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En couverture

SOCIOBIOLOGIE

Les fourmis

du Jura

a la conqueéte

1200 nids, 300 millions d’individus,

un réseau souterrain de plus de

100 kilométres. Les nouvelles super-fourmis
du Jura se développent a pas de géant.

Vers la « société des sociétés », un stade
d’organisation auquel seuls ces fourmis et
I’homme sont arrives.
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uin. Superbe journée
dans le Jura vaudois. La
nature est sereine. Ce
jour-la, les reines quit-
tent la fourmiliére pour vivre
les heures les plus importantes
de leur vie : le vol nuptial. Lau-
rent Keller, alors assistant au
musée de Zoologie de Lau-
sanne, est fatigué. Il marque
depuis le matin des dizaines
de reines a l'aide d'un petit

tere reste total : personne n a2
pu découvrir le lieu o1
fourmis se renco
s’accoupler. I ¢ Z
Et, soudain, dans la | =
spectacle est épousic I
des essaims compacts
mis males volent a
I'herbe rase, des c
femelles grouillent sur le sol



En couvertu

Partout, ce ne sont qu’accou-
plements... Laurent Keller
vient de faire une découverte
stupéfiante.

« Nous sommes face 6 un
systeme qui, par bien des co-
tés, dépasse encore notre en-
tendement, explique Daniel
Cherix, conservateur du mu-
sée de Zoologie de Lausanne.
Imaginez : 1200 fourmilieres
sur 70 hectares. Reliant ces
Jourmiliéres, 100 kilometres
de pistes et, a Uintérieur, 250
a 300 millions d’individus
qui, probablement, se recon-
naissent tous. » Non seule-
ment ces individus se re-
connaissent, mais ils com-
muniquent, ils échangent, ils
collaborent.

« La colonie fonctionne
comme un super-organisme »

Au siecle dernier, I’Améri-
cain McCook avait observé, en
Pennsylvanie, une concentra-
tion de fourmiliéres apparem-
ment reliées entre elles. En Eu-
rope, dans les années 40, le
pere Raignier, de 'université
catholique de Louvain, réali-
sait le premier travail d’im-
portance sur un cas de ce type.
Mais ces réseaux ne comp-
taient, tout au plus, qu'une cen-
taine de nids. Avec la colonie
jurassienne, nous sommes
dans une autre dimension.

Pour I'instant, cette colonie
suisse n'a d’équivalent connu
qu’au Japon. Etablie sur une
dune de sable, sur la cote
ouest de I'lle de Hokkaidd, une
parente de la fourmi des bois
européenne, la Formica ye-
sensis, a tissé un réseau de
quelque 3000 fourmilieres, ré-
parties sur une bande d’envi-
ron 13 kilomeétres de long. Les
nids sont plus petits que dans
le Jura, mais I'objectif reste
le méme : coloniser un maxi-
mum de terrain...

La stratégie est bien établie.
La super-colonie est organisée
en secteurs couvrant de un a
deux hectares. Chaque secteur
regroupe quinze a vingt nids
principaux de grande taille.
Des nids secondaires, plus mo-
destes, sont reliés a ces nids
principaux. Des nids saison-
niers, utilisés seulement en
été, sont également desser->
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F. CHEVRET

1200 fourmilieres en réseau

La super-colonie

du Jura exploite le mi-
lieu de fagon optimale,
gliminant toute forme
de concurrence : au-
cune autre espéce de
fourmi ne peut espérer
survivre surson terri-
toire. Les prédateurs
comme les araignées,
voire méme certains
oiseaux insectivores,
sontrepoussésala li-
siére de son domaine.
La super-colonie ne
cesse de s'étendre.
Certaines saisons, elle
aprogresseé de

400 métres, batissant
quinze nouvelles four-
miliéres. A son rythme
etason échelle, que
nos esprits humains
peuvent difficilement
se représenter, mais
avec une terrible effi-
cacité, elle poursuit
son expansion...

SUISSE

.
A KINER

4 y &1

sanne : « Nous sommes face a un systeme qui

Daniel Chérix, conservateur du musée de Zoologie de Lau
dépasse notre entendement. »
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vis. Durant cette période ou la
production d’ceufs est énorme,
il arrive que les fourmilieres
soient engorgées. Les ouvri-
éres transportent alors une

| partie des nymphes et des

jeunes individus dans ces pe-
tites stations.

A partir des fourmilieres
principales, rayonnent des
pistes qui les relient entre elles
et, au-dela, réunissent les sec-

| teurs les uns aux autres. Ce ré-

seau, tres structuré, est le

. cadre d’échanges d'une extra-

ordinaire complexité. Echan-
gesde nourriture d’abord : sur
le terrain ot est installée la su-
percolonie, aenviron 1400 me-
tres d’altitude, les ressources
alimentaires sont inégalement

' réparties. Chaque fourmiliére

devient donc un relais, les
pistes de liaison servant a ap-
provisionner les secteurs tou-
chés par une pénurie.

Plus étonnant encore : les
échanges entre individus.
Imaginons qu'une fourmiliere,
installée dans un milieu favo-
rable, produise une grande
quantité d’ceufs. Elle risque de
manquer de main-d'ceuvre pour

&
Lorsqu’une fourmi rencontre une autre fourmi, elle 1a « renifle » du bout

des antennes. L'odeur détermine sa réaction : collaboration ou attague.

soigner et nourrir les larves,
s’occuper de la reine, etc. Les
fourmilieres des environs se
mobilisent alors pour lui fournir
de jeunes individus a qui est
dévolu le travail a l'intérieur. Et
'on voit ce spectacle étonnant
de vieilles ouvrieres portant

par les mandibules leurs ca- |

dettes, incapables de s’orien-
ter seules, puisqu’elles ne sont
jamais sorties de leur nid.
Inversement, une fourmiliere
qui manque de nourriture peut

' décider de transférer une partie |

JACANA

de seslarves dans un nid voisin. |

« Il faut imaginer la super-
colonie comme un réseau in-
Sformatique qui dispose d'un
stock de vivres et de popula-
tions inégalement réparti,
| précise Daniel Cherix. Toute
Uintelligence du systeme est
de réaliser un flux entre les
deux parametres en évaluant,
en termes énergétiques, s'il
est plus rentable de transpor-
ter des individus ou de la

es fourmis

nourriture. » Une stratégie
qui semble en partie liée a I'en-
vironnement dans lequel évo-
lue la colonie. Le Jura bénéfi-
cie d'un climat excessivement
rigoureux. La neige recouvre
parfois le sol jusqu’au mois de
juin. La période d’activité des
fourmis est donc tres courte :
150 jours a peine. La coopéra-
tion a grande échelle serait la
réponse la plus efficace a ce
milieu difficile.

« La colonie fonctionne un
peu comme un Super-orga-
nisme ou chaque entité tra-
vaille a la survie de l'en-
semble », conclut Daniel
Cherix. Une comparaison d’au-
tant plus convaincante lors-
qu'on observe ses stratégies de
reproduction. Car certaines
fourmilieres se spécialisent
dans la « fourniture » d’indi-
vidus du méme sexe. Si une
partie d’entre elles donnent
naissance a la fois a des males
et a des femelles, la plupart ne
produisent en effet que des
fourmis de I'un ou l'autre sexe.
Ce phénomene n’est pas nou-
veau. On I'a déja observé pour
des fourmis des bois organi-

n parle parfois de super-
société a propos de la

0

§ fourmi d’Argentine (Irido-

myrmex humilis), un petit
insecte introduita Toulon au
début du siécle par des ba-
teaux en provenance d’Amé-
rique du Sud et qui, au-
jourd’hui, constitue un réseau
gigantesque rassemblant plu-
sieurs milliards d'individus,
duRoussillonalaRivieraita-
lienne. « Mais il s’agit d’'une
espece opportuniste, explique
Daniel Cherix. Elle s"installe
provisoirement, se déplace,
produit des quantités
énormes d’individus et en
perd autant, communique
de facon ponctuelle. La su-
per-coloniejurassienne, elle,
travaille along terme. »

"

Ne pas confondre la fourmi d’Argenti qui croit et meurt trés vite
et celle du Jura qui « travaille & long terme ».

LUC PASSERA

Meémoire
visuelle

es fourmis des bois

disposent de deux
modes  d'orientation
pour se repérer sur leur
immense réseau. Le pre-
mier est visuel. Elles
sont capables de memo-
riser les séquences
d’ombre et de lumiére.
Grace a cela, les vieilles
ouvriéres chargées du
ravitaillement retrouvent
les pistes, pourtant effa-
cées par la neige.

Le second mode d’'o-
rientation utilise les phe-
romones, marquage chi-
mique utilisé unique-
ment pour les déplace-
ments de nuit ou par
mauvais temps.
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Des réseaux
souterrains

de plus de 100 km
de long. Seules les
fourmis de I'fle
d’Hokkaidd au
Japon ont su déve-
lopper une méga-
colonie compa-
rable a celle du
Jura.

hez les hyménopteres, le

sexe est déterminé de ma-
niere particuliére. Les males
naissent d’ceufs non fécon-
dés, dits haploides, ne possé-
dant qu'un seul chromosome
de chaque paire. Les femelles,
elles, sont issues d’ceufs fé-
condés, diploides. Grace au
sac qui renferme les sperma-
tozoides apres 1’accouple-
ment, lareine peut controler
le sexe de saprogéniture. Se-
lon que le sac est ouvert ou
fermé aumoment du passage
del’'ovule, elle pond des ceufs
males ou femelles. Quand la
température est inférieure a
19 °C, on pensait que les
muscles agissant sur le sac
pouvaient étre activés et que
les nids peu ensoleillés ne

On a longtemps cru, a tort, que
la température jouait un role
essentiel dans la sélection du
sexe du bébé fourmi.

produisaient que des maéles.
L’observation d'un échan-
tillon de plus de 200 nids au
seindelacolonie jurassienne
dément cette théorie. Il
n'existe aucune corrélation

entre température et produc-
tion des sujets sexués.
Comme pour lanourriture, ily
apeut-étre transmission d’in-
formations tout au long du
réseau, afin que les naissances
soient équilibrées.

«C'est un systeme quinous
dépasse, explique Daniel Che-
rix. Car les ceufs de fourmis
sexuées sont produits a la
findel'hiver, quand les nids
ne sont pas encore en con-
nexion. » Y aurait-il une mé-
moire interne a la fourmi-
liere ? En fonction de la
situation, elle déciderait de
produire des males ou des fe-
melles. Puisréaliserait, siné-
cessaire, des ajustements
lorsque I'échange d’informa-
tionsreprend.

SOCIOBIOLOGIE

sées en sociétés plus simples.

| « Il y a chez les fourmis une

Jorme d’intelligence et de com-
munication de groupe que

| U'on a quelque peu négligée

Jjusque-la », commente Daniel
Cherix. On sait leur capacité
a se « parler » par le biais des
phéromones. Grice a ces sub-
stances volatiles émises par la
glande de Dufour (située a I'ex-
trémité de I'abdomen), elles
délivrent des messages
d’alarme, de marquage de ter-
ritoire, d’agressivité, etc. On
connait moins leur capacité a
réagir a des stimuli externes.
Par exemple, cette autre so-
ciété installée dans le Jura vau-
dois sur une zone soumise a
une forte pression humaine :
chaque dimanche, des cen-
taines de promeneurs s’y ar-
rétent. Pour échapper a cet en-
vironnement peu favorable,
elle ne produit plus ‘que des
males. En allant féconder des
femelles dans d’autres sec-
teurs, ils assurent la dispersion
de leur nid ! Reste & com-
prendre I'organisation fine de
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Des trésors de ressources

L a découverte des lieux de
reproduction de la super-
colonie a permis aux cher-
cheurs de tester pour la pre-
miere fois les phéromones
sexuelles émises par les reines
aumoment de I'accouplement.
A leur grande surprise, leur
composition est exactement
similaire a celle des phéro-
mones d’alarme.

Une coincidence qui obéit
au fameux principe de « par-
cimonie » déja observé dans
le monde animal : les phéro-
mones sexuelles n’étant émi-
ses qu'a une occasion parti-
culiere, hors du nid, il n’était
pas nécessaire de leur
inventer une composition
spécifique.

Conséquence avantageuse :
un synchronisme extraordi-
naire au moment du vol nuptial.
Lorsque les males sortent a la
surface de la fourmiliere pour
prendre I'air, les ouvrieres, tres

>

Phéromones sexuelles et phéromones d’alarme sont les mémes. En

jouant sur leur volatilité, les ouvrieres vont tromper les males jusqu’a
I’heure H. lIs rejoindront ensuite leur reine.

excitées, émettent des phéro-
mones d'alarme. Trompés, les
males s’agglutinent les uns sur
les autres et sont bloqués au
sol. Mais il suffit que la tempé-
rature s'éleve pour que les phé-
romones, trés volatiles, se dis-
persent. Les males peuvent

alors s’envoler... exactement
au moment idéal, puisque le
succes de la rencontre avec
les femelles dépend de bonnes
conditions météo ! Une averse
ouun fort coup de vent, et c’est
la fin pour des milliers de gé-
niteurs en puissance.

es fourmis des bois en-

tretiennent avec les pu-
cerons un étrange rapport
de parasitisme appelé « tro-
phobiose ». Incapables de
prélever le nectar végétal
que produisent les coni-
feres, elles le récoltent par
l'intermédiaire de ces in-
sectes. Grace a un appareil
buccal du type piqueur-su-
ceur, les pucerons aspirent
la seve. Ils y prélévent les
produits azotés qui leur
sont nécessaires, puis se
débarrassent du surplus
sous forme de miellat, un
liquide tres sucré essentiel
a l'alimentation des four-
mis. Expulsé par la zone
anale, le miellat est récolté
par les ouvrieres qui le
transportent jusqu'a la co-
lonie dans leur « estomac
social ».

Pour la super-colonie, les
pucerons servent a la fois

L’art de gérer un troupeau de pucerons

de réserve a miellat et a
viande. Lorsque la densité
de pucerons devient trop
importante sur une zone,
certains individus se dé-

Les pucerons servent de producteur de miellat et de réserve de
« viande » fraiche. A I'image de notre bétail.

A.ET J. SIX

placent pour planter leur
rostre plus loin. Les puce-
rons passent alors du statut
de producteur au statut de
proie.

L. KELLER
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> la super-colonie. Car dans
une société altruiste comme
celle des fourmis, les liens de
parenté et le principe de re-
connaissance jouent un role
essentiel.

Ces insectes sociaux sont en
effet un défi a la théorie dar-
winienne de I'évolution
puisque 95 % des individus, les
ouvrieres, sont stériles. Com-
ment peuvent-elles dés lors
transmettre leurs caractéres
génétiques ? En favorisant sé-
lectivement la reproduction de
congéneres fertiles, les sujets
sexués males et femelles, avec
lesquels elles sont apparentées
de facon étroite. Il est donc es-
sentiel que I'altruisme de la
fourmi soit dirigé vers sa
propre famille, et qu’elle soit
capable d’en distinguer les
membres.

Une odeur de

| reconnaissance

On admet que chaque colo-
nie a sa propre odeur. Cette
odeur est portée, en grande
partie, par les hydrocarbones
contenus dans 1'épicuticule,
c’est-a-dire dans la couche su-
périeure du derme. Des com-
posés volatils portés par les
glandes épidermiques peuvent
aussi intervenir. Quant a 1'ori-
gine de cette odeur, c’est une
question complexe. On ima-
gine que les effluves émanant
de la nourriture consommée
par les fourmis ou du matériau
composant leur nid peuvent
étre absorbés par I'épicuticule.
Mais I'odeur a certainement,
aussi, une origine génétique.
L’équipe de Daniel Cherix a dé-
couvert juste a coté de la su-
per-colonie une autre société
de fourmis, probablement de
la méme espeéce. Leur mor-
phologie est identique. Elles
vivent dans le méme milieu,
consomment la méme nourri-
ture. Pourtant, mise en pré-
sence de deux cocons, I'un
provenant de sa propre colo-
nie, 'autre de la concurrente,
une ouvrieére fera la différence
dans la majorité des cas.

Lorsqu'une fourmi rencontre
une autre fourmi, elle la « re-
nifle », en la palpant du bout
de ses antennes. Et 'odeur va
déterminer sa réaction, qu:




En couverture

peut aller de la collaboration a
'attaque. Mais comment ima-
giner qu'une super-société de
300 millions d'individus puisse
maintenir une odeur commune
de reconnaissance ? Surtout
quand on sait que cette société
est polygyne, c’est-a-dire que

cha-que fourmiliere possede |

plusieurs reines et qu’en regle
générale, au moment du vol
nuptial, ces reines sont fécon-
dées plusieurs fois.

« On pense que l’échange |

d’individus, en permettant un
brassage d’o-deurs, favorise
une reconnaissance large, ex-

plique Daniel Cherix. On a mis |

en évidence, en les marquant
| d'une couleur particuliere,
que certaines fourmis pou-
vaient se retrouver dans une
quinzaine de nids différents
aw cours de la saison ! Le fait
d’avoir plusieurs reines joue
un role similaire. »
L'utilisation actuelle des
techniques moléculaires, qui

permettent d’analyser les mar- |

queurs génétiques de maniére
tres fine, apportera certaine-
ment de nouvelles informa-
tions sur l'organisation de

cette société. Les premiers ré- |

sultats sont déconcertants. Les
reines du premier échantillon
analysé n’auraient été fécon-
dées qu'une fois, ce qui va a
I'encontre des meeurs connues
de ces fourmis. « Peut-étre
cette fécondation unique per-
met-elle de produire des
groupes d’ceufs a parenté tres
Sorte qui structurent un en-
semble plus large », estime
Daniel Cherix.

On le voit, les super-colonies
n'ont pas, loin de 1a, livré
toutes leurs clés. Mais une
chose semble stire : elles sont
parvenues a un degré d’orga-
nisation supérieur. Au-dela de
| la simple société animale, les
fourmis du Jura, comme celles
du Japon, ont inventé une
nouvelle forme de coopéra-
tion que le sociobiologiste
Pierre Jaisson appelle la « su-
pra-socialité ».

Seuls des individus du genre
Formica, des insectes qui
comptent parmi les plus évo-

lués, semblent avoir atteint ce |

stade. Pour l'instant.
Aline Kiner

SOCIOBIOLOGIE

Des fourmis et des hommes

Pierre Jaisson (1),
professeur d’éthologie
al'université de
Villetaneuse, préside
I’Union internationale
pour I’étude des
insectes sociaux.

Sciences et Avenir : Selon
vous, les super-sociétés de
fourmis ont atteint un stade
supérieur d’organisation
sociale...

Pierre Jaisson : L'évolu-
tion du Vivant s'est faite de ni-
veaux de coopération de plus
en plus complexes : I'associa-
tion des molécules
organiques a abouti
aux bactéries ; des
bactéries, on est
passé aux cellules,
puis aux organismes
multicellulaires,
comme I'étre humain.
Ces organismes se
sont enfin réunis en
sociétés chez les in-
sectes et les verté-
brés. Dans cette lo-
gique de poupées
russes, que pouvait-il
y avoir apres la so-
ciété ? La « société
de sociétés ». C'est a
ce stade que parviennent au-
jourd’hui certaines fourmis.
seules, avec 'Homme, a 'avoir
atteint.

S. et A.: Les fourmis des
bois, avec leur extraordi-
naire systeme d’entraide et
d’échanges, n’ont-elles pas
réalisé une société idéale
dont nous sommes loin ?

P. J.: L'expression «société
idéale » implique un jugement
de valeur. Or la Nature n’a pas
de valeurs. Prenons I'altruisme :
I'exemple de la fourmi qui
semble se « suicider » en s’op-
posant a un ennemi beaucoup
plus fort. L’'observateur juge
qu'elle accomplit un sacrifice.
Mais la fourmin’a pas ce juge-
ment. Pour elle, le doute
n’existe pas. Son « suicide » est
une regle de décision pro-

grammeée au cours de I'évolu-
tion de ses ancétres. Cette
regle augmente les chances
de survie de sa progéniture,
donc la propagation de ses
propres genes.

C’est parce qu'elles réagis-
sent de cette maniere que les
fourmis sont sur Terre depuis
100 millions d’années, contre
5 millions seulement pour I'hu-
manité.

S. et A. : Les fourmis n’of-
frent-elles pas un modele a
suivre ?

P. J. : On a toujours voulu
trouver des modeles dans la
Nature. C’est une erreur fa-

tale car la Nature offre tout et
son contraire. Elle permet de
justifier n'importe quelle forme
de société humaine. Pensons
aux anciens régimes totali-
taires de I'Est. Qu’apprenait-on
aces gens ? Que leur existence
en tant qu'individus n’avait pas
d’intérét, qu'ils devaient se sa-
crifier au groupe. L'abnéga-
tion totale peut paraitre sé-
duisante du point de vue de la
logique. Mais est-elle conci-
liable avec I'histoire évolutive
particuliere de 'homme ?
L’homme n’a pas I'exclusi-
vité de la vie sociale, contrai-
rement a ce qu'il croit trop
souvent. Mais il doit valoriser
ce qu'il a de noble et d’origi-
nal.Grace au développement
exceptionnel de son cortex
cérébral, il aacces aun type de

savoir fermé a toutes les autres
formes de vie sociale. Il ala fa-
culté de créer un monde ima-
ginaire, d’en tirer des expé-
riences. Alors que les fourmis,
par exemple, ne savent inven-
ter des solutions que par
confrontation a laréalité.

Les étres humains sont aussi
les seuls a pouvoir coopérer
avec des congéneres distants
dansI'espace et dans le temps.
Grace a notre réseau de com-
munications, une invention ja-
ponaise profitera a d’autres
pays. De la méme facon, les
philosophes grecs, en jetant
les bases de nos valeurs occi-
dentales, ont réalisé
une ceuvre bénéfique
des millénaires apres
leur mort. Dans
I'Evolution, I'homme
représenterait ainsi
un stade unique de
coopération : ce que
j'appellerais un « co-
opéron culturel ». II
peut codifier ses
connaissances, les
transmettre et les re-
cevoir dans des rela-
tions de type pédago-
gique. Chez les four-
mis, iln’y a pas moti-
vation de transmettre
ou d’apprendre. L'apprentis-
sage se fait de facon inéluc-
table, programmée. Comme
lorsqu’elles accomplissent un
acte de sacrifice, les fourmis
n'ont aucun libre arbitre,
contrairement aux hommes.

S. et A. : Pourquoi alors
chercher chez elles un mo-
dele de société ?

P.J. : Peut-étre parce que
I'homme, a une peur vertigi-
neuse de s’assumer lui-méme.
[lala culture, laréflexion, I'in-
telligence. Cela lui apporte le
doute, mais Iui ouvre aussi la
possibilité d’inventer le mode
d’organisation qui lui convient
le mieux.

LUC PERENON

1. Auteur de La Fourmi et le
soctobiologiste, par Pierre
Jaisson ; éditions Odile Jacob.
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