbasis, durch welche

allein die Kontinuitdt sachgerechter und daher erfolgreicher
Waldameisenhege gewdhrleistet werden kann. In diesem Sinne bitte

ich um Unterstiitzung zur Konstituierung einer EG-Ameisenschutz-
warte in Wirzburg, wo seit Jahrzehnten die Anlagen und Einrichtungen
fiir eine erfolgreiche Forschung und Beratung vorhanden sind,

jedoch das Stammpersonal fehlt, um die wertvollen Mtglichkeiten

zu aktivieren.

Sobald grundsitzliche Ubereinstimmung und Unterstiitzung von
maBgeblicher Seite erteilt ist, wird das Ausfilhrungsprogramm

vorgelegt.



- 89 -

SECTION REGIONALE OUEST PALEARCTIQUE

]
Unlon internationale des Sciences Biologiques
ORGANISATION INTERNATIONALE DE LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE LES ANIMAUX
ET LES PLANTES NUISIBLES p

K. GOSSWALD¢™

ERGEBNISSE MIT DER KLEINEN WALDAMEISE
FORMICA POLYCTENA IN DER WALDHYGIENE.

(‘*)Ameisenschutzwarte Wiirzburg, Deutschland.

COMPTES RENDUS DE LA REUNION DES GROUPES DE TRAVAIL "FORMICA RUFA" ET
"VERTEBRLS PREDATEURS DES INSECTES” DE L’'OILB (VARENNA, ITALIE. 1978)

BULLETIN SROP, 1979, II-3







K. GOSSWALD

ERGEBNISSE MIT DER KLEINEN WALDAMEISE FORMICA POLYCTENA
FORSTER IN DER WALDHYGIENE.

Ab 1948 waren in verschiedenen Lindern etwa 35.000 Nester

der Waldameisen erfaBt worden; jedoch blieb der Nestschutz

aus, sodaB bereits nach wenigen Jahren sehr viele Nester ver-
schwunden waren. Auch heute noch wird der unabdingbar erforder-
liche Nestschutz trotz vieler Hinweise auf seine Notwendigkeit
nur sporadisch und oft falsch praktiziert. ’

Uns fehlt das Stammpersonal, um die vielen freiwilligen Helfer
und die Mitglieder aus unserem gemeinnilitzigen Verein zur
Fbrderung der Ameisenschutzwarte Wilrzburg e.V. zur sachgemiBen
Durchfithrung der Waldameisenhege anzuleiten.

Jidhrlich abgehaltene Lehrgédnge allein geniigen nicht, da die
Hauptmasse der Interessenten so nicht erfast werden kann.
Infolgedessen kommt es zu sachlich ungerechtfertigten Mig-
deutungen iiber den Erfolg von Waldameisen, die sich regel-
miBig auf ungeeignete Waldameisenarten oder schlecht geschiitzte
und deshalb.volkarme Nester der Kleinen Waldameise beziehen.

Besonders zahlreich sind fritihere,sowie neu durch groB8fldchige
Ansiedlung von Waldameisen gewonnene, absolut eindeutige Er-
folgsergebnisse der Kleinen Waldameise zur Unterdriickung von
Forstschddlingen. 35 Arten sind in zahlreichen F&llen als
Beute festgestellt worden. Ganz besonders in den letzten Jahren
die Kiefernbuschhornblattwespe Diprion pini L., die Kleine
Fichtenblattwespe Lygaeonematus abietinum, der Eichenprozes-
sionsspinner Thaumetopoea processionea L., vergleichbar den
Erfolgen von Prof.Pavan im Apennin mit der Ansiedlung von
Formica lugubris zur Unterdrilckung des Pinienprozessions-
spinners Thaumetopoea pityocampa Schiff..

Dabei ist sehr wesentlich die Feststellung, daB die Kleine
Waldameise auch in Koniferen- und Eichenmonokulturen ihre
erfolgreiche Tétigkeit entfalten kann und itlberwiegend in dem
am meisten insektengeféhrdeten Flach- und Hiigelland Mittel-
europas verbreitet ist.
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So erfaBt also die Waldameise entsprechend der Vielseitigkeit
ihrer Auswirkung als wichtigste Schutzmacht gegen Waldkrank-
heiten und zugleich als vielseitigster Nutzfaktor im gesamten
Okosystem des Waldes recht verschiedene Ziele:

Gesunderhaltung des Waldes und seine Ertragssteigerung, ein-
geschlossen Pilz~- und Beerenernten., Zugleich ist der §dger
interessiert wegen der Fdrderung von Wildadsung und von selten
gewordenen Wildarten, wie z.B. RauhfuBhihner, ferner der

Imker wegen der sehr betrdchtlichen Steigerung des Waldhonig-
ertrages durch Waldameisen und der Naturschutz insgesamt,

um die Kleine Waldameise und andere von Ausrottung bedrohte
Arten zu schiitzen.

Dazu kommt die Anlage von Ameisenfarmen zur schonenden Nutzung
der Waldameisen, Abgabe von Ablegern, Aufbau von K&niginnen-
zuchtstationen. SchlieBlich hat sich erfolgreich erwiesen eine
Koordination der Waldameisenhege mit Singvogel-, Greifvogel-
und Fledermausschutz.

Insgesamt ist Waldameisenhege keineswegs biologische Bekdmpfung,
die wie andere BekdmpfungsmaBnahmen nichts &dndern kdnnen an

der Disposition des Waldes zu Waldkrankheiten; Waldameisenhege
ist vielmehr dauernd und vielseitig wirkende Waldhvgiene; durch
sie wird die Reichhaltigkeit von Pflanzen- und Tierarten
regeneriert und die Gesundheit des Waldes stabilisiert.

Der einzigartige wirtschaftliche Erfolg der Waldameisenhege
ist nicht nur begriindet in der Stetigkeit und Vielseitigkeit
der Auswirkung. Die Waldameisen sind ein Gesundheitsfaktor,
der sich im wWald, sobald er wieder begriindet ist, stdndig ver-
jingt und vermehrt bzw. kinstlich ausgeweitet werden kann.
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K. GOSSWALD

BIOTECHNIK DER WALDAMEISENIHEGE; NESTSCHUTZ, BILDUNG VON

ABLEGEN, MASSENZUCHT UND ANWEISELUNG VON KONIGINNEN.

Die Biotechnik der Waldameisenhege ist langj&hrig erprobt und
in Merkbl&ttern niedergelegt, deren Letztauflagen 1978 er-
schienen sind. Ohne zuverlissige Anwendung dieser Methoden
kann die jahrhundertelange Ausrottung der Waldameisen nicht
wieder gutgemacht werden, zumal sich auf die unnatiirlich ge-
ringen Restbestdnde, abgesehen von zunehmenden Schadwirkungen
seitens des Menschen, eine unnatiirlich groBe Menge von Nutz-
nieBern konzentrieren.

Der durch Verwendung von Werkstoffen verbilligte und moderni-
sierte Nestschutz kann nicht groB8 genug sein; er muB den star-
ken Volksreichtum kennzeichnenden Erdauswurf mit einschliesBen.
Auf keinen Fall darf eine Beriihrung stattfinden von Nestkuppel
und Nestschutz; denn an solchen Stellen sickert Regenwasser
ein, das Wirmezentrum der Nestkuppel, in dem die Puppen warm
und relativ trocken ausreifen miiBten, wird durchndst, Wirme
wird abgeleitet, das Ameisenvolk stirbt an nicht sehr gut be-
sonnten Pldtzen aus. Gewanderte und neu gegriindete Nester be-
diirfen besonders dringend des sofortigen Schutzes. Hauptnutz-
nieBer der Waldameisen sind verschiedene Spechtsarten, die sich
in neu angelegten Ameisenhorsten aufiergewthnlich stark konzen-
trieren und vermehren.

Zum Nestschutz kommt -die Nestschutzpflege; hierher gehdrt regel-
méBige Kontrolle dichten Abschlusses der Nestschutzhauben, vor
allem am Boden gegen Spechte. Hinzu kommt rechtzeitige Ver-
hinderung von Verunkrautung und zu starkem Schatten.

Die Rilcksichtnahme der Waldbewirtschaftung auf die Waldameisen-
bestidnde betrifft z.B. rechtzeitige Verlagerung der Waldameisen
vor Wegebauten, Kahlhieben und Grabenreinigen.
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Baume diirfen nicht auf die Nester gefdllt, letztere nicht mit
Zopfstiicken und Astwerk zugedeckt, Holz m8glichst nicht in
Nestndhe gelagert werden. Beim Holzschleifen und Holzriicken
sind die Nester auszusparen, desgleichen entfallen Biozide
im wWaldameisenbereich, zumal dieser durch die Waldameisen
hinreichend geschiitzt ist.

Lehrpfadtafeln wf_esen die Spazierganger auf die Bedeutung
der Waldameisen hin; das ist wirkungsvoller als ein Natur-
schutzgesetz.

Vor der Ablegerbildung werden die Waldameisenarten bestimmt;

die geeignete Waldameise wird geschiitzt, Ableger aus geschiitzten
Nestern gedeihen viel besser als solche aus ungeschiitzten
Nestern. Es folgen Standort- und Nestplatzauswahl. Aus schattigen
Nestern nimmt man keine Ableger. Zur Schonung der Mutternester
kdnnen die fiir einen Ableger erforderlichen Ameisenmengen,
mindestens 200 Liter dichtest gedrdngtes Ameisenmaterial mit

200 Altkdniginnen, aus mehreren Nestern vereinigt werden.

Die Bildung von Ablegern erfolgt bei der Kleinen Waldameise
F. polyctena nur zur Zeit der Sonnung, etwa im Midrz, wenn
alte Kdniginnen oben in oder auf dem Nest greifbar sind.

Um die Entwicklung der Ableger zu beurteilen, werden Herkunft,
Aussetzen, Wachstum, St8r- und Gedeihfaktoren usf. in Kartei-
karten eingetragen. Tdfelchen am Nestschutz kennzeichnen be-
sondere Waldameisenherkinfte, Materialentnahme etc.

Besonders bewdhrt hat sich zum Kennzeichnen der im Nest vor-
handenen Biomasse von Waldameisen die Bonitierung.

Bonitdt 1 entspricht der Volksmasse eines aus ca. 150.000 bis
200000 Arbeiterinnen bestehenden Ablegers und dem diesbeziig-
lichen Nestbau. Bonitdt 2 ist Verdoppelung usw., bis etwa auf das
30-fache ist der Bonitdtswert in einem Nest gestiegen; das
bedeutet einige Millionen Arbeiterinnen in einem Nest.
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Die Bonitierung ist iiberall und zu jeder Zeit anwendbar; sie
kennzeichnet besonders gut die Volksmasse eines Waldameisen-

nestes.

Die Massenzucht und Anweiselung von Koéniginnen f&rdert sowohl
quantitativ wie qualitativ sehr betrdchtlich den Waldameisenbe-
stand. Fir die Zucht werden die 4 besten von 350 aus verschiedenen
Standorten erprobten Herkinfte verwendet; diese leisten ein
mehrfaches der an sich schon besonders niitzlichen Kleinen

Waldameise.

Das Absammeln der fiir die Zucht ben&tigten jungen Mannchen

und Weibchen erfolgt automatisch. Die Aufzucht der Geschlechter
kann kiinstlich reguliert werden, was sehr wichtig ist, weil

in der Regel Mdnnchenmangel herrscht. Zu Beginn der Zucht ist
besonders wichtig die rechtzeitige Erfassung der Schwarmzeit.
Bei dem Absammeln der gefliigelten Ameisen macht man sich ihren

Trieb nach oben gegen das Licht hin zunutze.

Auch die Weiterzucht im Laboratorium ist, wie ebenfalls im Film
gezeigt werden soll, weitestgehend automatisiert. Die jungen
begatteten Kdniginnen streben ins Dunkle und nach unten, sie
werden schlieBlich mit elektrisch betriebenem Saugrohr aufge-
nommen, in Kéniginnenversandtuben verschickt. Am Nest muB vor
dem Zusetzen der jungen Kdéniginnen auf neutralem Boden im An-
weiselungsglas erst der Duft angeglichen werden, bevor die
Kéniginnen zugesetzt werden. 1,6 Millionen Kdniginnen konnten
bisher gewonnen werden.

Weitere Methoden befassen sich mit der verstdrkten Nachzucht
von jungen Kéniginnen im Nest selbst durch Ausgleich des
Sexualindexes im Nesterverband, ferner durch Zusetzen kiinstlich
mittels Kohlensdure oder Stickstoffnarkose entfligelter Weib-
chen, die nach ihrer Adoption im Nest im Frithjahr unbefruchtete
Mdnnchen-Eier legen, hinzu kommt Verhinderung des Abschwdrmens
von Gefligelten im Freien. AuBerdem wurden besondere Methoden
fiir genetische Versuche ausgearbeitet.
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F. LE MOLI

LEARNING AND COCOON CARE IN THE ANT FORMICA RUFA L,

It has been quite often stressed that ants rely mostly on olfactory le
arning in the recognition of their own colony. Thus WILSON (1971) hypothe
sizes that at the source of the natural phenomenon of slavery (dulosis) a
mong these social Hymenoptera one might suppose some kind of olfactory le
arning which show every characteristic of that early process usually label
led as imprinting. According to this hypothesis (cf. also THORPE, 1963),
newly hatched workers would accept as specific whatever odour they are fi
rst exposed to. This would then explain why slave ants recognize themsel
ves as belonging to the colony in which they have been brought as larvae
and/or cocoons.

A similar learning process could, at least in some ant species, explain
the recognition and subsequent adoption of cocoons of their own species by
young workers in the colony.

It seems necessary to stress the inportance of parental care not only
in forming but also in maintaining social groups. Indeed several forms of
altruistic behaviour found in animal social cooperations originate from pa
rental care patterns (EIBL-EIBESFELDT, 1974). WICKLER (1967) emphasizes
that, among insects, societies are formed only by those species in which
parental care is higly developed. This happens where the same behaviour
has a main role in establishing rapports between adults. Ants, for instan
ce, feed not only newly hatched individuals but adults as well, with a mu
tual food-exchange (trophallaxis).

Cocoon care in Formicidae species has been described by several autho
rs. Moreover, several connected phenomena, especially those concerning pri
mer stimuli for recognition and subsequent care of pre-imago forms, have
been analysed (cf. LE MASNE, 1953; PLATEAUX, 1960; CHAUVIN, 1969; WILSON,
1971; 1975).In almost every study, it hes been possible to assess that sti
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muli involved are chemical in their nature as it is apparent in recent wo
rks (cf. GLANCEY et al., 1970; BRIAN, 1974; 1975; ROBINSON & CHERRETT, -
1974; WALSH & TSHINKEL, 1974; BIGLEY & VINSON, 1975).

JAISSON (1975) has first demonstrated, in the laboratory, early learning
phenomena (which have every aspect of the so called social imprinting) as
the source of cocoon care behaviour by young Formica polyctena Forster wor
kers.

Similar investigations carried on in our laboratory (LE MOLI & PASSET
TI, 1977) have shown that also in Formica rufa L. young workers learn qui
te early (in a short and well defined period) to recognize, through a par
ticular characteristic, the kind of cocoon which they have been in contact
with and towards which they orientate their cares. The nature of cocoons
is, in fact, fixed and memorized (albeit for short periods) through infor
mation gathered during the sensitive period.In this same period,it has be
en possible to obtain (experimentally) workers with ''altered" learning,
which led to adoption of heterospecific cocoons.

Young F.rufa L. workers were taken out of the nest a few hours after
eclosion, kept for a fortnight in contact with homospecific cocoons and
sucessively given the choice between these cocoons and those of

F. lugubris Zett. Invariably, choice and care has been for the former. On
the other hand, those young F.rufa L. workers which, soon after hatching,
were kept in contact only with F. lugubris Zett. cocoons, again for a for
tnight, exposed to the same choice-test, kept and cared for ( into the ar
tificial nest ) only heterospecific cocoons.Those of their own species ,
even when occasionally taken, are never recognized nor in any way adopted.
For these workers with altered learning, homospecific cocoons are evencon
sidered as food.

Quite recently, it has been confirmed, as previously foreshadowed, that
recognition and then homospecific cocoon care by F.rufa L. workers are a
product of .learning though obviously conditioned by early experience and
triggered by olfactory stimuli.Indeed,young F.rufa L. workers with "nor-
mal" learning, care for hetrospecific (F. lugubris Zett.) cocoons,impre
ganted with substances (probably pheromones) derived from intact F.rufa L.
cocoons and contained in the lipidic fraction ( ether extract ), almost
as long as thier own.This notwithstanding the fact that unimpregnated
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F.lugubris Zett. heterospecific cocoons are regularly taken as food. We
could also ascertain that olfactory stimuli cocoon-derived and perceived,
during their sensitive period, by young workers are effective for the deve
lopment of adult behaviour.

Chemical stimulation must then be considered of paramount importance in
the ontogenesis of cocoon recognition and care for the species we studied.
To corroborate the above statement, we could show that F.rufa L. wor-
kers, reared in complete absence of cocoons, since hatching and for the
successive 15 days, when confronted with a choice-test between homo- and
heterospecific (F. Zugub ris Zett.) cocoons were incapable of recognizing

and far less caring for any cocoon.
In further experiments, however, it has been possible to evoke an in-

—

discriminate adoption of homo- as well as heterospecific(F.lugubris Zett.
cocoons by naive F.rufa L. workers which, after their sensitive period
elapsed, could stay for a week in contact with adult, normally experien-
ced workers acting during their cocoon care activities as '‘teachers'.

The absence of any discrimination by the young workers lead us to think
that cocoon care as such belongs to the blueprint of behavioural patterns

characteristic of this insect species.It can in fact be easily evoked
through a kind of social facilitation like that performed in our experi-
ments. On the other hand, cocoon quality ( indeed its recognition ) can
only be learned by means of olfactory stimuli.

It is thus probable that our experiments have brought to light a pheno
menon which could easily be included among the accepted definition for so
cial transimission ( cf. MAINARDI, 1970). In particular, we could speak
of local enhancement ( THORPL, 1963 ) and not of true imitation ( = obser
vational learning ), in that there does not seem to be the introduction
of a new expression of behaviour but only the social acquisition of a new
stimulus ( the cocoons ) capable of evoking a latent but usual behaviour
( cocoon nursing ). A comparable case of local enhancement might be that
described by PAVAN ( 1962 ).

To confimm our feelings, we think it necessary to analyze the behaviour
of young F.rufa L. workers exposed, again during their sensitive period,
only to chemical stimuli derived from the cocoons but without their pre-
sence. It might then be that it is not the cocoon as such but its chemical
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stimuli which are necessary for early learning.
This same kind of learning behaviour might explain some aspects of sla
very in ants and cocoon care by slave-ants in dulotic societies.
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O. MALAZGIRT

BIOLOGICAL CONTROL IN TURKEY.

The total area of forests in Turkey is about twenty million
hectares. Practically half of this total area is damaged.

The Republic of Turkey occupies a peninsula called Anatolia
or Asia Minor which projects from Asia towards Europe as a natu~
ral bridge. There are two main mountain chains running parallel
to the Black- and Mediterranean Seas in the north and south of the
country. The borders of these mountains facing the sea are cove-
red with forests forming a green band all around the country. The
inner land is rather dry and poor in forests.

In the last decade, the establishment of new forests, the
restoration of damaged areas and the protection of forests has
gained much importance. Today, the protection of forests against
noxious insects and plants is widely carried out by chemical and
mechanical means.

Biological control activities started in 1971 and since then
have increasingly supported the standard measures of protection.
In the northeastern forests of Turkey, especially in Pinus silve-
stris areas, some ant nests of Formica rufa group were found.
Although a detailed study has not been conducted in the area, it
is understood that the nests belong to the Formica rufa type of
ants. Similarly the ants inhabiting the northwestern forests are
classified as Formica rufa L. Starting in 1972, for a two year
period, 250 ant nests were transported from the northern Pinus
silvestris forests to the southern Cedrus libani forests,650 km.
away from the origin. Today nearly half of those transported
nests are surviving. Several time since 1971, different quanti-
ties of nests were planted in certain forest establishment areas.
We are glad to see that the rest of those colonies are in good
condition. The activities to improve the ant population in the
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original locations or to transport them to new places has brought
promising results so we are planning to increase our capacity in
the coming years. The ant colonies that were kept under control
in the original and the new locations in the last seven years rea
ched a total number of 1,100.

Activities to ensure the multiplication of the insectivorous
birds by hanging artificial bird nests on the forest trees star-
ted in 1971. Under the guidance of technical data, the area we co
ver and the number of nests steadily increases. In the past years,
the yearly number of artificial bird nests was kept small. In 1978
this number is planned to be 50,000 which raises the sum of all
years to 125,000, The rate of nest-occupation by the birds was cal
culated to be about 60%.

By adding biologic control to our conventional forest protec-
tion methods, we have got better results. In accordance with the
data we have collected so far, we are making plans to spread and
intensify our biologic control activities in the near future.
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V.D. PASCOVICI

ESPECES DU GROUPE FQRMICA RUFA L. DE LA REP. SOC. DE

ROUMANIE ET LEUR UTILISATION DANS LA LUTTE CONTRE LES

RAVAGEURS FORESTIERS.

Au cours des deux derniéres décennies on constate que, tant
sur le plan national qu'international, une importance toujours
croissante est accordée aux méthodes de lutte biologique et inté&
grée, méthodes qui se développent au détriment de la lutte chimi
que utilisée trés souvent selon un mode irrationnel en pratique
forestiére et agricole.

Dans ce contexte, nos recherches, sur le plan national, en
ce qui concerne les espéces du groupe Formica rufa Linné& (Hym.
Formicidae), se sont déroulées aprés qu'ont &té entreprises, au
préalable, certaines investigations collatérales d'ordre systé-
matique, bio-é&cologique, phyto-zoogéographique, etc., sur d'au-
tres groupes d'insectes ou facteurs avec lesquels les fourmis vi
vent en commun dans les écosystémes forestiers, comme par exem-
ple: 1l'entomofaune ichneumonologique utile (on décrit plus de 790
espéces d'ichneumonidés dont plus de 130 espéces ont &té é&levées
en laboratoire sur plus de 40 espéces phytophages considérées com
me hotes d'importance forestidre et agricole) (4, 5, 6, 7, 32);
on a effectué ensuite des recherches sur la faune ornithologique,
insistant notamment sur les oiseaux insectivores aptes 3a couver
(on décrit plus de 35 espéces couveuses de notre pays et plus de
1000 nids artificiels ont &té construits) (9, 10, 11, 17, 18, 34,
35), ou bien 1'on a exécuté certaines investigations concernant
la faune des chiroptéres (17) etc. Ces groupes d'esp&ces contri-
buent au cours de leur vie 3 la diminution des populations d'in-
sectes phytophages existant dans tous les &cosystémes forestiers
pPlus ou moins anthropéisés.

De méme, pour réaliser certaines &tudes &cologiques et cho-
rologiques des fourmis de foré&t par types de foré&t, une aide pré
cieuse nous a été fournie par les recherches de cartographie ty-
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pologique qui, par deux grand ouvrages de synthése (Pascovschi
S. 1958 et Pascovschi S., Purcelean St. 1968) ont mis en é&viden
ce, dans notre pays, la présence de plus de 270 types de forét.

Sur la base de ces investigations multilatérales, 1'é&tude
des fourmis de forét, au point de vue scientifique et pratique,
s'est déroulée de 1961 & 1975; cette période de temps a &té
sous-divisée en plusieurs &tapes de travail, soit: entre 1960
et 1968, plus de 3500 essais ou &chantillons ont &té& analysés
systématiquement et &cologiquement; entre 1968 et 1975, plus de
630 essais ont &té analysés, c'est-d-dire un total de plus de
4100 essais. Parmi ces essais, plus de 3200 appartiennent stric
tement aux espéces du groupe Formica rufa L., et plus de 920 es
sais appartiennent 3 d'autres groupes de formicidés.

L'examen taxonomique et &cologique des expériences met en
évidence la présence, dans notre pays, des espéces de fourmis

suivantes qui, par groupes, se présentent comme suit:

a. Espéces du groupe Formica rufa Linné

1. Formica rufa L. (Fig. n. 1), ayant deux é&cotypes soit:
un écotype 3 pilosité dense sur le dos et 1l'autre 3 pilosité ra-
re. Les exemplaires du premier &cotype sont un peu plus grands

que ceux du deuxiéme et vivent dans les biotopes plus ombragés.
L'espéce est ubiquiste, son aire est continue.

2. Formica polyctena Foerst. (Fig. n. 2) ayant &galement

deux écotypes: le premier, totalement glabre, vit dans les bio-
topes plus chauds et plus é&clairés et, - le deuxiéme &cotype, a
faible pilosité&, prédominant dans les peuplements semi-ombragés.

L'espéce est ubiquiste, son aire est continue.

3. Formica pratensis Retz. (Fig. n. 3) & coloration et pi-

losité de diverses intensités; espéce ubiquiste & aire continue.

4. Formica nigricans Em. (Fig. n. 4) ressemblant & F. pra-
tensis mais dont les reines sont velues au pronot et mesonot.

L'espéce est ubiquiste, son aire géographique est discontinue.

5. Formica truncorum Fabr. (Fig. n. 5) possédant les &coty-

pes les plus velus de toutes les espéces de fourmis existant
dans notre pays. L'aire de cette espéce est discontinue.
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En dehors des formes mentionnées ci-dessus nous mentionnons
que les espéces typiques Formica aquilonia Yarr. et F. lugubris
Zett., qui vivent en Europe Centrale n'ont pas été rencontrées
jusqu'a maintenant dans notre pays. Cependant certains des es-
sais examinés ont présenté de plus faibles caractéres du passa
ge d'une forme typique & 1l'autre, par exemple: Formica rufa a3 pi
losité faible et F. Eglxctena a pilosité plus évidente, etc.,
mais ces formes ont é&té encadrées dans les formes typiques aux-
quelles elles appartiennent d'aprés l'ensemble de leurs caracté
res morphologiques et bioé&cologiques.

b. Espéces appartenant a d'autres groupes, mais proches
du groupe "a".

6. Formica (Coptoformica) exsecta Nyl. et F. (Coptoformica

mesasiatica Dluss. (Fig. n. 6), ces deux espéces ont une aire di§
continue et occupent des peuplements situés 3 une plus grande al-
titude.

7. fprmica (Raptiformica) sanguinea Latr. (Fig. n. 7), est

une espéce qui l1l'on rencontre assez rarement chez nous et dont
l'aire est discontinue.

Toutes les espéces menticnnées ci-dessous vivent dans les
foréts de notre pays, elles construisent des nids en forme de cou
pole 3 1'aide de fragments végétaux secs et ont diverses intensi-
tés typologiques en fonction de 1l'intensité des facteurs qui s'in
terconditionnent dans les écosystémes forestiers qu'elles peuplent.
On montre dans les figures du n. 1 au n. 7 l'aire géographique de
chaque espéce, é&tablie sur la base d'é&tudes cartologiques propres
(Pagcovici 1975, 1968) (26, 27) qui sont en corrélation avec le
systéme UTM (universal transverse Mercator grid) utilisé par Gas-
par 1971 (12), systéme qui permet 3 nos travaux é&cologiques de
s'intégrer aux travaux similaires sur le plan européen. (La nota-
tion en lettres majuscules entre parenthése indique la corrélation
entre notre notation et celle du systéme UTM).

Pour déterminer les espéces de chaque groupe, nous avons con-
sulté les récents travaux de Betrem J.G. (2), Bernard Fr. (1),
Dlussky G.M. (8), GOsswald K. (13), Kutter H. (15, 16), Pavan M.
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(30) et Ronchetti G. (36) ainsi que le matériel taxonomique de
comparaison que nous avons obtenu grdce a3 l'amabilité de Mes-
sieurs: Prof. Dr. K. G&sswald (1963); Prof. Dr. G. Wellenstein
(1963) ; Prof: M. Pavan et Dr. G. Ronchetti (1962) et Dr. G.M.
Dlussky (1965). Nous leur exprimons ici nos remerciements les
Plus cordiaux pour l'aide scientifique qu'ils ont bien voulu
nous accorder.

L'examen des .essais effectués sur les fourmis de foré&t au
point de vue statistique ainsi que la corrélation entre cet as-
pect statistique et les types de forét que peuplent les fourmis,
ont mis en évidence les relations suivantes qui existent entre
les espéces de fourmis &numerées:

- Formica rufa a une proportion relative de 42,3%, elle est
présente dans 97 types de foréts par rapport 3 un total de 128
types de forét étudiés;

- Formica polyctena a une proportion relative de 26,9%, el

le peuple 77 types des 128 types de forét étudiés;

- Formica pratensis et F. nigricans ont une proportion re-

lative de 27,2%, on les rencontre dans 93 types parmi les 128
types de forét étudiés;

- Formica nigricans existe dans la proportion de 1% et se

rencontre dans 12 types par rapport au total de 128 types de fo
rét étudiés;

- Formica truncorum existe dans la proportion du 2,6% et
fréquente 24 des 128 types de forét étudiés.

L'examen des essais effectués sur les fourmis du groupe For-
mica Linnaeus au point de vue bio-&cologique, met en &vidence cer
tains traits particuliers de ces espéces, 38 savoir:

Formica rufa, caste de mdles et femelles, a une génération
annuelle; ayant une sgule ou peu de reines (espéce monogine et
oligogine et monodome) c'est un prédateur vivant en société qui
peut fonder son nid soit selon un mode indépendant soit a8 1'aide
des fourmis ouvrilres Formica (Serviformica) fusca L. Du fait que

c'est une espéce monogine elle ne se préte pas 3 la multiplica-
tion artificielle pour la lutte biologique, néanmoins elle doit
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étre protégée par voie naturelle. On distingue, dans cette espé
ce, une forme écologigue non velue appelée F. rufa forme polygi-
ne qui peut étre multipliée artificiellement et préfére peupler
les biotopes plus éclairés. La forme écologigue velue préfére

peupler les biotopes semi-ombragés et ombragés. Au point de vue

de l'aire zoogéographique, c'est une espéce océanique a tendan-
ce nettement boréale mais qui, dans notre pays, est ubiquiste.

Formica polyctena, les midles et les femelles ont une géné-
ration annuelle; ¢'est une espéce polygine et polydome, particu
larités bio-écologiques trés impcrtantes qui lui conférent la
possibilité de se multiplier artificiellement dans la lutte bio
logique contre les ravageurs forestiers. Elle fonde son nid se-
lon un mode indépendant par la séparation d'une partie de la po
pulation du nid-mére. L'espéce est typiguement médio-européenne,
toutefois, dans notre pays, elle se caractérise comme étant une
espéce ubiquiste; elle peuple spécialement les foréts de plaine
et de collines et son aire est plus raréfiée dans les foréts de
grande altitude. On n'a pas observé d'attaques de fourmis sur
les chrysalides de 1lépidoptéres parasités dont les mouvements
sont lents, fait qui dénote une bonne cohabitation avec 1l'ento-
mofaune utile des foréts. Par contre, les oiseaux insectivores
leur provoquent des dégdts, surtout lorsqu'il s'agit de nids ar
tificiels; dans la nature on corrige ce fait par des moyens de
protection du nid.

Formica pratensis, F. nigricans, F. truncorum, F. exsecta
dont les nids sont mono et oligogines (monodomes) se prétent
moins & la multiplication artificielle. Toutefois, par leur mo
de de nourriture, elles contribuent & la diminution des popula
tions d'insectes phytophages; ces espéces seront donc, elles
aussi, protégées dans nos foréts. Formica pratensis et Formica
nigricans ont une aire continue tandis que Formica truncorum et

Formica exsecta ont une aire interrompue ou discontinue.

Au cours des années favorables & la multiplication en mas-
se des espéces d'Aphidae, celles-ci sont visitées par toutes
les espéces de Formica mentionnées, stimulant ainsi la produc-
tion de mielat que butinent les abeilles.
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L'utilisation des fourmis du groupe Formica pour la lutte
biologique contre les ravageurs forestiers dans notre pays a
été effectuée expérimentalement pendant la période 1961 - 1970,
sous~divisée en plusieurs étapes. La plus importante espéce du
groupe a été, en général, Formica polyctena et, parfois, Formi-

ca rufa f. polygine, fourmis non velues qui vivent dans les fo-

réts de plaine et de collines. Les peuplements expérimentaux qui
ont été inventoriés et ol ont été transposés des nids artificiels
(plus de 100 nids artificiels dans les foréts Poieni, Birnova,

Husi) ont été infestés par des chenilles de tortricidés (Tortrix

viridana L. en majorité, accompagnés par Archips xylosteana L.,

Pandemis ribeana Hiibn., P. heperana Schiff.), ainsi que par des

espéces de géométridés (en majorité Operophtera brumata L., Eran-

nis defoliaria L., E. marginaria Bork., E. aurantiaria L., etc.),

auxquels s'ajoutent encore Alsophila sp., Colotois sp., Lymantria

dispar L., Malacosoma neustria L., etc,

Les travaux expérimentaux de multiplication artificielle de
1'espéce F. Eollctena ont été exécutés d'aprés la méthode de
G&sswald, les nids étant recouverts d'abris de protection pour &
viter l'approche des oiseaux utiles de la forét. L'acclimatation
des nids transposés a été réalisée dans une proportion de 60 & 70%
et leur efficience dans la lutte biologique contre les chenilles
ravageuses a été mise en évidence par: le procédé des branches de
chéne infestées d'oeufs (densité des oeufs de tortricidés) extrai

tes des arbres d'essai; par la densité des chrysalides de la 1li-

tiére (pour les chrysalides de géométridés); ainsi que par la dé-

foliation du feuillage; procédés qui ont été comparés avec les su

perficies de foré&ts tout autant infestées mais sans fourmis. On a

observé, 4 &3 5 ans aprés la transposition des nids, une diminution
de la population d'insectes phytophages dont la réduction a atteint
une défoliation au-dessous de la limite correspondant & la produc-
tion de dégdts économiques visibles. La production s'est chargée de
reprendre les travaux ainsi exécutés, pour leur entretien et, selon
le cas, pour leur extension dans d'autres conditions de peuplements
plus variées.
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CONCLUSIONS

1. Les recherches taxonomiques et bio-é&cologiques entrepri
ses dans notre pays sur les espéces du groupe Formica rufa Lin-
naeus ont mis en évidence les cing espéces suivantes: 1) Formica
rufa L. (ayant deux écotypes, une forme velue et l'autre glabre);
2) F. polyctena Foerst (ayant deux écotypes, une forme glabre et
l'autre peu velue); 3) F. pratensis Retz.; 4) F. nigricans Em.;

5) F. truncorum Fabr.

2. Les espéces Formica aquilonia Yarrow et F. lugubris Zett.

n'ont pas encore été découvertes chez nous sous la forme des ty-
pes caractéristiques rencontrés en Europe Centrale oG elles vi-
vent, bien que nos investigations se soient basées sur un trés
grand nombre d'échantillons (plus de 4100 essais) dont plus de
3200 essais appartiennent aux espéces de ce groupe et proviennent
de plus de 120 types de forét de notre pays.

3. L'examen des espéces au point de vue bio-é&cologique a mis
en évidence le fait que Formica polyctena représente l'espéce la

plus importante du groupe et elle a aussi la plus grande importan
ce dans la lutte biologique contre les ravageurs forestiers des
foréts de plaine et de collines de notre pays.

4. Sur la base d'études aréologiques cartographiques propres
(26, 28) mises en corrélation avec le systéme UTM (12), on montre
d'une facon suggestive dans les figures du n. 1 au n. 8, la répar
tition zoogéographique des espéces du groupe Formica rufa.

5. Toutes les espéces du groupe mentionné contribuent, par
voie naturelle, & la diminution des populations d'insectes phy-

tophages et, par voie artificielle, Formica polyctena est utili-

sée dans la lutte biologique contre les défoliateurs mentionnés.

6. L'importance que présentent les espéces du groupe Formica
rufa dans la limitation des espéces d'insectes phytophages de nos
;;;Ets, met en évidence la nécessité de poursuivre les recherches
sous différents aspects théoriques et pratiques, dans l1'intérét
de la science et de la pratique forestiére aussi bien sur le plan

national qu'international.
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RESUME

Les recherches entreprises sous différents aspects dans no
tre pays au cours des deux derniéres décennies, en ce qui con-
cerne les espéces du groupe Formica Linnaeus, et leur utilisa-
tion dans la lutte biologique contre les ravageurs forestiers
des foréts de plaine et de collines, ont mis en évidence cer-
taines particularités d'ordre scientifigue et pratique qui pré
sentent un intérét au point de vue forestier.

L'examen taxonomique de plus de 4100 échantillons de four
mis dont plus de 3200 essais appartiennent au groupe Formica ru-
fa a indiqué la présence des cing espices suivantes: 1) Formica

rufa L.; 2) E. polyctena Foerst; 3) F. pratensis Retz.; 4) E.

nigricans et 5) F. truncorum Fabr. Chez les deux premiéres esp@

ces on a distingué deux écotypes, une forme glabre ou peu velue
qui préfére les biotopes plus éclairés et, une deuxiéme forme,
forme velue, qui frégquente les biotopes plus ombragés.

Parmi les espéces mentionnées, F. polyctena est la plus im-
portante du groupe parcequ'elle sepréted la multiplication arti
ficielle.

Les espéces typiques de F. aquilonia ét F. lugubris, qui vi

vent en Europe Centraie, n'ont pas été identifiées dans notre
pays, bien que les investigations entreprises soient axées sur
un trés grand nombre d'échantillons (plus de 4100) provenant de
plus de 120 types de foréts.

L'examen statistique des échantillons, effectué au point de
vue de leur provenance par types de forét, a mis en évidence la
proportion relative des espéces par rapport au total des essais
examinés, ainsi que la fréquence relative des types de forét que
chacune de ces espéces peuple, soit: Formica rufa dans la propor
tion de 42,3% est présente dans 97 des 128 types de forét étu-
diés; F. polyctena dans la proportion de 26,9% se trouve dans 77
des 128 types de forét contr8lés; F. pratensis et F. nigricans

dans la proportion de 28,2% sont présentes dans 93 des 128 types
de forét recensés; F. truncorum dans la proportion de 2,6% fré-
quente 16 des 128 types de forét étudiées (de la Fig. n. 1 & la
Fig. n. 8). L'aire géographique des espéces est basée sur une &
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tude cartographique préalable (26, 28) mise en corrélation avec
le systéme UTM (universal transverse Mercator gris), étude qui
a été effectuée en vue de l'intégration des travaux aréologi-
ques sur le plan international (26, 12).

Les travaux expérimentaux 3 1l'aide des fourmis de forét
ont consisté dans l'utilisation des espé&ces F. polyctena et F.
rufa forme polygine dans la lutte biologique contre les chenilles

ravageuses des foréts Poieni et Birnova, foréts infestées par des
tortricidés (Tortrix viridana L., espéce majoritaire a laquelle
s'ajoutent Pandemis ribeana Hiibn., P. hegerana Schiff., Archigs
xylosteana L., etc.) ainsi que par des chenilles de géométridés

(Opherophtera brumata L., Erannis defoliaria Clarck., E. margi-

naria Bork., Erannis aurantiaria L.) auxquelles s'ajoutent enco

re Colotois sp., Alsophila sp., etc.

La diminution des populations d'insectes phytophages a été
mise en évidence par plusieurs procédés (densité des oeufs de
tortricidés sur les branches, densité des chrysalides de géomé-
tridés et intensité de la défoliation, séparément sur des arbres
d'essai situés comparativement dans des superficies avec fourmis
et sans fourmis). Les travaux expérimentaux ainsi exécutés, aprés
avoir été suivis pendant quatre 3 cing ans aprés leur exécution,
ont été confiés 3 la production, pour leur entretien et pour leur

extension dans différentes conditions &cologiques.



- 122 -

EXPLICATION DES FIGURES

Fig. n. 1: Distribution de 1l'espéce Formica rufa L. en Rép.Soc.
de Roumanie. (Orig. V.D. Pascovici, 1968, 1975).

Fig. n. 2: Distribution de l'espéce Formica polyctena Foerst. en
Rép.Soc. de Roumanie. (Orig. V.D. Pascovici, 1968,
1975) .

Fig. n. 3: Distribution des esp&ces Formica pratensis Retz. et
F. nigricans Em. en Rép.Soc. de Roumanie. (Orig. V.D.
Pagcovici, 1968, 1975).

Fig. n. 4: Distribution de l'espe&ce Formica nigricans Em. en Rép.
Soc. de Roumanie. (Orig. V.D. Pagcovici, 1975).

Fig. n. 5: Distribution de l'espéce Formica truncorum Fabr. en
Rép.Soc. de Roumanie. (Orig. V.D. Pascovici, 1968).

Fig. n. 6: Distribution de 1l'espéce Formica (Coptoformica) ex-
secta Nyl. en Rép. Soc. de Roumanie. (Orig. V.D.
Pascovici, 1978).

Fig. n. 7: Distribution de l'espéce Formica sanguinea Latr. en
Rép.Soc. de Roumanie. (Orig. V.D. Pagcovici, 1968).

Fig. N. 8: Totalisation des aires des sept espéces de fourmis de
forét de la Rép. Soc. de Roumanie construisant des
nids 3 l'aide de fragments secs de végétaux et ainsi
notées:

® = Formica rufa L.

a = Formica polyctena Foerst.

¢ = Formica pratensis Retz./ F. nigricans Em.

o = Formica nigricans Em.
+ = Formica truncorum Fabr.
x = Formica exsecta Nyl.

= = Formica (Raptiformica) sanguinea Latr.
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UTILISATION DES FOURMIS DU GROUPE FORMICA RUFA
POUR LA DEFENSE BIOLOGIQUE DES FORETS (*)

Introduction

Pour protéger |'économie, en particulier I'économie agricole
et forestiére, contre les dommages provoqués par les Insectes,
il est necessaire que les interventions de I'homme soient pré-
cédées et acccmpagnées d'études approfondies, propres a four-
nir les bases indispensables a la connaissance des relations
complexes qui existent entre les organismes vivants et les dé-
licats systéemes d'équilibre existant dans la nature, afin d'éviter
d’aboutir & des résultats différents de ceux que I'on voulait
atteindre, ou méme complétement opposés.

Des exemples nombreux et évidents peuvent étre cités a
I'appui de ce que nous venons d'affirmer. lls prouvent de facon
constante que les cas les plus efficaces d'intervention de I'hom-
me dans la lutte contre les Insectes nuisibles, comme dans |'ex-
ploitation des Insectes utiles, n‘ont pu se vérifier que lorsque
les applications pratiques ont bénéficié d'une recherche scienti-
fique profonde et appropriée et d'une expérimentation pilote
éclairée.

L'un des secteurs dans lesquels ce principe a donné les
meilleurs résultats, c'est celui de la protection biologique des
foréts contre les attaques des Insectes. grace a l'emploi des
Fourmis du groupe Formica ruta.

La question des relations entre Fourmis et plantes, dans le
sens d'un avantage pour ces derniéres, a son origine dans des
connaissances empiriques qui datent de plusieurs siécles. Mais
ce n'est qu'au cours de ces dernieres décennies qu'elle a fait
I'objet de recherches scientifiques et d'application pratiques. Les
Fourmis du groupe Formica rufa peuplent surtout les foréts et
les bois de coniféres, mais, bien que moins fréquemment, on les
trouve aussi dans les foréts mixtes et dans les bois de lati-

* Prof. Mario Pavan - Direttore dell'istituto di Entomologia Agraria - Univer-
sitd di Pavia. )
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foliés; dans le domaine des relations réciproques, surtout avec
les Insectes et les Arthropodes en général, et entre ceux-ci et
la forét, ces Fourmis, comme nous le verrons, présentent des
aspects et des problémes imposants, en raison de |'étendue des
territoires (toute I'Europe, par exemple), de la variété des mi-
lieux, de la masse de vie animale et végétale intéressée. En
raison de leur signification pratique a |'égard de la protection et
de la conservation de la forét et par conséquent de |'économie
humaine, elles présentent également des aspects positifs du
plus grand intérét et susceptibles d'étre exploités au point de
vuc pratique.

On trouve, dans la littérature scientifique, de nombreux
témoignages qualifiés unanimes pour apprécier la signification
positive que ces espéces de Fourmis présentent pour la forét.
D’aprés Menozzi, en neuf heures, les ouvriéres d'un nid ne cap-
turent pas moins de 4.000 larves de Coléoptéres Scolitidés:
Stumper évalue 3 50.000 les insectes tués quotidiennement par
une fourmiliére, et a 5.000.000 ceux qui sont détruits en une
saison; Eidmann évalue a plusieurs millions les Insectes (pour
la plupart nuisibles) nécessaires aux besoins annuels d'une
communauté. Nous verrons plus loin nos propres évaluations.

Parmi les Auteurs qui ont fait de ce sujet le théeme de re-
cherches approfondies et qui ont obtenu des résultats particulie-
rement intéressants nous pouvons signaler: Betrem, Bruns, Ce-
ballos, Cotti, Dlussky, Gosswald, Kloft, Kneitz, Kutter, H. Muller,
Lange, Otto, Pascovici, Ronchetti, Schmidt, Wellenstein, Yarrow.

Les travaux en Italie: programme.

Pour le territoire italien, jusqu’en 1949, les informations étaient
rares et fragmentaires; on ne possédait pas de données précises
quant a l'existence des Fourmis du groupe Formica rufa, nl
a propos de leur systématique, de leur biologie, de leur signi-
fication générale a I'égard de la forét et de la faune qu’elle
abrite; on ne disposait donc pas d'indications pouvant servir
de base a une expérimentation pratique éventuelle d'utilisation
forestiére. En 1949 nous avons tracé un vaste programme de
travaux concernant les aspects scientifiques de la question et la
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vérification des possibilités d'applications pratiques pour le terri-
toire italien. Mais la réalisation de ce programme exigeait un
ensemble de personnel et de moyens dont I'organisation uni-
versitaire ne disposait pas, aussi nous sommes-nous mis en
contact avec le Corps Forestier de I'Etat qui, étendant sa juridic-
tion sur tout le patrimoine forestiere de la nation, et en assu-
mant la tutelle, pouvait, en raison de sa constitution et das les
limites de ses statuts, assumer de fagon efficace le patronage et
les frais de ce programme. Le projet fut tout de suite accepté
et sa réalisation put commencer immédiatement et se développer
progressivement.

Au début notre activité a porté sur les points suivants:

1) recherche de l'existence de grandes populations de ces
Fourmis, dans les bois de tout le territoire de montagne, étude
systématique et examen de leurs traits biologiques caractéristiques
fondamentaux, a I'égard du milieu ambiant et de la forét en parti-
culier, et également au point de vue des problémes posés par
le projet de transplanter éventuellement ces Fourmis dans d'autres
localités;

2) recherche de nouveaux milieux forestiers privés de ces
Fourmis mais présentant des conditions que |'on pouvait présumer
appropriées pour accueillir les populations de transplantation, et
ou il était utile d'effectuer cette opération pour défendre la
forét contre les attaques des Insectes nuisibles;

3) mise au point et expérimentation de techniques pratiques
de récolte, de transport et de transplantation de grandes popu-
lations;

4) examen préliminaire des réactions, du comportement
général et des développements de l'adaptation des Fourmis aux
nouvelles conditions;

5) examen des relations qui s'établissaient entre ces popu-
lations de Fourmis transplantées et la faune des foréts qui les
avait accueillies.
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LA PREMIERE TRANSPLANTATION DE FOURMIS

Les travaux de recherche effectuées pendant la premiére
phase de deux ans (1949-1950) nous ont amenés a repérer sur
les Préalpes et sur les Alpes de la Lombardie de grandes popu-
lations de Fourmis du groupe Formica rufa, appartenant a Formica
lugubris, destinées a fournir un matériau approprié pour une
premiére expérience de transplantation. Des recherches contempo-
raines ont prouvé qu'on ne trouvait absolument pas d'espéces du
groupe Formica rufa, utiles aux foréts, sur les Apennins.

L'examen comparatif des caractéres écologiques des lieux
alpins d'crigine des Fourmis, et de ceux d'une pinéde des Apennins
en proie a une trés grave infestation par la Processionnaire du
pin (Thaumetopoea pityocampa Schiff.), a fourni des éléments
en faveur de I'exécution d'une premiére transplantation. Celle-ci
a donc été réalisée, du 5 au 7 mai 1950, avec des populations
prélevées a une altitude de 1.300 m, dans le Préalpes lombardes
(provinces de Brescia et de Bergamo) et transportées, a 270 Km
de la, sur les lieux de la transplantation (prés du col du Penice,
sur les Apennins de la Ligurie, dans la province de Pavie) (1).

Ce qui frappe avant tout dans cette premiére expérimentation
italienne c'est le fait que I'espéce utilisée a été prélevée dans un
bois de sapins et transplantée dans un bois de pins; les aiguilles
de Pin, énormes par rapport a celles de Sapin habituellement
utilisées pour la construction de la fourmiliére, représentaient
I'une des grandes difficultés que nous avions volontairement op-
posées a la faculté d'adaptation des Fourmis.

Un autre trait caractéristique de cette expérience c'est le
fait d'avoir transporté I'espéce hors de sa zone de colonisation
naturelle, qui a comme limite méridionale la partie haute des

(1) Les transplantations, qui s'effectuent en général au printemps avec
de grandes populations, consistent a récolter et a transporter au moins unc
centaine de bidons de 100 | chacun, pleins du matériau des nids, avec au
moins 100.000 fourmis ouvriéres et de nombreuses reines (plusieurs dizaines
ou méme une centaine) par bidon. Avec deux bjdons on fonde un nouveau
nid dans les localités choisies. On installe en général des dizaines de
nouveaux nids. & une distance de 20 & 50 m l'une de l'autre.
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Préalpes, c'est-a-dire dans des conditions de climat et de milieu
trés différentes et trés difficiles, la localité de la transplantation
étant située plus au sud et a une altitude inférieure. Enfin
I'infestation de la part de la Processionnaire du Pin, qui sévissait
dans la pinede de transplantation, presque réduite au seul squelette
ligneux, offrait la possibilité d'un examen intéressant au sujet de
I'influence exercée par les Fourmis sur l'infestation elle-méme.

RESULTATS DE LA PREMIERE TRANSPLANTATION

La premiére transplantation a été réalisée en fractionnant les
nids d’'origine en nids beaucoup moins importants, mais ce fraction-
nement se révéla ensuite excessif: en effet, les Fourmis trans-
plantées ont abandonné graduellement le siége des nids de
transplantation pour se concentrer en populations plus nombreuses,
mais pour reconstruire les noyaux primitifs elles ont utilisé la
période d'été ce qui a empéché la laborieuse préparation des
parties souterraines du nid pour I'hibernation successive. En méme
temps, il y eut cet été-la, une période exceptionnelle de sécheresse
qui poussa la population transplantée a émigrer vers le sommet
de la montagne, a la recherche de conditions plus favorables.
C'est ainsi que, en pleine désorganisation, surprise par les
premiers froids et par la raréfaction de la faune forestiére qui
en est la conséquence, au cours de |'automne elles furent com-
pletement perdues.

Du point de vue de l'adaptation, la premiére expérience se
termina donc de fagon tout-a-fait négative, mais I'étude de ces
faits fournit des éléments qui permirent par la suite d'organiser
correctement les travaux dans les secteurs le plus délicats de
cette expérimentation si complexe; en effet, sur les lieux mémes
de notre premiére transplantation manquée, nous avons aujourd’hui
des populations de la méme espéece, parfaitement adaptées et
installées, dans des conditions d'activité et de développement en
tous points semblables a celles des plus florissantes populations
alpines naturelles.
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Graphique spatial des résultats, effectué 6 mois aprés l'intro-
duction de Formica lugubris 2ett. dans le secteur infesté par la
Processionnaire du pin(Monte d'Alpe, zone du Monte Penice, Apen-
nins de la province de Pavie) (d'aprés Pavan, 1951).

Les deux plans verticaux qui se coupent suivant un angle de 90°
représentent les deux lignes de résultats du recensement des nids
de Processionnaires du pin dans la zone traitée avec Formica lu-
gubris et dans la zone environnante.

Chaque ligne est subdivisée en segments de 20 metres chacun, le
long desquels les nids de Processionnaire du pin ont &té& comptés
d'abord pour le cycle 1949-1950, puis en 1950-1951.

Les courbes tracées sur les deux plans ont &té calculées d'aprés
le nombre de nids recensés pour chaque portion de 20 métres sur
la ligne de recensement; les courbes épaisses indiquent le nombre
de nids de Processionnaire relevé en 1949-1950 et les courbes fi-
nes le nombre relevé pour le cycle 1950-1951.

Il apparait de facon évidente que le secteur traité avec Formica
etait infesté de Processionnaires beaucoup plus intensément au
cours du cycle 1949-1950 qu'au cours du cycle 1950-1951. L'abais
sement de la courbe d'infestation du cycle 1950~1951 apparait é&-
galement de facon trés évidente en dehors de la zone traitée a-
vec Formica sur une distance de 100 m@tres environ en ligne droi
te vers la partie la plus haute du bois, c'est-a-dire vers le som
met de la montagne dans la zone ol les Fourmis ont longtemps re-
cherché les conditions les plus propices d& la construction des
nids, avant leur é&migration compléte de 1l'automne.

TR TG WiEYRTISsItes
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En ce qui concerne les relations entre les Fourmis transplantées
et la Processionnaire du pin, I'examen de l'intensité de l'infestation
causée par ce parasite au cours de la période pendant laquelle
les Fourmis séjournérent dans la zone, et au cours du cycle
suivant, a révélé des faits extrémement intéressants.

En effet, dans la zone ou furent mises les Fourmis, en raison
de I'activité prédatrice de celles-ci et du fait qu’elles dérangérent
les femelles de ce Lépidoptére pendant la période de la ponte
des oeufs, le cycle suivant de la Processionnaire se trouva réduit
a un niveau trés bas; au cours de l'année successive, dans la
zone de bois entourant celle des Fourmis, l'infestation se répéta,
au contraire, a un niveau trés élevé, comparable a celui du cycle
précédent.

Ces résultats on été évalués a la suite d'examens rigoureux
et de calculs effectués sur les nids de Processionnaire. La preuve
de [I'efficacité des Fourmis transplantées, en tant qu’agents
freinant le cycle de la Processionnaire a confirmé les données
analogues qui, pour d’autres régions européennes, avaient été
fournies a ce propos.

Parallelement, des observations faites dans la méme région
ont montré que les Fourmis donnaient aussi la chasse a de
nombreuses autres espéces d'Insectes et & d'autres Arthopodes,
parmi lesquels de nombreuses espéces nuisibles.

Le recensement des populations des Fourmis du groupe Formica
rufa

Les résultats des études et des travaux pratiques préliminaires
nous ont donc indiqué I'opportunité d'élargir et de développer
le programme primitif. Aussi la collaboration du Corp Forestier
de I'Etat, qui avait été sollicitée et obtenue d’'abord pour la
Lombardie, fut élargie a toute la chaine italienne des Alpes et
au territoire de nombreuses Stations Forestiéres des Apennins.
Cela a permis la réalisation d'un vaste recensement (s'étendant
sur plusieurs années) des populations naturelles de Fourmis du
groupe Formica rufa, sur tout le territoire national. Sur ce
modeéle des recherches analogues se sont déroulées dans diffé-
rentes autres nations.
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Au cours de ce travail, auquel ont pris part 1.500 gardes
du Corps Forestier et un personnel de I'Institut d'Entomologie
Agraire de I'Université de Pavie recruté et entrainé a cet
effet, ont été récoltés plus de 4.650 échantillons de populations
du groupe Formica rufa, provenant de 2.560 iocalités des Alpes
et de 28 localités des Apennins, et environ 70.000 données
classées, concernant les traits caractéristiques des populations,
du bois et du milieu dans lequel elles vivent, ainsi que des
informations concrétes quant a leus consistance numérique et
bien d'autres données d'intérét pratique. Au cours de cette
seconde phase du recensement, une collaboration d'importance
fondamentale pour I'étude des échantillons recueillis nous a
été apportée par le prof. Ronchetti qui a rédigé plusieurs mono-
graphies sur ce sujet.

Le recensement a mis en évidence |'existence, sur les Alpes
italiennes, de 4 espéces de Fourmis utiles du groupe Formica
rufa (Formica lugubris, F. rufa, F. polyctena, F. aquilonia). Elles
n'existent pas sur les Apennins ou l'on a trouvé, au contraire,
une espéce qui présente des habitudes sembables (Formica
nigricans Em.) mais qui ne peut pat étre considérée comme
étant utile pour les foréts parce qu'en général elle n'habite qu'a
l'orée ou méme a l'extérieur de celles-ci, et parce qu'elle ne
constitue pas d'imposantes colonies de centaines ou de milliers
de nids comme les autres espeéces.

Les espéces utiles des Alpes italiennes sont pour la plus
grande part limitées au bois de Sapins et de Mélézes; elles sont
trés rares dans les bois de Pins et encore plus rares dans les
bois mixtes ou predominent les latifoliés ou dans les bois de
latifoliés seulement.

L'espéce la plus diffuse est Formica lugubris; viennent ensuite
F. rufa, et F. aquilonia, tandis que F. polyctena est extrémement
rare.

Les colonies naturelles de ces Fourmis, sur les Alpes
italiennes, se trouvent dans une zone qui va de 800 a 2.000 m
d'altitude, avec tendance a un abaissement général dans la
partie orientale des Alpes, en raison du climat plus continental.

De méme qu'on a pu |'observer dans d’autres pays européens,
en particulier en Allemagne (Go6sswald), on a constaté qu'une
densité de 4 bons nids de ces Fourmis par hectare de bois
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assure une protection efficiente contre les attaques des insectes
nuisibles, en maintenant basse la reproduction et la diffusion
de ces derniers, prévenant ainsi des infestations massives et
nuisibles.

Les populations italiennes sont différenciées par rapport aux
populations du versant nord des Alpes et de I'Europe centrale €t
septentrionale. En effet, dans les régions situées au centre et
au nord de I'Europe, la composition de la faune et la distribution
des espéces est différent; c'est Formica polyctena qui y prédomine
et I'on y observe de riches populations, méme dans les bois de
Pins, dans les bois mixtes et dans les bois de latifoliés seulement,
avec d'importantes populations d'espéces utiles jusque dans les
plaines, comme nous avons pu le constater, par exemple, en
Allemagne, en Pologne, en Suéde etc. Alors qu'en ltalie I'espéce
la plus répandue et qui s'est révélée la plus utile, méme pour
les transplantations, est F. lugubris, en Allemagne, c'est F. poly-
ctena; la elle vit méme en plaine, mais au cours d'une transplan-
tation effectuée de I|'Allemagne a I'italie elle ne s'est pas
acclimatée.

L'espéce F.. nigricans, qui, en ltalie, ne vit que dans les
prés, a la limite des foréts et jamais a l'intérieur de celles-ci, a,
au contraire, en Espagne, des habitudes forestieres et est
employée utilement pour des transplantations.

Il existe donc une spécialisation écologique différente, non
seulement selon les différentes espéces, mais méme pour
des populations d'une méme espéce, selon les localités ou
elles habitent.

Signification des Fourmis du groupe Formica rufa pour la défense
de la forét

Une vision panoramique de la signification qu'assume les
populations naturelles des Alpes italiennes a I'égard de la forét,
nous est fournie par les considérations que nous pouvons faire

sur la base des données obtenues a travers le recensement. On a
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évalué (et c'est un calcul trés prudent) a plus d'un million le
nombre de nids des espéces utiles sur les 579.000 hectares de
bois de Abies, Picea et Larix, du territoire alpin italien. Leur
population, calculée sur la base de 300.000 individus par nid, en
moyenne, serait de 300 milliards de fourmis ouvriéres. Le poids
moyen d'une ouvriére étant de 8 mg, leur poids total serait de
2.400.000 kg.

Pour avoir une idée de leur signification pratique pour la
défense de foréts contre les Insectes nuisibles, nous avons
utilisé ces données en calculant, d'aprés le résultat d'expériences
que l'ouvriere peut dévorer chaque jour, pour elle-méme et
pour approvisionner sa couvée, une quantité de nourriture égale
a 1/20 de son propre poids: la nourriture dévorée en un jour
serait donc de 120.000 kg. La période annuelle moyenne d'alimen-
tation active des ouvriéres, tant pour elles-mémes que pour
avoir la dose nécessaire a régurgiter pour pourvoir a l'alimentation
des larves, peut étre évaluée a 200 jours; ainsi, au total, elles
dévorent annuellement 24.000.000 de kg de nourriture.

Selon les études de différents Auteurs et d'aprés les notres
également, 80% de cette nourriture serait constitués par des
proies vivantes, parmi lesquelles prédominent les Insectes qui,
pour la plupart sont a considérer comme nuisible aux foréts.
Il en résulterait que la population des espéces du groupe Formica
rufa des Alpes italiennes, en une période d’activité annuelle de
200 jours, détruirait 14.000.000 de kg d'Insectes. En Europe
700.000 tonnes par an.

Ces données, évaluées avec prudence, prouvent la signifi-
cation positive que les populations naturelles de Fourmis du
groupe Formica rufa assument pour la défense des foréts de
Abies, Picea et Larix des Alpes italiennes, contre les infestations
d’'Insectes en général. Elles justifient tout le travail de recherche
scientifique et d'applications pratiques qui a été fait.

Les transplantations effectuées en lItalie

Ayant acquis une connaissance satisfaisante .quant a la
signification positive des espéces utiles du groupe Formica rufa
pour la défense des foréts, nous avons donc été poussés a
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intensifier les transplantations dans les bois ou ces Fourmis
n'existaient pas, en utilisant en particulier F. lugubris provenant
des Alpes (Alpes et Préalpes de la Lombardie).

C'est ainsi que nous avons obtenu, dans l'acclimatation de
ces Fourmis, des résultats décidément positifs, tant sur les
Préalpes lombardes (au sud de la limite locale de colonisation
naturelle de ces espéces), que sur les Apennins, et en particulier
dans la région du M. d'Alpe, Col du Penice, col du Brallo, M.
Bogleglio (Apennins du nord), dans les foréts du Casentino
(Apennins du centre), et dans la région de Cassino, a 600 km
au sud des lieux alpins d'origine de ces Insectes, dans les
Apennins du sud, et en Sardaigne.

Dans certains cas les résultats ont été négatifs, mais ils
nous ont servi & connaitre les limites d’adaptabilité de |'espéce
en question. Nous avons observé et recueilli ‘de nombreux
matériaux qui documentent la lutte menée par ces populations
transplantées contre de nombreuses espéces d'lnsectes habitant
la forét.

Ajoutons a cela que notre expérimentation a transféré en
partie les Fourmis des bois de Sapins et de Méléze aux bois
de Pins, les obligeant a s'adapter en outre pour la construction
des fourmilieres a utiliser les aiguilles de Pinus silvestris et
celles de Pinus nigra qui sont énormes. Ce dernier a des
aiguilles 10 fois plus longues et 70 fois plus lourdes que les
aiguilles de Méleze et 7 fois plus longues et 18 fois plus
lourdes que les aiguilles de Sapin rouge avec lesquelles les
ouvrieres de Formica lugubris construisent normalment I’harmo-
nieuse structure des fourmilieres sur les Alpes italiennes. Une
paire d'aiguilles séches de Pinus silvestris pése aussi 10 fois
plus qu'une ouvriére. Cela met en évidence les grandes possi-
bilités d’'adaptation de ces espéces. Nous avons pu observer
que cette adaptation se réalise progressivement, par longues
étapes successives, mais qu'elle peut aussi s'effectuer rapidement
quand les nouvelles populations sont amenées a |'improviste
en contact avec celle qui sont déja adaptées aux nouvelles con-
ditions de travail et qui instruisent les nouvelles venues. Nous
avons pu controler avec certitude cet apprentissage rapide de
la part de Fourmis ignorant précédemment les nouvelles techniques
de construction, au cours des expériences faites en 1960. Cela
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nous autorise a formuler le projet d'utiliser les noyaux de ces
populations déja adaptées, pour les mélanger aux populations
que l'on transfére des bois de sapins a des bois de pins.

Au cours de nos travaux c'est la nature qui nous a instruit,
en effet, I'équilibre naturel entre les Fourmis du groupe Formica
rufa et la forét alpine a représenté le modéle que nous avons
étudié afin de le reproduire, avec les variations opportunes, sur
les lieux ou il n'existait pas. Comme nous l|'avons déja vu, au
cours de !'exécution des travaux, nous nous sommes trouvés
dans la nécessité d'affronter des aspects nouveaux et délicats,
pour évaluer les limites de la capacité d'adaptation des animaux
transplantés, pour graduer les difficultés qu'ils devaient surmonter,
de fagon a obtenir des résultats positifs. Donc, bien qu'elle
ait eu comme point de départ des modéles existant déja dans
la nature, notre expérimentation a parfois di forcer cette
derniére dans de trés nombreux secteurs; la gravité des efforts
auxquels elle a été soumise a également été mise en évidence
par les hécatombes qui se sont produites et, dans certains cas.
par le échecs complets que nous avons subi dans différentes
phases du travail.

Grace a ces opérations, les Fourmis transplantées ont donc
été insérées dans un systéme preéxistant de rapports locaux
entre la faune et la forét, défavorables a la forét. Elles on été
introduites artificiellement dans ce systéeme afin d'interrompre
I'équilibre préexistant et d'en rétablir un nouveau qui sauvegarde

la forét, avantageant ainsi I'économie humaine.

L'un des avantages de ces interventions est représenté par
le fait que la ou elles réussissent, on obtient l'instauration d'un
nouveau systéme de reiations entre faune et forét, dans lequel
les espéces transplantées prennent une part active en réduisant
I'un des termes de |'équilibre précédent (a savoir la faune des
Arthropodes) et en le maintenant & un niveau trés bas, pour le
bien de l'autre terme (a savoir la forét). Nous avons désormais
constaté l'installation stable des Fourmis, depuis 25 ans, dans des
pinédes des Apennins du nord. Dans ce cas on peut admettre
que le nouvel équilibre est stabilisé et que la faune des Fourmis
est désormais constituée, dans sa totalité, par des éléments nés
in loco.
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Phase du prélévement d'un nid de Formica lugubris des Alpes italiennes. Les matériaux
végétaux d'une fourmiliére, avec quelques centaines de milliers d'ouvriéres et des di
zaines de reines sont introduits dans deux barriques de bois d'un hectolitre et servi
ront 3 construire un nouveau nid trasplanté (d'aprés Pavan 1962).

Plus de deux cents barriques d'un hectolitre contenant des populations de Formica
lugubris sont transférées, au moyen de camions, du lieu°de prélévement, sur les Al

pes italiennes, @ la localité ol seront constitués plus.de cent nids artificiels
de transplantation.
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La phase transitoire de « lutte biologique », qui dépend
directement de l'intervention de I'homme, a donc été désormais
dépassée, dans différentes localités; la, le systéme que nous
avons introduit fait désormais partie de la nature locale, intégré
dans le systéme précédent qui a subi des modifications avan-
tageuses pour la forét et pour I'économie humaine.

De I'exemple de la « limitation naturelle » de la faune fores-
tiere alpine, dépendant du systéme « Fourmis du groupe Formica
rufa-forét », a travers les opérations de « lutte biologique » con-
sistant en la transplantation des Fourmis, nous sommes passés
au stade successif d'installation stable des Fourmis transplantées
qui ont désormais été abandonnées a leur libre évolution. A
partir de l'initiative humaine, désormais lointaine, s'est réalisé,
dans les nouveaux milieux, un nouvel équilibre de rapports entre
Fourmis, faune forestiere et forét, équilibre qui a assumé le
caractére de systéme permanent de limitation naturelle de la
faune des Arthropodes de la forét. et qui est semblable en tous
points au systéme alpin spontané.

Transplantations et nouveaux €quilibres biologiques qui en ré-
sultent

Il nous reste maintenant a ébaucher !'interprétation générale
qu'il convient de donner a ce travail de protection biologique de
la forét. Comme nous l'avons vu, en transférant des populations
de Fourmis du groupe Formica rufa dans des bois et dans des
foréts qui en sont privés, nous n'avons pas !'intention d’accomplir
une intervention de lutte biologique a effet immédiat. Autrement
dit on ne doit pas penser que ces opérations puissent se faire a
I'improviste et produire un effet immédiat comme c'est le cas
pour les insecticides. |l en va tout autrement dans ce domaine
qui exclue les techniques destructives au profit d'une technique
constructive ayant pour but d'instaurer un nouveau systéme de
rapports entre les étres vivants d'une part, et entre ceux-ci et
le milieu ambiant d'autre part, rapport qui soit positif pour la
forét et pour 'homme et qui se substitue a des rapports pré-
cédents désavantageux tant pour la forét que pour I'homme.
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En substance, nous agissons sur de multiples facteurs trés
complexes, liés par des mécanismes délicats, généralement lents
a modifier de fagon stable, et qui sont parfois capables de
réagir de fagon imprévisible (d'ou la nécessité de longues et
profondes études préalables, en laboratoire et dans la nature).
Ajoutons a cela les difficultés que présente la récolte des orga-
nismes & transplanter, l'importante masse de matériaux néces-
saire (camions de barils d'un hectolitre . chargés de Fourmis
ayant la méme origine et de matériaux constituant leur fourmi-
liere), longs voyages dangereux pour les étres vivants transportés.
conditions aléatoires de climat qui influencent les différentes
phases de opérations et ensuite la transplantation, et nous aurons
un tableau significatif, bien qu’incomplet, des difficultés et des
probléemes a affronter; ces difficultés et ces probléemes sont tels
qu'ils ne permettent pas d'effectuer des opérations sur une trés
vaste échelle, comme le demanderaient, au contraire, les im-
menses superficies forestiéres privées de ces Fourmis utiles
ou il serait opportun de les introduire. Ces opérations ont au
contraire pcur but la création de centres de diffusion d'un systéme
de limitation naturelle de la faune nuisible a la forét, par suite de
I'acclimatation locale des noyaux de populations de nos Fourmis,
introduits artificiellement.

Les conditions biologiques d’'un pays comme I'ltalie, qui se
développe le long des méridiens, varient considérablement d'un
lieu @ un autre. Cela rend encore plus difficile l'adaptation de
nos populations de Fourmis, d'origine alpine, et ‘habituées a
une haute altitude. C'est pourquoi nous pensons fractionner, a
I'avenir, en deux parties au moins, I'ensemble des difficultés
que rencontrent les animaux au cours de leur transfert des Alpes
vers le sud, le long de la chaine des Apennins, ou dans les
iles. Ce fractionnement a été prévu de telle sorte qu'au cours
d'un premier transfert, de sapiniéres des Alpes a des sapiniéres
de zones appropriées des Apennins, les Fourmis devront d'abord
affronter les difficultés générales inhérentes au milieu et au
climat; aprés quelques années d'adaptation, par une seconde
opération, sera affrontée la transplantation dans d’autres bois,
toujours des Apennins, ayant une composition différente de celle
du bois d'origine, et en particulier dans des pinédes, mettant ainsi
les Fourmis en face de la deuxiéme série de graves difficultés.



Un gros nid de Formica lugubris dans la region de la trans
plantation sur les Apennins dans la province de Pavie. La
fourmiliére est formée de grosses aiguilles de Pinus nigra
(essence dominante du bois de transplantation) que les ou-
vridres ont appris peu 3 peu a utiliser, faute de petites
aiguilles de Sapin, matériau qu'elles utilisaient normale
ment dans leurs foréts d'origine.

Un autre gros nid de lugubris dans la zone de transplanta
tion sur le Mont d'Alpe, dans la province de Pavie. Une
grande cage formée d'un ch3ssis de bois revétu de grilla-
ge protége le nid contre les agressions éventuelles des
animaux et des hommes.

%S1
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Au cours de cette deuxiéme phase, avec les populations
provenant des sapiniéres des Apennins et destinées a des pi-
nédes, toujours des Apennins, nous transférerons des noyaux de
populations déja adaptés a la pinéde, afin d’insérer une part de
population, méme modeste, en mesure de donner I'exemple de
I'utilisation de nouveaux milieux et matériaux au reste des popu-
lations encore ignorantes, afin d'accélérer le processus d'adapta-
tion. Comme nous l'avons vu, nous avons déja eu une démonstra-
tion de la valeur pratique de ce procédé au cours des transplan-
tations dans des pinédes des Apennins de la province de Pavie.

A cet effet nous sommes en train de constituer deux types de
parcs d'éievage de Fourmis du groupe Formica rufa dans les
Apennins. Pour le moment nous utilisons en particulier F. lugubris,
mais par la suite nous ferons également appe! a d'autres espéces
utiles: l'un de ces parcs est situé dans des sapiniéres (pour le
moment surtout dans les foréts domaniales du Casentino). un
autre dans des pinédes (pour l'instant en particulier sur les
Apennins de la Ligurie, dans la province de Pavie). Dans ces
localités les travaux sont facilités par la disponibilité de milieux
que I'’Administration Forestiére et |'’Administration nationale pour
les Foréts Domaniales ont eu la prévoyance de mettre a notre
disposition comme base de nos travaux et de nos recherches
scientifiques.

Un probléme intéressant et qui sera étudié sous ses mul-
tiples aspects, c'est celui des autres espéces de Fourmis du
groupe Formica rufa utiles a la forét et au sujet desquelles-notre
expérience est pour le mcment trés limitée. Celle-ci (Formica
polyctena, F. aquilonia, F. rufa) feront I'objet d'autres espérimen-
tations qui profiteront désormais de |'organisation et de |'expé-
rience de celles qui ont été faites pour Formica lugubris.

Un autre probléme, dont l'importance est aussi d'ordre pra-
tique, c'est celui de la défense des foréts a composition mixte
de coniféres et de latifoliés et des foréts composées uniquement
de latifoliés. Nous nous trouvons la en face de problémes trés
ardus mais nous avons déja obtenus des résultats encoura-
geants au cours de l'expérimentation faite jusqu'a ce moment, et
qui nous a permis par exemple de constater que Formica lugubris
ne dédaigne pas de construire sa fourmiliere en utilisant surtout
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des matériaux dérivés des latifoliés, par exemple du Hétre, mais,
étant donné que notre travail, dans ce cas, est en tous points
semblable a celui des sylviculteurs, en raison des résultats a
longue échéance, nous ne pouvons pas encore tirer de conclu-
sions des résultats observés; nous pensons en effet qu'il est
nécessaire d'attendre plusieurs années ainsi que les résultats
d'autres expériences, avant de pouvoir exprimer un jugement
deéfinitif sur ce sujet. Cette expérimentation sera menée avec
toute l'attention qu'elle mérite en tant que probléme scientifique
et pratique. Bien qu'en ltalie elles soient trés rares et limitées
aux Alpes, dans d'autres régions européennes ces Fourmis des
bois de latifoliés sont communes (surtout F. polyctena) et cons:
tituent un facteur valable dans I'équilibre forestier.

Un autre aspect intéressant de la présence de ces Fourmis
dans les foréts est représenté par les relations non compétitives
gu'elles ont avec d’'autres Insectes, d'ot un intérét économique
et pratique ultérieur.

Aphides, fourmis. abeilles et torét

Les Fourmis du groupe Formica rufa qui, comme nous |'avons
vu, sont utiles pour la forét en tant que prédatrices d'insectes
nuisibles, & certaines époques de l|'année, quando leurs proies
normales sont rares, survivent en exploitant les excréments
sucrés (la miellée) produite par les aphides qui sucent la lymphe
des plantes de la forét. Les fourmis protégent ces aphides contre
les insectes qui leur sont ennemis. Les aphides exploités mais
aussi protégés par les fourmis, n'appartiennent par a des espéces
particulierement nuisibles pour les plantes, de sorte que celles-ci
ne subissent pas de dommage sensible en raison de leur présence.
Une bonne quantité d’aphides favorise donc les fourmis et ces
derniéres protégent mieux la forét contre les insectes nuisibles.
La miellée que les aphides produisent en abondance est éga-
lement recherchée et exploitée par les abeilles qui produisent
ainsi un miel plus abondant et trés apprécié.

Dans ce cas, les relations d‘'équilibre sont trés complexes
et chaque élément a sa fonction irremplacable: la forét abrite
les aphides et les fourmis; les aphides se nourrissent de la
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lymphe des plantes: les fourmis protégent les aphides, sucent
leurs excréments, détruisent les autres insectes nuisibles a la
forét; la miellée des aphides protégés par les fourmis sert
aux abeilles .et augmente la production du miel; I'hnomme utilise
la forét protégée par les fourmis et ses produits et exploite le
miel.

Toutes ces constatations nous aménent a considérer un autre
aspect non moins significatif: le systeme « Fourmis du groupe
Formica rufa-foréts », qu'il soit spontané ou di a l'intervention
de I'homme, doit étre protégé contre les dommages et les des-
tructions de toute nature, méme par des lois appropriées qui
ayant reconnu sa signification positive, protégent la biocenose
dans tous le cas. Dans ce but le Corps Forestier de I'Etat italien
a déja adopté des dispositions par des prescriptions de principe.
Le fait que !'Organisation Internationale de Lutte Biologique contre
les ennemis des cultures (O.1.L.B.) ait décidé, en 1959, d’'établir un
Centre d'études internationales pour ces probléemes a ['Institut
d'E.ntomoIogie Agraire de I'Université de Pavie et un « groupe
de travail Formica rufa » jouissant de la collaboration interna-
tionale de nombreux spécialistes de cette question, que |'Union
Internationale pour la Conservation de la Nature et de ses res-
sources (U.l.C.N.) ait reconnu l'importance de la question et des
résultats obtenus pour la conservation de la nature, a Varsovie,
en juin 1960, que le Comité Européen pour la Conservation de
la Nature du Conseil de I'Europe ait fait de méme et ait recom-
mandé aux 18 pays qui en sont membres d’'adopter des disposi-
tions pour la protection de ces Fourmis, que les Autorités Fores-
tieres de différents pays aient donné leur approbation et leur
appui a ces recherches scientifiques et a leurs applications pra-
tiques, démontrent |'opportunité, et je dirais méme la necessité
de poursuivre des études de ce genre dans de multinles secteur
de la défense forestiére.

La défense biolcgique des foréts, utilisant et potentialisant
a notre avantage les moyens de concurrence et de lutte qui se
développent dans la nature, apporte une contribution positive a
ld sauvegarde de I'environnement, d'autant plus qu'elle diminue
ét, dans certains cas, élimine l'usage des insecticides.
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Il n'est pas dit qu'on doive utiliser exclusivement des Fourmis
du groupe Formica rufa, pour obtenir ces résultats; en effet il
existe d'autres possibilités de. lutte biologique au moyen d'autres
espéces d'insectes prédateurs et parasites des insectes nuisibles
aux foréts, ou bien en développant la faune des oiseaux insec-
tivores, méme au moyen de nichoirs artificiels, ou encore en
utilisant des bactéries comme Bacillus thuringiensis ou des virus
comme par exemple Smithiavirus qui servent a répandre des
maladies dans des espéces d'Insectes données. En outre d'autres
méthodes peuvent, dans certains cas, compléter celles que nous
avons citées, par exemple l'emploi d'aitractifs sexuels naturels
ou de synthése ou de substances répulsives, stérilisantes, ecc...

Tous ces systémes sont valables dans certains cas particu-
liers et ne peuvent pas étre utilisés dans tous les cas et sans
discernement. Nous en revenons donc au point de départ de ce
bret rapport en rappelant qu'a la base de toute application il
doit toujours y avoir une recherche scientifique préliminaire
approfondie.

Dans les programmes et dans les recommandations du
Conseil de I'Europe, on met justement l'accent sur les aspects
pratiques des sujets qui sont traités dans le domaine culturel.
Pour respecter ce principe, notre exposition sur la fagcon dont a
été posée et dévelcppée la question de la protection des foréts
grace a l'emploi de Fourmis du groupe Formica rufa, sera suivie
d'une visite a l'une des localités de transplantation de Formica
lugubris, dans les Foréts Domaniales du Casentino, dans les
provinces d'Arezzo et de Forli. A ce propos il peut étre inté-
ressant d'avoir également l'indication des principales localités de
transplantaticn de ces Fourmis, en ltalie (et de leur lieu relatif
d'origine) comme elle apparait dans la partie italienne de ce volume.

Les travaux continuent avec une intensité considérable dans
le but de procurer aux foréts qui, pour différents motifs, sont
privées de I'aide écologique des Fourmis du groupe Formica rufa,
des noyaux des espéces les plus adaptées pour -l'installation
locale.
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Notre Institut entretient dans ce domaine de vastes relations
internationales, d'ol une coopération et une expansion des mé-
thodes suivies qui ont donné des résultats du plus haut intérét.

Deés le début la collaboratien la plus étroite s'est établie avec
I'Institut fir Angewandte Zoologie, de |'Université de Wiirzburg,
dirigé par le Prof. Karl Gosswald, puis avec |'Administrat.on
Forestiere de I'Espagne qui a reproduit ces études avec beaucoup
de succes et effectué de vastes applications pratiques (P. Ce-
ballos). de la Turquie ou sont en train de se développer des
programmes semblables aux nétres (O. Malazgirt, T. Goktepe),
du Canada ol nous avons introduit avec succés des lots impor-
tants de Fermica lugubris (R.J. Finnegan), et de différents autres
pays avec lesquels nous collaborons étroitement.

Un nid de Formica lugubris Zett. (de grandeur moyenne)
des populations naturelles des Alpes orientales. Forét
Domaniale de Tarvisio (photo M. Pavan).

434
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M. PAVAN

SIGNIFICANCE OF ANTS OF THE FORMICA RUFA GROUP IN ITALY

TN ECOLOGICAL FORESTRY REGULATION.

For 28 years the Institute of Entomology of the
University of Pavia in operative collaboration with the
State Forestry Service and the Agency of State Forests (A-
zienda di Stato per le Foreste Demaniali) has conducted
studies and work in ecological forestry regulation utili-
zing ants of the Formica rufa group, predators of forest
inseects.

For the undersdtanding of the natural popula-
tions samples from 2,560 locations were collected from the
Italian Alps and Prealps and from 28 Apennine locations.

The species found in Italy are: Formica lugubris
Zett., F. rufa L., F. polyctena Forst., F. aquilonia Yar-
row, F. nigricans Em., F. pratensis Retz., and F. trunco-
rum Fabr.

All are present in the Alps whereas in the Apen-
nines only F. nigricans is found.

The species related to the forest and believed
to be useful in virtue of <their active preying upon in-
sects are: F. lugubris (the most widespread), F. rufa,
F. aquilonia, F. polyctena (the rarest).

Fig. 1-5 represent the area of total diffusion
of the F. rufa group in the Alps and of each of the 4
species useful to the forest. These 1latter species are
calculated to be present in over 1 millions nests and to
have a population conservatively estimated as 300 billion
worker ants which, with an average weight of 8 milligrams

per worker ant, would weigh 2400 tons altogether.
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Calculating thet the quantity of food necessary
daily for the individual and brood nourishment is 1/20 of
body weight, they would devour 120 tons of food. By cal-
culating 200 days of annual activity, they would consume
24,000 tons of food a year. Since it is believed that 60%
of the food is constitued by live prey (Insects and other
Arthropods), the population of ants of the Formica rufa
group in the Italian Alpine forests would consume 72 tons
of insects in one day and in the total annual period of
activity of 200 days, they would destroy 14,400 tons of
insects.

For 28 years transplants have been performed, es

pecially of the Formica lugubris, both in the Alps and the

Apennines and in Sardinia so as to establish population
nuclei in woods where they are absent for the purpose of
ecological forestry regulation.

F. lusubris populations have been transferred
also to Germany and Canada with positive adaptation res-
ults.

F. lugubris has shown itself to be an active pre
dator of numerous species of insects injurious to fo-
rests, especially of the Lepidoptera belonging to the
Thaumetopoea pityocampa Schiff., Coleophora laricella Hb.,

and Nematus efichsoni Hart.

The principal transplants carried out in Italy

are shown in Table 1 and in figure 6.
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F.rufa L-F. polyctena Forst. -
F lugubris 2ett. - F. aquilonia Yarrow

Fig. 1: Total area of the four species useful in the biological
protection of the forests in Italy: Formica rufa, F. po-
lyctena, F. lugubris and F. aquilonia.




- 166 -

F.lugubris Zett.
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F. aquilonia Yarrow

Fig. 4: Area of Formica aquilonia Yarrow in Italy.

F. polyctena Forst.

Fig. 5: Area of Formica polyctena Forst in Italy.
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Table 1

Principal transplants of ants of the Formica rufa group in Italy.

(Ths numbers and letters refer % Fig. 6.)

Location of

Alt. in meters

. origin and Years of
Area of transplsnt Species transplanted altitude in of lzzz:s:mt transplant
meters
1 - Municipality of Menconico, Brallo di Formica Juqubris Zett. |A - (1200-1700) 800-1250 1950-1978
Pregola, Ssnta Margherita Staffora, B = (1000~1500)
Prov. of Pavia ¢ - (1200-1500)
Formica aguilonia yarrow |D - (1600) 900-1000 1964
2 - Municipality of Cesio, Prov. of Imperia | Pormica rufs g, G = (1100-1200) 400 1968
3 - Abetone State Forest, Prov. of Pistoia | Pormica Juqubris A - (1300-1600) 1300-1350 1966-1969
4 - Municipality of Tredozio, Prov. of Formica lugubris A - (1300-1500) S00-700 1969
Porll
S = Casentinese State Porest, Prov. of Formica luqubris A - (1200-1600) 800-1400 1958-1965
Forll, Florence & Arezao B - (1500-1600)
€ - (1250-1400)
F - (1400)
6 - Municipality of Assisi, Prov. of Peru- mica ris A - (1400-1550) 850-900 1961
gia
7 - Municipality of Cassino, Prov. of Fro~ | Pormica luqubris A - (1300-1400) 700-800 1958-1959
sinone
8 - San Mauro State Forest, Prov. of Ca- Formics juqubris € - (1200-1400) 1000 1966
tanzaro
9 - Aspromonte, Prov. of Reggio Calabria Pogmica ris A - (1300-1400) 1100-1500 1965-1969
€ - (1200-1400)
10 - Goceano State Porest, Prov. of Sassari | Pormica luqubris A - (1100-1600) 650-950 1961-1971
€ - (1500)
Pormica sguilonia D - (1700-1800) 950 1964-1969
Formica rufa E - (70-800) 900-1000 1966-1971
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Fig. 6 - Principal transplants of ants of the Formica rufa group in Italy.

Location of origin:

A - Municipalities of Azzone and Schilpario, Prov. of Bergamo.

B - " of Paisco Loveno and Corteno Golgi, Prov. of Brescia.
c - " of Vezza d'Oglio and FPonte di Legno, Prov. of Brescia.
D - " of Valdisotto e Valdidentro, Prov. of Sondrio.

E - " of Onore, Prov. of Bergamo.

F - " of Mezzoldo,. Prov. of Bergamo.

G - " of Mendatica, Prov. of Imperia.

Locations of transplants:
Indications as to the localities of transplants are shown in Tab. 1 (num-
bers 1 through 10).
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M. PAVAN

INFLUENCE OF THE FORMICA _LUGUBRIS POPULATIONS ON THE
ARTHROPOD FAUNA IN THE TRANSPLANT AREAS.

Our observations, which we shall comment on only briefly, have repeatecly
demonstrated that the trensplanted ants launch attacks against the native arthro-
pods. From the first experinentation it w#s noted that the presence of the trans-
planted ants had reduced pine processionary infestation to zero in the transplant-
ed area of the Ligurian Apennine (Pavia).

We witnessed savage battles of the F. luﬁbris zett. against manr species
of arthropods belonging to the Isopoda, Kyriapoda, Arachnids, and Insects. In
an experiment conducted in southern Italy it was observed that Formica 1ugx_xbris

relentlessly destroyed the Kazlotermes flavicollis F. Termite without undergoing

any losses. This however has no practical significance because the two species
have completely different ecological necessities and diffusion areas.

The transplanted areas exercise a sizeable influence on the other species
of native ants and a tendency was noted tc destroy or to strongly limit the num-

ber of nests, especially in cases in which the competing ants are very widesprecad
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and in competition fo? dominion of the environment. In the Casentinese Forests

the ants transplanted in a woods that was highly colonized by Camponotus at

first underwent savage attacks by these much larger and stronger native ants. Af-
ter a period of retreat deep within the nest whose surface was occupied by the
agressor, they gradually, and in an organized manner, took the upper hand, driving
him in part from the area and obliging him to abandon his nests carved in tree
trunks and stumps (1958-59).

The most int¢resting fact we experimented consists in the checking action
exercised by the presence of Pormica lugubris transplanted in a pine woods on the
Ligurian Apennine in the province of Pavia, seriously infested by pine procession-
ary. In the area where they remained in the summer the transplanted ants effected

a drop in the infestation of Thaumetopoea pitvocampa processionary to very low

levels whereas in the sufrouding area processionary infestation recurred in the
foilowing cycle at a very high level. The principal action consists in the attack
of the adults which have just emerged from the cocoon, in the disruption of the
laying of eggs and in the attack of the young Lepidoptera larvae. Figure 2 illus-
trates the facts described.

In the case of the reduction in pine processionary infestation or of the
destruction or reduction in the species of native ants which for meny reasons are
injurious to the woods, Formica lugubris exercises then an indirect beneficial
effect on the vegetation. This is also true for numerous other insects, for ex—

ample, the harmful Coleopter Alleculidae Omophlus lepturoides Fabr. which the

Formica lugubris transplanted in the Casentinese Forests largely destroyed in

an invssion in 1958. In the transplafdt area of F. lugubris on M. d'Alpe (Ligurian
Apennine, Pavia) in October 1959 we witnessed for a lengthy period the active and
massive destruction of larvae of the Hymenopteron Tenttledinidae Nematus erichsoni
Hart., harmful to the larch, whose infestation was effectively controlled by F.

lugubris populations we transplanted.
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The transplants constitute a powerful factor for varying the dynamics of
the native populations of an affected area.

The destructive power calculated to be 14,400 annual tons of ineeéts attri-
buted to the work of populations of the Formica rufa group of the Italian alps in
woods of resinous trees other than Pines, is a clear demonstration that the funda-
mental diet of these ants is constituted by insects in general; larvae of the pine
processionary are to be considered as an occsional additional food limited to
the ants of the pine forests.

The general value of ants of the Formica rufa group as insect infestation
controllers has, however, considerable limits, as there are cases of infestations
which are not influenced by the presence of these ants or only in modest degree.

The insects in question are those which live exclusively in the ground, in-
side tree trunks, in the galls, where resin is produced, or those insects whose
early stzges are protected by a covering formed by bits of vegetable debris. In
these cases the ants cannot make a sensible effect, nevertheless th-ey can exercise

some influence as for instance we saw regarding Cerambycidae and Bostrichidae.

whose adults engaged in carving grooves in the bark for housing eggs were attacked
and disrupted or killed by the ants; in these éases it is obvious that these have

a positive a2spect 2lso against certain insects whose early stages are not directly
assailable.

In an attack of Coleophora laricella Hb.(miner of larch foliage, Lepidoptera

COIethoridae) on the larches of Monte d'Alpe on the Ligurian Apennine in the pro-
vince of Pavia (Passo del Penice area) interesting facts were observed which dencite
the importance of ents of the Formica rufa group in defense also of that insect
injurious to the larch forests.

Larvae of the miner of laroh leaves penetrate into the thickmess of the
leaves themselves which they feed on. The leaves which are voided entirely or

partially grow yellow. In cases of serious attacks, the larch tree may become com-

rletely yellow and nearly denuded. The larvae may eat upon one or. more leaves.
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Once it reaches maturity it remains inside the emptied leaf which is cut at the
base and is partiélly coated internally with sericeous tissue. The protective
covering can also be renewed or enlarged.

When winter is over the larvae recommence activity and towards May-June they
attach the covering to a leaf or often to the middle of a bunch of needles, or
on branches and there they remain in the chryszlis stage.

It was noted in 1961 that the workers of F. lugubris would head for the
larches to search attentively for the capsule in which the mature larvae or chrysa-
lis of the miner of larch foliage is enclosed. In many cases it was observed that
the ants, sometimes two or three individuals together, would detach the capsule
containing the chrysalis of the Lepidoptera. Once this was performed the workers
would return to the nest carrying as usual their prey. The hunt of ihe chrysalis
shcaths was conducted all over the tree and the capsules were detached and re-
moved even when they were found in difficult positions for the ants, that is,
protected between bunches of needles.

Workers which conveyed adults of C. laricella which had just been captured
and were still alive were observed. Obviously capture of the little butterflies
did not recuire use of formic acid with which insects capable of self defense,
wriggling and escape are sprayed. The adults were attacked by the workers while at
rest during the warmest hours of the day on the branches and foliage of the larche.

The interesting fact that the leafy coatings of the larch which covered the
pupa was actively searchedfor by the F. lugubris workers points out a particular
act of recognition on the part of the ants which had to distinguish between the
voided and limp needles of the larch due to the devoured interior and those which
on the other hand contained the prey. Moreover, the direct predatory action towards
Lepidoptera adults illustrates its considerable importance in the defence of the

forest.
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Pig. 1 Larch branchlet with bunches of needles partically eroded by Coleophora
laricellz Hb. larvae. The errows indicate the Lepidoptera cocoons which the
predator Formica 1ugx_1bri3 Zett. hunts in order to detach and transport them to

their nest thus contributing to the defense of the forest.
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Fig, 2

3patial represcntation of the results of the survey conducted 6 months after
introduction of Formica lugubris Zett. in areas infested with pine processionary
(Costa d'Alpe, Monte Penice area, Pavian Apennine) (Pavan 1951).

The two vertical planes crossed at 90° represent the two survey directrices
of the nests of the pine processionary in the area treated with Formica lugubris
Zett. and surrounding area.

Eech directrix is divided into tracts of 20 meters each al. ong which the
nests of the pine processionary were counted in the year 1949-50 and 1950-51.

The curves traced on the 2 planes were calculted on the basis of the number
of nests found per each tract of 20 meters on the survey directrixj the thick line
curves indicate the number of nests of the 1949-50 cycle of processionary: the
thin line curve refers to the 1950-51 cycle.

It is clear 'that the degree of processionary infestation of the 1949-50 cycle
is muoh higher than the degree of infestation of the 1950-51 cycle, in the area
treated by Formica. The lowering of the 1950-51 infestation curve is very obvious
also outside the area treated with Formica for a distance of about 100 linear
metera towards the highest part of the woods, i.e. towards the top of the mount-
ain. In this regard, one recalls the considerations on Formica migrations for
the search for climatic conditions closest to those of the place of origin (that
is, higher elevetion) and led us to believe that the only migration route, the one
leading to the mountain top,ign area which is affected by the Formica action,-thus

also affected by a decrease in processionary infestation in the 1950--51 cycle.

6
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R. ROSENGREN, K. VEPSALAINEN, H. WUORENRINNE

DISTRIBUTION, NEST DENSITIES, AND ECOLOGICAL SIGNIFICANCE

OF WOOD ANTS (THE FORMICA_RUFA GROUP) IN FINLAND.

Mounds of the wood ant species of the Formica rufa group
may harbour hundreds of thousands of workers, but of these
only a part are foragers (Kruk-de Bruin et al. 1977). Even
if the proportion of protein food varies during the year,
about one third of the diet of F. rufa consists of arthropods
(Wellenstein 1952). Only a minor part of the energy harvested
is used for production. Tissue growth efficiency (net production
divided by assimilation) is considerably lower for ant populations
than for soil invertebrates of any trophic level, but the
respiratory coefficient of ants (respiration divided by net
production) is very high (see the review by Petal 1977). Thus
wood ants may have an exceptional potential among insect predators
for retarding the growth of forest insect pests, but of course
their influence also depends on the number of mounds per unit
area of forest.

The foraging range of individual wood ants may exceed 100 m
(Rosengren 1977 b), but a significant effect on defoliating
insects ranges maximally to 50 meters from the nest (Weckwerth
1952, Wellenstein 1965). Thus effective penetration of the
habitat by wood ants requires at least 2~3 strongly irhabited
mound nests ha-1. Mean densities of nests in the lowlands
of Central Europe fall below this value by a factor of 100
(Klimetzek & Wellenstein 1970, Ctto 1966). The results of a
large forest inventory in Finland during the early fifties
indicate, on the other hand, high densities in this area
(Wuorenrinne 1974, 1975).

Continued rationalization of forestry has strongly affected

the composition of Finnish forests since the fifties. Modern
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practices in forestry are known to weaken wood ant populations
and increase the previously modest risk of insect pests in
Fennoscandian forests (Ehnstrdm et al. 1974). It is, however,
unknown to which extent these two consequences of modern
forestry are causally connected.

In this report we use the material of the forest inventory
of the early fifties and supply data on nest densities of
wood ants in different parts o} Finland and various habitats.
We also give preliminary information on prey insects, and

the effects of weather and clear-cutting on foraging.

The forests of Finland

Most of Finland lies in the zone of boreal coniferous
forests, and only a small patch in the north belongs to the
treeless tundra, and a narrow strip in the southwest to the
hemiboreal mixed forests (see Ahti et al. 1968). Over 70%
of the land area is covered by forests, 56% of which are
dominated by pine, 32% by spruce, 7% by birch and 1% by aspen
or alder, while the rest, 4%, consists of temporarily open
areas (Kalliola 1973). Most forests are situated on nutritively
poor Archaic rock of granite, or glacial moraine. The layer
of humus is often thin and may in the poorest sites be almost
absent. The most barren grounds are, as a rule, covered by

pine forest (only Pinus silvestris), while the spruce (Picea

abies) prefers less poor and more humid sites.
The simple structure of plant associations of the Finnish
forests led Cajander (1949) to his convenient forest classifica-

tion. Following this we may distinguish main forest types from
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the poorest and driest one to the nutritively richest type
with the highest species diversity. In the following we list
only the main types for southern and central Finland.

1. The Cladina type (C1lT) mainly characterized by Cladonia

alpestris and Cetraria islandica with Empetrum etc. additionally.

2. The Calluna type (CT) characterized by Calluna vulgaris,

with Vaccinium vitisidaea, E. nigrum, Pleurozium Schreberi, etc.

3. The Vaccinium type (VT) characterized by V. vitis-idaea,

and Juniperus communis, Calamagrostis epigeios, P. Schreberi,

some lichens, etc.
4., The Myrtillus type (MT) with much V. mzrtillus and less

V. vitis-idaea, Melampyrum pratense, Luzula pilosa, Rubus saxatilis,

Sorbus aucuparia, Dicranum mosses, etc.

5. The Oxalis-Myrtillus type (OMT) with much O. acetosella
and V. mzrtillus. A similar Pyrola type (PyT) is here treated
with OMT.

6. The Oxalis-Maianthemum type (OMaT) with much herbs but
very little lichens. This is the prevailing grove type in southern
Finland and for convenience we include in this category all rare
grove types as well.

Classification of Finnish plant communities distinguishes
between forests and bogs. The classifications overlap in that
e.q. 52523 type spruce-growing swamps included in our material,
belong to bogs but are also given in forest statistics. Further,
we have included pine-growing rocks, which often include small
(< 0.5 ha) patches of forest or swamp depressions of the above

types (Vr).
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Climate

The mean temperature of the warmest month July varies
from 13°C to 17°C according to the latitude, and the length
of the growing season of plants varies from 120 to 170 days.
The snow disappears about 25th April in the southwest and
about 15th May in Lapland. The thermic summer (i.e. the
number of days with a mean temperature over 10°C) 1lasts
120 days in southern Finland and between 60 and 80 days
in Lapland (meteorological information from Huovila & Kolkki

1967).

Wood ant species

There are six species of wood ants in Finland, Formica

truncorum Fabr., F. pratensis Retz., F. lugubris Zett.,
F. rufa L., F. aquilonia Yarr., and F. polyctena Foerst.

(H61ldobler 1960, Gosswald et al. 1965, Wuorenrinne 1974,
1975, Baroni Urbani & Collingwood 1977, Pamilo et al. 1978).

F. polyctena and F. aguilonia comprise a problematic species

pair, and mixed populations are frequent in Finland. The
taxonomical status of the Finnish F. polyctena as a separate
species, has consequently been much discussed (Collingwood
personal communication, see also Pamilo et al. 1978). F.
uralensis Ruzs. is a mound-building species, which is some-
times included in the EEEE group (Betrem 1960). It inhabits

bogs in all parts of the country (Rosengren 1969).
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Distribution and general ecology of the species

The general ecology of Finnish wood ants has been discussed
in some detail by Pamilo et al. (1978). As a rule F. truncorum
does not build true mounds in Finland, and hence it is not
included in the nest census presented here. The species is
xerophilic, and its polycalic colonies cover extensive areas
on rocks and sandy habitats. It occurs in all parts of the
country.

The northern limits of distribution of F. pratensis and F. rufa

follow, according to Wuorenrinne (1975), the northern border
of the south boreal coniferous zone (see Ahti et al. 1968),
and neither species is especially common. They are both
mainly monocalic and for that reason of minor economical
significance.

In Italy and Switzerland, F. lugubris is highly polycalic
(Pavan 1959, Gris & Cherix 1977), but in Finland it may in
most cases be characterized as oligocalic. The species is
spread all over the country but it is common only in Lapland
and in the archipelago of the Gulf of Finland. It submits
to more xerothermic habitats than F. aquilonia, which is
without doubt the commonest wood ant species in all Finnish
forest types, but especially in those of high economic productivity
(MT, OMT). It is highly polycalic (Vepsdldinen & Wuorenrinne
1976) and may form continuous federations comprising hundreds
of nests. It is possible that competition by F. aguilonia
colonies affects the distribution pattern of F. lugubris
(above} . F. polyctena is also highly polycalic (Veps&ldinen
& Wuorenrinne 1976) and may be rather common, but it is

probably restricted to the southern parts of the country
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(H61lldobler 1960, Baroni Urbani & Collingwood 1977).

F. uralensis builds rufa-like mounds on bogs. As we
include 52523 type spruce swamps in our material, there
may be some exceptional nests of F. uralensis, especially
from Lapland, where it is known to occur in korpi forests

(Rosengren 1969, Oinonen personal communication) (Fig. 2).

Nest densities

Procedure. The third national forest inventory was
carried out between 1951 and 1953. Inventors walked along
parallel transects from southwest to northeast. The distance
between the lines was 13 kilometers in southern and central
Finland and 20 km in northern Finland; areally the transects
were drawn more densely. 10_2 ha circular plots were examined
in detail at one kilometer intervals along each transect.

In these plcts, the inventory included classification of
forest type, the species, the age and density of tree stands,
the flora, and the number of wood ant mounds. The botanical
results were published by Kujala (1964). The inventory
covered all types of wetland communities, but here we include
only korpi type swamps in our forests.

We have so far analysed the southwestern and central parts
of Finland with respect to nest densities in various forest
types (the regions KS and LS in Fig. 1), while the whole
country was analysed only for occurrence vs. absence of wood
ant mounds. As no specimens were sampled from the mounds

counted, the wood ant species remain unknown in details. We

consider this a minor shortcoming at the moment, when even
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information on nest densities has been lacking so far. The
present data provide a background for estimating the effects

of modern forest management on the total wood ant fauna.

In the course of future nest counts we hope to include sampling
of specimens for identification.

Areal differences. The frequency of 10_2 ha sampling plots

with at least one mound is clearly higher in southern and central
parts of Finland than in north (Fig. 1). This may follow
directly from climatic factors or indirectly through differences
in vegetation, as the proportion of the driest and poorest
forests corresponding to C1T, CT and VT is much higher in
northern parts of the country than in south (Kalliola

1973). MT and OMT forests occupy nearly 50% of the forest

land in the southern half of Finland, but less than 25% in

the northern half. The very high percentage of mound nest

plots in northern Karelia (PK on the map) forms an exception

to this north-south gradient in the freguency of mounds.

Differences between forest types. The density of wood

ant nests ha-1 is clearly lower in the poorest and most xerophilic
forest types (vVrk, Cl1T, CT) than in the more productive ones

(VT, MT, OMT and PyT). Wood ants clearly prefer the MT type.
which is the most common forest type in southern and central
Finland (Fig. 2). The low density of mounds in the luxuriant
groves (OMaT) may be due to poor light conditions caused by

rich undergrowth of shading herbs and shrubs. The korpi swamps
with their low nest densities also suffer from deep shades,

but in addition they are very moist. It is remarkable- that

the densities of nests in all forest types, including the least
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preferred ones, are considerably higher than the mean densities
reported from Central European lowlands (Otto 1966, Klimetzek

& Wellenstein 1970). Mean densities of nearly the same order
of magnitude as reported by us from Finland have also been
observed in the Italian Alps (Pavan 1959).

Association with tree species. Wood ants avoid monocultures

of conifer species in contrast to coniferous forests including
both pine and spruce (Fig. 3). Coniferous forests mixed with
some deciduous trees are clearly preferred to pure coniferous
ones, while pure deciduous forests (mainly birch), have a low
percentage of inhabited survey plots (Fig. 3).The correlation
between spruce and wood ant mounds (Table 1) is clear, as
spruce rather than pine is the dominating conifer in mixed

forests, as well as on richer, less dry soil.

The effects of clear-cutting

The total of clear-cut areas in Finland increased by 685 000
ha between the years 1952 and 1973, while the area of stands
over 140 years decreased by 350 000 ha during the same period
(Jdrvinen et al. 1977). As a rule, clear-cutting areas are
replanted with monocultures of young pine or spruce seedlings.

Both, the clear-cutting period and the early growth period
of the new forest, have serious effects on the wood and popula-
tions, which after extinction recolonize the areas very slowly.
Clear-cutting has the following effects on the environment
and the colonies of wood ants (see also Vepsdldinen & Wuorenrinne
1976) :

1. A change to a more xerothermic microclimate and hence
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increased difficulties in regqulating the inner temperatures
of the nest (Fig. 4).

2. Heat paralysis of foraging activity during sunny,
hot days due to increased sun exposure on the mound surface
and in the terrain.

3. Impairment of visual orientation cues as an immediate
effect of timber felling, and hence abandonment of previous
foraging routes (Rosengren & Pamilo 1976).

4. Disappearance of previous aphid colonies, which have
provided the worker populations with their primary energy
source, carbohydrates.

5. A strong increase in migration and splitting of large
nests and abandonment of old ones, leading to a large number
of small nests with a small survival probability for each
one (in collaboration with P. Pamilo). For example, a two-hectare
patch of forest in southern Finland had 41 mounds of F. aguilonia,
all inhabited before timber felling in winter. After clear-cut-
ting of this patch, the situation was unchanged in spring.

The area was re-examined in August the same year. Seven of
the original mounds had been abandoned, while 57 new, small
mounds had been founded. Migration, which as a rule is combined
with reciprocal carrying between the mounds, may continue

for months. This leads to waste of energy and reduction of
forces available for foraging. The migratory reaction may,

on the other hand, be adaptive if the ants reach intact stands
outside the clearing. The adaptiveness of splitting of mounds
in face of environmental disturbance was pointed out by Vepsd-
ldinen & Wuorenrinne (1976), who suggested that it increases
the probability that at least one nest survives the bottleneck

difficulties.
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Fig. 4. Comparison of nest® temperature variability in clear-cut

versus intact spruce forest. The inner temperature of two
F. polyctena mounds were measured, at a depth of 30 cm from
the top, with "Lamprecht Distance Thermographs" through the
exceptionally warm week 23.VII - 29.VII 1978. Lowest part of
the graph: temperature 5 cm above the surface of the mound,

which was shaded by spruce stands.
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6. Increaéed competition with those ant species (e.g.
F. sanguinea) which are better adapted to xerothermic conditions
on clearings.

7. Gradual growth of dense vegetation layer (Calamagrostis

and other grasses, ferns, Chamaenerion, Rubus etc.) around

the mounds.

8. The deleterious effects of clear-cutting are made
worse by mechanical damage to the mounds during timber felling,
especially if the clearing is burned or ploughed.

Finnish wood ants often forage in young pine plantations
(see also Dmitrienko & Petrenko 1976), but these are usually
too dark and dense during the initial phase of growth to provide
any nesting places for wood ants. The damage of clear-cutting
to wood ant populations might be reduced by cutting smaller
areas or by leaving strips of intact forest as nesting or
recolonization sites (see also Wellenstein 1967). 1If these
uncut areas are selected so that they harbour dense wood ant
colonies, the protection of young replantations against pest

arthropods may be increased.

Predation

Temperature and foraging activity. According to Adlung

(1966) , wood ants are not able to any considerable degree of
foraging at temperatures below 20°c. 1If this was generally
true, wood ant foraging would be virtually impossible in Finland
and other parts of Fennoscandia. The actual temperature limit
for foraging in southern Finland is about 6°C. Traffic from

the mound can be observed even at lower temperatures, especially
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Table 1. The occurrence of spruce in the sampling plots with
mounds in the material grouped by habitats. The numbers of

study plots are given in parentheses.

With spruce Without spruce
Southwestern
Finland (LS) 86.5% (328) 13.5% ( 51)
Central
Finland (LS) 70.2% (321) 29.8% (136)

Table 2. Number of booty (n) and the average percentages of
booty items carried to the nest of F. polyctena during two

periods. Data of four nests pooled.

30.6 - 3.7 27.7 - 31.7
n 3 n %

Homoptera, Aphidina 135 20.4 15 2.4
Diptera adults 122 18.4 147 23.4
Sawfly larvae (Tenthredinidae) 73 11.0 50 7.9
Lepidoptera larvae 74 11.2 43 6.8
Unidentified carrions 53 8.0 78 12.4
Coleoptera adults 51 7.7 34 5.4
Formicidae workers 33 5.0 52 8.3
Formicidae sexuals 2 0.3 38 6.0
Lumbricidae (no. of pieces) 23 3.5 21 3.3
Homoptera, Cicadina 19 2.9 22 3.5
All other 16 groups 76 11.5 129 20.5

Total number of items 661 99.9 629 99.9
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if temperatures show an increasing trend during the day in
autumn. We have noted the carrying of living, but cold-stiff,
sawfly larvae (Tenthredinidae) by F. polyctena in October at
a ground temperature of only 6.6°C. As a rule, larger prey
insects are carried to the mound in considerable numbers at
temperatures above 10%. 1t is consequently safe to conclude
that the whole thermic summer, i.e. at least 120 days in southern
Finland, and 60-80 days in Lapland (excluding rainy days),
is used for foraging, including collecting of prey.

Wellenstein (1957) and Horstmann (1970) concluded that

the rates of food collecting of F. rufa and F. polyctena are

dependent on ambient temperature (see also Biittner 1974).
On the contrary, within the range 12°C to 20°C, we have not
been able to detect any clearly rising trend with temperature in
the proportion of booty-carrying ants as a percentage of all
individuals returning to the mound. This proportion usually
varies between 5% and 30% during the active season and shows
a clear diel periodicity which, within certain limits, is
independent of temperature.

For instance, it was observed in a particular case that
the percentage of ants returning with booty gradually decreased
from 25% at noon to less than 10% in the evening, although
the temperature still remained at nearly 20°. The proportion
of ants returning with booty may, however, show a negative
correlation with temperature at and above 25°%C in the shade,
if the route runs against sun-exposed parts of the terrain.
In the latter case we may obtain an apparently bimodal distribu-

tion of activity with a depression at noon.
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Prey insects. During recent years we have collected prey

insects brought to the nest by F. polyctena and F. aguilonia

in different kinds of habitats in southern Finland. The small
material presented here was selected because we have data on
the traffic activity of one of the sampled nests.

The four F. Eolzctena mounds studied were situated near
each other in a VT-MT mixed spruce-pine forest. From 30th
June to 3rd July 1978 between 10.00 a.m. and 16.00 p.m., prey
insects were collected manually from routes running in different
directions from each mound. The sampling was repeated at the
same routes in the period 27 -~ 31 July the same year. Samples
from different mounds seemed similar and were thus pooled to
get a larger material.

The main groups of booty animals have been summarized in
Table 2; 16 categories of prey, each constituting 3% or less
of the total, are combined (Psyllina, Psocoptera, Heteroptera,
Araneida, Opilionida etc.). The very weak representation
in the material of Coleoptera and Diptera larvae, Lepidoptera
adults, Heteroptera, Araneida, Acarina and Collembola, is
particularly notable as all these groups are very common in
the study biotope.

Adult Coleoptera (n = 85) consisted mostly of Cantharidae

(43%, mainly Rhagonycha elongata) and Elateridae (26%, mainly

Athons subfuscus), while the rest (31%) included the very common

Curculionidae and Carabeidae among other beetle families.
This indicates strong selectivity in predation. Note that the
weak chitin of Cantharidae renders the family exceptionally

susceptible to ant predation, compared with other beetle imagos.
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The high frequency of aphids preyed upon is remarkable,
because the species were at least partly the same as used by
the ants for honeydew (mainly Cinara). The aphids carried
to the mounds were mostly in fresh condition, and carrying
of aphids from trees was confirmed. Intense predation by
F. lugubris on aphids has been observed by Daniel Cherix (per-
sonal communication) in Swiss Jura (see also Wellenstein 1952).
It cannot be excluded that wood ants could regulate the popula-
tions of their honeydew sources in an adaptive way, i.e. to
collect surplus aphids not needed as carbohydrate sources,
and using them as protein supplement (cf. Pontin 1978 for
Lasius flavus).

Diptera adults seem, however, to constitute a more constant
part of the diet of Finnish wood ants than the aphids. The
importance of small Diptera increases toward the autumn, and
we have observed that more than half of the prey may consist of
Diptera during khis part of the year. An especially strong
dependence on D;ptera of the family Chironomidae has been
noted in the colonies of F. lugubris and F. truncorum on small
islands in the Gulf of Finland. Some casual observations
suggest that wood ants may catch more midges at low temperatures
when the prey is sitting cold-stiff on leaves of shrub and
is unable to escape. The rich protein resource supplied by
Diptera may be one reason why the boreal forest in spite of
the cold climate is able to support dense populations of wood
ants.

Lepidopteran and sawfly larvae constitute another important

category of prey. Both were rather constant in the diet of
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our study colonies, although no mass occurrence of these insects
was observed.

One small to medium-sized mound (about 100 000 foragers)
of the sampled nests was subjected to repeated traffic counts
during different parts of the day and the season (for methods,
see Rosengren 1977a). Considering that the percentage of ants
returning with booty varied between 5% and 30% during the day,
and that the total traffic activity varied with temperature,
and estimating the period of effective foraging to ten hours
each day of the thermic summer (which may be either an over-
estimate or an underestimate; see Rosengren 1977b for nocturnal
foraging), we reach an estimate of 14 400 items of animal origin
brought to the nest daily. Multiplying this number by 100
as a conservative estimate of days usable for effective foraging
(part of the thermic summer consists of rainy periods, which
cannot be used for foraging), we attain a number of 1440 000
items per season. The great majority of these are of no direct
interest from the point of view of forest protection, and include
things like pieces of chitin or carrion, and an unknown number
of apparently fresh insects not killed by the ants.

Our estimate is not totally out of pace with those given
by Central European students (references in Adlung 1966) and
Soviet scientists (reviews by Dlussky 1967, and Dmitrienko
& Petrenko 1976), but the methodological problem just mentioned
tends to reduce the value of the estimate as a true measure
of predation. This is unfortunately true also with regard
to our sampling material of sawfly and Lepidopteran larvae.

We can estimate that about 3 200 larvae of these defoliators
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were carried to the study mound each day in the late June

and early July, but only 2100 in late July. Thus a regulative
influence of wood ants on populations of boreal defoliators
cannot be excluded. The situation is strikingly different
with regard to bark beetles and Curculionids (e.g. Hylobius),
as these common pest insects are practically absent in our
samples. We actually know of two cases where groups of spruce
trees within the foraging range of vigorous wood ant colonies
were killed by bark borers of the genus PolzgraEhus (in 1975,
unpublished). Similar notes on the inefficiency of wood ants

against the bark borer Ips typographus were made by Wichmann

(1953).
Some fascinating observations concerning the effect of

wood ants on Oporinia autumnata, a Lepidopteran defoliator

on mountain birch, have recently come to our knowledge. Dr.
Erkki Haukioja and Pekka Niemelid (personal communication)
observed in Finnish Lapland "green islands" of birch around

wood ant colonies in otherwise defoliated areas (for a similar
phenomenon in Central Europe, see Sindesberger & Marcus 1937).
Haukioja and Niemeld also observed that wood ants hunted Oporinia
larvae in large numbers. The mountain birch applies a chemical
defense against defoliators, e.g. phenolic compounds. According
to preliminary measurements, mountain birches from places

with few invertebrate predators, including wood ants, contain
more phenolic compounds than those in regions with numerous

wood ant mounds (Haukioja and Niemeld, personal communication).
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Conclusions

The nest density of wood ants in Finland is very high com-
pared to most European countries outside Fennoscandia, and
exceeds most values for Central Europe with a factor of about
100. The most common forest types in southern and central
Finland (VT, MT and OMT) had in the early fifties a mean density
of 3 or more mounds ha_1. This approaches nest densities, which
especially in Central Europe have been claimed to protect forests
against Lepidopteran and Hymenopteran defoliators (Weckwerth
1952, Schwerdtfeger 1970, Otto 1966 and 1967). However, the
presented numbers are mean values for large areas and the distri-
bution of mounds is actually highly clumped due to advanced
polycalism in the most common Firnish species, F. aquilonia
and F. polyctena (Vepsdldinen and Wuorenrinne 1976).

There are several reasons, however, why our attitude is
somewhat sceptical with regard to the protective effect of
ants against Finnish forest pest insects. First, the most
severe pest species are bark beetles and Curculionids, whose
larvae live concealed in wood or in the ground, and whose
imagos are protected by their hard chitiA against ants. Second,
results from Central Europe on the use of wood ants in biological
control cannot be extrapolated without control to the boreal
forests of Fennoscandia, and no critical research data presented
so far have supported the view that wood ants would exert
any pest-regulating function there. Third, taken into account
the vast literature of Soviet scientists on the topic, there
is less reason to optimism as regards the protective power

of wood ants. The many studies from the Moscow region refer
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to the same vegetation zone as studied in Central Europe.
According to these results as well as those from the boreal
coniferous zone in Siberia and the Abies sibirica forests of the
southern Siberian zone (the vegetation zones are after Kleopov,
see Walter & Straka 1970), the reguired nest density of wood
ants, to deliver full protection against pest insects on one
hectare, usually varies between 5 -~ 8 (Shcheblanov 1963,
Dmitrienko & Petrenko 1976) and 30 - 40 mounds (Petrenko 1966,
Dmitrienko 1969).

Our present results give, however, reason to disagree (see
also Dmitrienko & Petrenko 1976) with Bovey (1958) and Adlung
(1966) , who rewarded insignificant merit to wood ants as destroyers
of pest insects. We are inclined to agree with Horstmann
(1977) , who in his critical study on the outbreak of Tortrix
viridana concluded that wood ants cannot control the density
of the oak tortricid, but that it is possible that wood ants
in cooperation with delayed density-dependent parasitoids
may prevent heavy outbreaks, and thus act as a stabilizing
factor in the forest ecosystem (see also the results of
Inozemtsev 1974). This result stimulates the following
speculation.

Damages by Lepidopteran and Hymenopteran defoliators are,
by and large, small in Finland, but their threat cannot be
denied in any part of Fennoscandia (Christiansen 1970, Ehnstr&m
et al. 1974). The vast, even if sometimes contradictory Central
European and Soviet literature (reviewed by Adlung 1966, Otto
1967 and 1970, Dlussky 1967, Inozemtsev 1974 and Dmitrienko

& Petrenko 1976) as well as the observations by Haukioja and



- 205 -

Niemeld (personal communication, above) in the Finnish Lapland
give reason to believe that the now moderate destruction by
Finnish defoliators might be considerably more severe, if
the wood ants would not be almost omnipresent in our forests.
Our observations imply that modern forestry may pose a
harmful influence on natural wood ant populations. 1In the light
of the above discussion we want to emphasize the need for more
data on the role of wood ants in the boreal ecosystems as we
are still lacking primary data to assess the costs and benefits
of rational wood ant and forest protection. But instead of
trying to prove or negate the omnipotency of wood ants in
averting attacks of forest pest insects, we consider it important
to evaluate the relative importance of ants in the total eco-
system with many other relevant candidates for forest protection,
e.g. virus and other infections of pest insects, parasites,
insectivorous birds, etc. 1Inozemtsev (1974) estimated that
in an oak forest in the Tula district, in 12 days in June, all
insectivorous birds inhabiting the forest exterminated less
than one percentage of the forest invertebrates, while ants
reduced their abundance by two percentages. An exemplary
qualitative analysis of the relaticns between avian predators,
the spruce budworm and forest was recently given by Ludwig
et al. (1978). There is no theoretical reason why ants could
not be included in the model, especially as there are promising

views for accurate data (Finnegan 1978).
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Summarx

The total nest densities of Finnish wood ants of the Formica
rufa group were counted along parallel line transects through
Finland in 1951-53. The highest nest densities were concentrated
to the central and southern parts of Finland, while the lowest
ones occurred in Lapland. Differences between forest types
were analysed in the southwestern and central parts of Finland.
Nest densities proved to be lowest in the poorest and driest
forest types, in spruce swamps and in grove forests (1 to 2
nests per ha on the average). The densities were highest in
the fairly productive and the most common Myrtillus type forests
(Cajander's forest classification) where mean densities of
3 to 4 nests per ha were found. The Finnish wood ants clearly
avoid pure deciduous forests as well as monocultures of either
spruce or pine, while they prefer mixed forests. The most
common Finnish wood ant species is F. aquilonia Yarrow.

The effects of temperature and diel periodicity on wood
ant foraging is described with respect to local conditions
in Finland and the composition of booty (prey) invertebrates
for four F. polyctena nests is given. Diptera adults formed the
main booty, but sawfly (Tenthredinidae) and Lepidopteran larvae
were also very frequent. During the midsummer period Aphidina
comprised one fifth of all booty. Carrying of fresh aphids
(Cinara) from honeydew trees was confirmed. A conservative
estimate of 1440 000 booty items (including carrions) per
season was reached for a medium-sized mound.

Although the natural nest densities of wood ants are high

in Finland, the question of regional importance of these ants
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in forest protection against noxious insects must still be
left open. However, the role of wood ants as a stabilizing
factor in the boreal forest ecosystem is considered highly
probable. During the last decades, clear-cut areas have much
increased in Finland. As these measures have a harmful effect
on the wood ants, it is economically important to evaluate

the impact of wood ants on Finnish pest insects in more detail.
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C. TOROSSIAN

METHODE D'ETUDE QUANTITATIVE DES FOURMIS DU GROUPE

FORMICA RUFA.

INTRODUCTION

Pour étudier de fagon objective et précise
1'importance quantitative des fourmis du groupe Formica
EEEE dans un écosystéme forestier montagnard, il est
nécessaire d'apprécier aussi exactement qui possible:
- le volume des nids,

- les surfaces prospectées,
- les paramétres biologiques et écologiques des foréts
étudiées.

On peut espérer ainsi rassembler une banque de
données qui constituera une source rationnelle d'infor-
mations permettant de calculer 1l'importance réelle des
fourmis dans la communeauté biologique des foréts consi-
dérées, et de comparer leurs populations & intervalle de
temps plus ou moins long, c'est-a-dire d'aborder la dyna
mique naturelle ou artificielle des populations de four-
mis des bois.

Outre leur intérét en lutte biologique pour le
maintien des équilibres biologiques forestiers monta-
gnards (PAVAN 1976, RONCHETTI 1978, COTTI 1963), il de-
viendra alors possible d'utiliser les fourmis du groupe
Formica rufa comme indicateur biologique de dégradation
du milieu dans lequel elles prospérent (TOROSSIAN 1977a,
1977b).

Nous nous proposons dans cette étude prélimi-

naire de décrire avec précision les méthodes que nous
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avons mises au point, et que nous utilisons quotidienne-
ment sur le terrain (*).

I1 est couramment admis par les auteurs spé-
cialistes du groupe Formica rufa, que la richesse myrmé-
cologique d'une station donnée, peut &tre estimée par le
nombre de "beaux" nids qu'elle héberge a l'hectare (PA-
VAN 1976, KLIMACEK 1970, CEBALLOS, RONCHETTI 1966).

Certains auteurs fournissent parfois des dimen
sions (diamétre, hauteur), mais la plupart s'en tiennent
a cette notion plus ou moins subjective dont le carac-
tére imprécis ne permet pas l'analyse fine des popula-
tions étudiées.

Pour notre part, notre but étant 1'étude de la
richesse propre en fourmis d'une forét donnée, il nous
est apparu nécessaire de quantifier préalablement a tou-~
te discussion, l'ensemble des nids présents sur une sur-
face donnée, quelle que soit leur forme (trés variable
dans le détail), et déduction faite de tous les éléments
étrangers (souches, arbres, pierres), qui occupent une
certaine partie du dome de la fourmiliére. Nous nous
proposons donc de remplacer la notion classique mais im-
précise de '"n" beaux nids a l'hectare, par celle plus
objective de pseudobiomasse exprimée en m3 a l'hectare,
de matériaux du ddme (aiguilles + fourmis), lorsque les
nids sont vivants et en bon état (TOROSSIAN 1977a et b).

Nous proposons également la distribution des
nids en classes de volume, qui nous permettront de redé-

finir les quatre types de nids: "Trés gros nids", "Gros

nids", "Nids moyens'", '"Petits nids", au sens habituel

(*) Ce travail a été réalisé pour une partie avec l‘aide
financiére de la D.G.R.S.T. (Contrat Inculture pyréné-
enne) et du Ministére de l'Environnement (Contract
Faune et Flore sur les Indicateurs biologiques).
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des myrmécologues spécialisés du groupe rufa, mais avec
une plus grande précision nécessaire a 1la réalisation
de notre programme de recherche.

Aprés avoir calculé la pseudobiomasse & 1'hec-
tare, nous pourrons considérer une série de paramétres
nouveaux tels que:

- fréquences relatives des différents types de nids (a

1'hectare),

- volumes des différents types de nids (& 1l'hectare),
- volume moyen a l'hectare,

ainsi que des critéres de saturation myrmécologique du
milieu, et de croissance relative des nids (*). Nous il-
lustrerons par des exemples choisis dans les Pyrénées
orientales frangaises ces différentes notions qui vont
nous permettrent d'apprécier en toute objectivité 1'é-

tat d'un peuplement myrmécologique.

REMARQUES PRELIMINAIRES

Nous adoptons pour principe que la puissance
et la richesse d'une colonie s'expriment plus ou moins
directement par le volume des domes de brindilles qui la
couronnent. Cette constatation préliminaire n'a pas de
valeur absolue. Un certain nombre de critéres peuvent
lui étre opposés.

1 - Les constructions épigées des fourmis du
groupe rufa sont variables selon 1'espéce considérée,
et la nature du sous-sol. On sait classiquement qu'une
part importante du nid est souterraine.

Cette partie endogée varie selon la nature du

sol, et & la limite chez F. polyctena Forst., nidifiant

(*) Par référence a 1la population de stations types.
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sur sol sablonneux (GOSSWALD 1954), elle représente les
9/10 d'un nid qui n'apparait en surface que par une
mince couverture de brindilles. En toute rigueur, on ne
saurait apprécier selon la méthode que nous décrivons,
le volume d'un tel nid. Précisons donc dés a présent que
les nids réalisés sur sol dur, et que la majorité des
espéces rencontrées & ce Jjour dans nos territoires de
prospection appartiennent a F. lugubris Zett. dont on
connait par ailleurs le morphotype des ddmes.

2 - En accord avec OTTO (1965), nous pensons
que la meilleure appréciation de la richesse réelle d'un
nid en ouvriéres, consisterait a définir l'aire de pros-
pection ou encore le nombre de fourmis qui sillonnent
les pistes de la forét. Mais la délimitation de cette
aire, possible pour F. Eolyctena Forst., est beaucoup
plus aléatoire chez F. lugubris dont nous avons déja
souligné la prépondérance dans nos peuplements pyréné-
ens. Nous pensons donc avec SUDD et alt. (1977) qu'en
l'absence de tous autres caractéres dont la fiabilité
soit sans faille, nous sommes amenés a considérer le do-
me lui-méme, qui correctement apprécié se révéle un cri-
tére tout a fait acceptable.

3 - Enfin, les constructions épigées des four-
mis constituent un élément caractéristique du paysage,
trés visible, et dont 1*'intérét est évident dans toute
étude du sous-bois, car il est relativement aisé d'en
apprécier les caractéristiques., Situer 1'importance
d'une population de fourmis des bois a travers ses cons-
tructions épigées est somme toute une opération facile,
réalisable méme par des non spécialistes. Ce critére se
révéle déterminant si 1l'on essai de réaliser de telles
étuées a plus grande échelle, c'est-a-dire avec des col-

laborations extérieures.
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4 - I1 faut remarquer enfin, que nous pouvons
aisément séparer les nids prospéres hébergeant une po-
pulation d'ouvriéres actives et nombreuses, de ceux en
cours d'abandon, et des nids abandonnés. Cette distinc-
tion que nous opérons lors de la collecte des données
de terrain, nous apporte un élément de différenciation
supplémentaire par la comparaison de la masse de maté-
riel vivante (pseudobiomasse) & 1la nécromasse repré-
sentée par les nids '"morts'. Nous développerons plus
loin cette importante notion qui apparait comme un co-
rollaire de nos recherches et qui renforce 1'intérét
du choix du déme (en dépit de 1l'existence de construc-
tions temporaires parfois édifiées par 1les fourmis en

juillet - aofit).

TECHNIQUES GENERALES

FICHE DE BASE - Préalablement a toutes in-
vestigations, chaque nid trouvé sur 1le terrain fait
l'objet d'une fiche centrale ol sont collectés les prin-
cipaux renseignements permettant de définir:

- la localisation géographique précise,

- les constituants de la strate arbustive (forét), et de
la strate herbacée (sous-bois),

- les paramétres propres du nid (orientation, pente,
situation dans la forét, le type de sol, la lumiére,
les dimensions du nid, la nature des matériaux utili-
sés, l'état du nid par rapport a 1la végétation du
sous-bois),

- 1'environnement du nid (exploitation forestiére, ty-
pe d'exploitation touristique de la région).

Nous joignons a cette étude un exemple de no-

tre fiche de travail dans sa version récente.
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MARQUAGE DES PERIMETRES D'ETUDE - Nous avons

sélectionné a l'usage trois surfaces types selon le mo-
de d'investigation auquel nous nous livrons:
(a) - faible superficie....... 1 ha (100 x 100 m)

(b) - moyenne superficie....... 4 ha (200 x 200 m)
ou (100 x 400 m)

(c) - grande superficie....... 20 ha ou 40 ha.

Nous procédons en début de prospection a un
relevé général (type c). Les prélévement (a) et (b) cons
tituent les prélévements courants que nous réalisons
dans toutes nos campagnes de terrain. Il ne nous parait
pas rationnel de travailler sur des surfaces plus fai-
bles, par suite des incertitudes apportées par la varia-
bilité de la répartition des nids. Généralement nous u-
tilisons une maille de 4 hectares reproduite le cas é-
chéant dans des zones voisines.

Marquage de travail - Pour étre exécuté rapi-

dement et dans de bonnes conditions, les zones d'étude
sont marquées par hectare a 1l'aide de piquets métalli-
ques bien visibles pendant toute la durée des relevés.
Nous avons également mis au point un maillage de 1 hec-
tare par céble en nylon avec transversales a 20 m qui
matérialisent sur le terrain le cadre prospecté. Cet en-
semble monté sur un touret portatif peut trés facile-
ment &€tre dévidé (et réembobiné). Il permet un marquage
trés précis et autorise de ce fait un travail sur, quel-
le que soit la nature et la pente du terrain.

L'analyse ainsi pratiquée différe peu par son
principe des méthodes d'estimation faunistique classi-
ques (CAGNIANT 1973). Elle permet une bonne connaissan-
ce qualitative et quantitative de la myrmécofaune fo-

restiére a l'instant (t). Cette méthode offre 1l'avantage
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supplémentaire de la localisation en (x) et (y) de n'im-
porte quel ddme situé dans le périmétre tracé. Elle per-
met par conséquent, la cartographie individuelle de cha-
que colonie, le suivi de chacune d'elle dans le temps,
et de 1'évolution détaillée ou globale des colonies dans
le territoire ainsi délimité). Chaque hectare est repéré
sur le terrain par des plaquettes inaltérables (en lu-
coflex) porteuses d'indications codées. Ces périmétres
sont ensuite reproduits sur 1les supports cartographi~
ques de 1'IGN au 1/10.000éme, et sur une cartographie de
base personnelle établie pour chaque hectare étudié.

Il est également possible de marquer le terri-~
toire étudié a 1'aide d'un mesureur a fil perdu du type
Topofil Chaix, dont la précision décimétrique est suf~
fisante aux échelles utilisées. La longueur du fil dé-
vidée est lue directement sur le compteur. Ces appareil-
lages trés légers sont particuliérement appréciés lors-

que le terrain est escarpé et en forte pente.

TECHNIQUES SPECIALES

DETERMINATION DU VOLUME DES DOMES - Le dbme

se présente comme un volume d'une grande variabilité
tant par sa forme que par les accidents de terrain, la
pente, les troncs d'arbre inclus en position centrale,
ou plus ou moins exentrée. Pour toutes ces raisons,
l'application d'une quelconque formule mathématique ne
peut conduire qu'a des résultats approchés. Nous parti-
rons donc du principe, que pour obtenir une meilleure
précision, il est finalement souhaitable de procéder au
calcul individuel de chaque ddme.

Principe - Le tracé de la projection du nid

dans un plan (vue de dessus) définit exactement son em-
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base, qui peut-&tre soit & contour régulier assimilable
a un cercle ou une ellipse, soit & contour irrégulier.
Le nid est ensuite figuré en élévation selon le sens de
la pente et selon la ligne de niveau; les deux coupes
ainsi obtenues, AB et CD perpendiculaires entre-elles
définissent parfaitement 1le volume étudié. Avec ces
trois représentations, on peut déterminer en partant des
deux profils cdtés, le volume du ddéme en le découpant
en secteurs élémentaires de 10 cm de hauteur. Chacun
d'eux, défini par le tracé de 1la verticale au point
moyen relevé sur le profil, intégre parfaitement la pen-
te du déme. (Par exemple (cf. figure 1), la section droi
te rectangulaire hachurée LMNO est substituée au tra-

péze de base EFGH.

Figure 1: Principe du découpage du ddéme en secteurs élé-
mentaires de hauteur 10 cm, appliqué a la dé-

termination du volume.
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La détermination cdu volume du ddme est ensuite
obtenue par la succession des opérations élémentaires
suivantes. Nous avons,

hl h2 = h3 = h4d = h5 = 0,10 m, et d1 # d2 # d3 # d4 # 45 # 46
hé H - g h(n)
VOLUME DU DOME = (vol. des sections) - (vol. des accidents)
VOLUME DES SECTIONS vl (hl,d1) + v2(h2,d42) .... + v6(h6,d6)
(X) m3

VOLUME DES ACCIDENTS = vol. cylindre C (H',D) (Y) m3

VOLUME DU DOME (x) - ()

Remarques - 1°. Cette méthode permet de suivre
le profil réel du ddme quelle que soit sa courbure, et
d'apprécier facilement avec une précision correcte (de
1'ordre de quelques %) le volume des accidents entiére-
ment inclus dans le ddme.

2°. Lorsque la colonie est construite autour
d'un arbre ou d'une souche, dont la base est totalement
incorporée dans le ddme, nous appliquons la méthode ex-
posée pour déduire le volume de ces éléments étrangers
au déme (cf. fig. 1), la hauteur de l'arbre dont il sera
tenu compte sera donc H'.

3°. Lorsque la souche ou l'arbre est partielle
ment incorporée dans le ddéme nous utiliserons une métho-
de planimétrique qui nous permettra de calculer facile-
ment et avec une grande précision le volume d'un nid
en forme de croissant.

4°. Lorsque 1la souche est pour 50% au moins
envahie par les fourmis ou détruite par pourrissement ou
galeries de xylophages, elle n'est pas déduite du volume

du ddme.
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Le tracé de l'embase du déme et des deux pro-
fils selon le grand et le petit diamétre peuvent étre

réalisés suivant deux procédés.

- Détermination des tracés selon une méthode photogra-

phigue.

Elle fait appel a une photogrammétrie simpli-
fiée. Nous réalisons 1les trois opérations précédentes
par photographies 24 x 36 sur film noir et blanc a grain
fin (type Agfapan 25, traité au sulfocyanure de potas-
sium): pour l'élaboration des profils AB et CD, nous u-
tilisons un boitier Nikon F2 ou Nikormat FTN, équipé
d'un objectif 35 mm F:2 (spécialement verifié et corri-
gé des aberrations optiques résiduelles, nettement in-
ferieurs a 1%). La troisiéme photographie (en vue de
dessus) est réalisée avec un 15 mm SMC Pentax dont 1'an-
gle de champ élevé (voisin de 114°) et les excellentes
corrections optiques facilitent ce type de prise de vue
(exempte de tous artéfacts).

Le jeu des trois photographie ainsi obtenues
permet de tracer a l'échelle voulue, le ou les profils
caractéristiques en figurant tous les accidents naturels
visibles (tronc, souche, pierre, dénivellé...) qui peu-
vent avoir des incidences plus ou moins directes sur le
volume réel du déme. Les tracés sont obtenus par agran-
dissement et projection des négatifs sur grille milli-
métrée. Un témoin figurant sur chaque cliché (ainsi
d'ailleurs qu'une ardoise sur laquelle nous inscrivons
toutes indications nécessaires & 1la localisation spa-
ciale du nid), permet de définir exactement les dimen-

sions réelles du ddme et des accidents éventuels.
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- Détermination des tracés selon une méthode graphique.

Lorsque le nid est parfaitement régulier, dé-
pourvu d'accidents, bien visible dans son environne-
ment, il est possible de substituer aux relevés pseudo-
photogrammétriques précédents trés précis, mais d'une
réalisation laborieuse et minutieuse, une méthode sim-
ple et rapide, qui consiste a relever les dimensions
exactes (diamétre et hauteur), et a tracer d'aprés na-
ture les trois schémas précédents a partir des relevés
c8tés (dans une grille prétracée a 1'échelle définie,
(1/10éme par exemple). Cette méthode plus simple et beau
coup plus rapide se révéle suffisante dans de nombreux
cas, ou lorsqu'une trés grande précision n'est pas re-
quise.

Lorsque 1l'embase du nid est sensiblement cir-
culaire, aucun probléme particulier ne se pose. Lors-
qu'elle conduit & un tracé elliptique, la section des
différents secteur élémentaires du ddme (de hauteur 10
cm), peut-&tre assimilée soit & une ellipse dont on cal
cule la surface, soit a un cercle dont la surface sera
déterminée en utilisant 1l'approximation: diamétre du dé-
me = 9—%—9 , (D et d étant respectivement le grand et
petit axe de 1l'ellipse). Cette approximation se révéle
trés suffisante dans plus de 90% des cas, et il n'est
pas nécessaire d'utiliser d'autre méthode plus complexe,

donc plus longue.

- Utilisation de la méthode planimétrique.

Lorsque la souche (ou la base de 1l'arbre) est
partiellement incorporée dans le déme, la détermination
du volume réel s'avére un peu plus délicate; 1l'arbre ne

peut plus &tre assimilé a un cylindre de hauteur H', car
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il intervient en déduction d'une maniére plus complexe.

I1 est donc nécessaire de recourir a une mé-
thode planimétrique.

Principe - Nous appliquons le méme principe
du "découpage" fictif du ddme en secteurs de 10 cm de
hauteur.

Le tracé de base sera donc la projection or-
thographique dans un plan de tous les secteurs cons-
truits a l'aide des deux profils orthogonaux AB et CD.Ce
tracé qui figure en quelque sorte les "lignes de niveau"
approximatives du nid est ensuite complété par la pro-
jection des différents éléments étrangers (section cir-
culaire de 1la souche par exemple). La surface réeille
des matériaux du ddme pour chaque tranche du nid (a)
(b) ... (e) considérée est ensuite mesurée par planimé-
trie. Cette méthode permet de suivre toutes les irrégu-
larités du profil et d'intégrer la totalité des facteurs
qui modifieront le tracé de base. Ainsi en une seule o-
pération sera t-il tenu compte de la déduction néces-
saire imposée par les arbres, quelles que soient leurs
position (et leur nombre, généralement 1, mais parfois
2 ou 3), et des irrégularités du tracé du déme.

La surface de base réelle et la hauteur des
différents secteurs étant connus, la détermination du

volume du déme est immédiate.

Application -
Nid n° 8 Osseja 1977 1A D = 185 cm (grand diamétre)
. d = 155 cm (petit diamétre)
ois des Couronnes Bas
B v B h = 50 cm (hauteur)
H = 44 cm (diamétre de
1'arbre)

Ce nid est du type a profil dissymétrique cons-

truit au pied d'un arbre en position exentrée dont 1la
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Figure 2

Exemple d'un nid dissymé&trique 3 base elliptique avec

arbre exentré.

(a) vue en coupe selon profil CD

(b) vue en coupe selon profil AB

(c) projection dans le plan des différents secteurs
de hauteur 10 cm, avec position exacte de l'arbre.
Ce tracé permet la mesure planimétrique des surface
de base (a)(b)...(e).
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base de diamétre subcirculaire est partiellement incor-
porée dans le ddme. Les constructions graphiques néces-
saires sont établies a ia méme échelle. Partant des pro-
fils AB et CD, on prolonge les faisceaux de droites pa-
ralléles Al-A2-A3-A4-AS5, B1-B2-B3-B4-BS, sur 1l'axe AB
d'une part, et & 90°, c'est-a-dire sur l'axe CD pour
les points Ci-C2 ... CS, Di-D2 ... D5 d'autre part.
(Fig. 2).

On obtient ainsi les quatre sériers de points
cdtés a 1'échelle.

Tous les éléments de la projection du déme
étant en place, son tracé associé a celui de la projec-
tion de la base de l'arbre (figure C) devient immédiat.
La représentation exacte de 1'embase du ddme définie
par les points Al1,C1,D1,Bl1 de 1la figure (C) peut é&tre
obtenue par‘agrandissement et projection du négatif exé-
cuté avec l'objectif 15 mm selon la méthode précédem-

ment décrite.

Remarques -

1°. La méthode planimétrique que nous venons de
décrire est une méthode dont la mise en oeuvre est rela
tivement 1longue. Combinée au relevé photographique
elle permet cependant de calculer avec le maximum de
précision, sans aucune extrapolation théorique, le volu-
me réel d'un nid.

2°, Elle permet de déduire exactement le vo-

lume des accidents éventuels (arbres, rochers, ...).

LES DIFFERENTS TYPES DE NIDS - A 1'issue du cycle d'opé-

rations précédentes, nous obtenons donc une valeur qui

exprime en cm3 ou m3, le volume réel de la partie épi-
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gée du déme considéré. Les nids sont ensuite répartis en

classes de volume selon la progression géométrique sui-

vante:

CLASSE VOLUMES (en cm3) TYPES DE NIDS
1 1 4 1000
2 1001 - 2000 PETITS NIDS (P.N)
3 2001 - 4000 .
2 4001 — 8000 (classe de 1 a 6)
5 8001 - 16.000
6 16001 - 32.000
7 32001 - 64.000 NIDS MOYENS (N.M)
8 64001 - 128.000 .
9 128001 -~ 256.000 (classes de 7 & 9)
10 256001 - 520.000 GROS NIDS (G.N)
11 520001 - 1.024.000 .
12 1024001 - 2.048.000 | (classes 10 & 12)
13 2048001 -~ 4.096.000 | TRES GROS NIDS (T.G.N)
14 4096001 - 8.192.000 | (classes 13 a 14)

Nous définissons ainsi 14 classes de nids,
qui pour plus de commodités sont regroupés en quatre fa-
milles:
1°. Les petits nids (de 1 & 32.000 cm3)
2°. Les nids moyens (de 32.001 & 256.000 cm3)
3°. Les gros nids (de 256.001 a 2.048.000 cm3)

4°, Les trés gros nids (de 2.048.001 a 8.192.000 cm3)

Remarques -

1°. Nous définissons dans le présent travail
quatre types dé nids (et non plus trois comme nous 1l'a-
vions fait dans nos études antérieures), dans un souci
d'harmonisation plus compléte de nos travaux avec ceux

des myrmécologues italiens de 1'Ecole PAVAN, RONCHETTI.
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En effet ces auteurs considérent comme gros nids des
démes de 100-11