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Préface

Luc Passera nous convie à une magnifique balade au pays des fourmis. Il réussit dans cet ouvrage à mettre en synergie une culture incomparable sur ces insectes, accumulée au cours des quarante années de recherches qu'il leur a consacrées, et un talent de conteur méridional et de pédagogue. Le pari était risqué, mais le résultat est bien « la véritable histoire des fourmis ». Rien n'est fastidieux. Tout ce que l'on connaît des fourmis en ce XXIe siècle est expliqué en termes simples mais efficaces, sans jamais tomber dans la facilité de l'anthropomorphisme, dont bien des auteurs auparavant ont usé ou abusé. Rien de ce que vous pourrez lire n'est faux ou exprimé dans l'« à-peu-près ». Et les fourmis méritaient cela, tant leur réalité surpasse bien des fictions !

Vous allez dans cet ouvrage, lecteur naïf ou averti, simple curieux ou étudiant, chercheur d'insolite ou d'ordre, philosophe ou naturaliste, jeune ou moins jeune, découvrir le monde réel et incroyable de cette simple famille d'insectes parmi mille. Mais une famille hors du commun. Une famille qui est à la fois homogène (rien ne ressemble plus à une fourmi qu'une autre fourmi) et très hétérogène par la diversité des comportements et des adaptations qui permettent à ses membres d'exploiter si efficacement les milieux naturels ou transformés par l'homme. Vieille de plus de 100 millions d'années, la famille des fourmis inclut 12 000 espèces connues alors qu'en moyenne une famille d'insectes en comprend moins de 1 000. C'est dire combien la diversité y est élevée. Chaque espèce possède des caractéristiques particulières qui lui assurent une adaptation dans un mode de vie particulier. Luc Passera en effectue la présentation à travers une suite d'histoires vraies qui nous mènent de l'agriculture à l'esclavagisme et de l'élevage à l'utilisation de l'outil. Évidemment, même si l'esclavagisme des fourmis et celui des humains ont en commun l'utilisation d'une force de travail gratuite, peu de choses sont comparables entre les mécanismes évolutifs qui se sont déployés durant la longue histoire des fourmis et ceux qui ont pu intervenir sur moins d'un millier de générations humaines. Chez l'homme, tout va très vite dans l'apparition de sociétés nouvelles grâce à la culture et à la possibilité de choisir son organisation sociale. Les fourmis, quant à elles, ignorant qu'elles sont fourmis, ne peuvent « savoir » qu'elles sont esclavagistes et encore moins changer de mode d'organisation sociale au gré d'a priori idéologiques.

C'est une chance pour le lecteur de pouvoir découvrir grâce à Luc Passera les données les plus récentes établies par les chercheurs qui étudient les fourmis. Il est rare de trouver dans un ouvrage destiné au grand public ce genre d'informations à la pointe de la connaissance, comme celles concernant l'arbre évolutif des fourmis, ou encore le cas de ces fourmis du genre Cardiocondyla qui possèdent deux types de mâles, les uns ailés et inoffensifs, les autres aptères et à l'affût de congénères à exterminer. Les premiers, possédant un marqueur chimique de femelle, passent inaperçus au nez des seconds et peuvent ainsi féconder les futures reines en toute quiétude. Seul un chercheur chevronné, mettant toutes ses connaissances au service du public, doublé d'un conteur était capable d'atteindre un tel résultat. Le lecteur aura aussi la possibilité de s'appuyer sur des illustrations nombreuses et de qualité qui lui permettront de constater combien les fourmis sont photogéniques ! Enfin, le glossaire en fin d'ouvrage éclairera pour lui la signification des quelques mots techniques inévitables.


La Véritable Histoire des fourmis nous amène à nous poser bien des questions (et à en résoudre de temps en temps) sur l'évolution, la philosophie, l'avenir de la Terre et celui de l'humanité. Avec les hommes et les oiseaux, les fourmis sont les plus grandes disséminatrices de graines de la planète. Gageons que celles que sème Luc Passera dans cet ouvrage seront à l'origine de nouvelles vocations, de la passion de jeunes chercheurs pour l'étude d'un sujet qui restera inépuisable pour de nombreuses décennies encore.




Pierre Jaisson

Professeur d'éthologie à l'université Paris-XIII

Directeur d'unité de recherche au CNRS




Avant-propos

Les fourmis ont plutôt bonne presse. L'apparente perfection de leur vie sociale est souvent utilisée par les publicitaires pour vanter les mérites d'un réseau bancaire, d'une firme automobile ou d'une marque d'ordinateur. Le message s'appuie sur des observations vérifiées, comme la mise en sécurité de la nourriture, la robustesse et la longévité de la fourmilière, la vitesse et la fiabilité de la circulation de l'information en son sein.

Il ne manque pas non plus de films où grouillent des fourmis-robots dévastatrices menaçant le genre humain. On trouve également de superbes documentaires dans lesquels la splendeur des prises de vues est alliée à l'exactitude scientifique, pour peu que le réalisateur ait su s'entourer des conseils avisés d'un spécialiste.

Le cas des œuvres écrites est plus ambigu. De Pline l'Ancien et Plutarque aux romans de science-fiction contemporains, il est difficile de séparer le vrai du faux. Le faux lui-même peut résulter de l'erreur scientifique propre à l'époque considérée : Pline l'Ancien rapportait l'existence de fourmis cornues grandes comme des chiens ! Mais il peut résulter aussi de la verve de l'écrivain qui veut nourrir son intrigue. Quand l'auteur de romans à succès mêle avec talent une information scientifique basique à une imagination propre aux œuvres d'invention, le lecteur risque de se perdre entre réalité et fiction.

Pourtant, point n'est besoin d'inventer en matière de comportement chez ces hyménoptères. Les lois de la sélection naturelle qui ont opéré chez les fourmis pendant une centaine de millions d'années les ont amenées à opter, génération après génération, pour les conduites qui leur procurent le meilleur succès reproductif. Pour elles comme pour les autres organismes, l'adaptation aux conditions du milieu est un impératif qui leur fait « inventer » les solutions les plus performantes. L'originalité, pour ne pas dire l'étrangeté, de certaines d'entre elles est sûrement due à la vie sociale de ces insectes. La coopération indispensable pour assurer la cohésion sociale passe par un système de communication sophistiqué et un partage du travail singulier entre les représentants de différentes castes. La réalisation de ces caractéristiques a sans doute stimulé l'« imagination » de l'évolution, qui ne connaît pas de limites.

Dès lors, pourquoi utiliser l'invention romanesque quand on met les fourmis en scène ? Il suffit de puiser à pleines mains dans une réalité qui dépassera toujours la fiction. C'est le but de cet ouvrage. Nous y exposons un à un les phénomènes généraux qui régissent le fonctionnement des sociétés de fourmis, en commençant par leur reproduction, qui implique souvent un vol nuptial intrigant. Les particularités anatomiques (mandibules extravagantes, par exemple) conduisent à présenter les méthodes de capture des proies. La communication chimique n'atteint nulle part ailleurs une telle complexité. Elle permet d'informer le congénère sur l'emplacement et la valeur des sites alimentaires, de le prévenir de l'arrivée d'un compétiteur, d'identifier les membres d'une colonie. Ce qui n'empêche nullement des intrus de briser le code de reconnaissance : de nombreux « myrmécophiles*1 » trouvent ainsi le gîte et le couvert dans une société leurrée par une odeur amie. Les adaptations au milieu sont remarquables : les fourmis savent s'accommoder de la fournaise des déserts comme du froid polaire. Elles utilisent la boussole astronomique pour se déplacer et le podomètre pour estimer les distances, mémorisent les repères topographiques et l'heure pour être présentes au bon moment sur un site alimentaire. Elles contrôlent l'état sanitaire de leur nid grâce à des sécrétions antimicrobiennes, prennent médecine en stockant la résine antibactérienne, enferment à vie les individus chargés de gérer les dépotoirs afin qu'ils ne contaminent pas leurs partenaires. Elles ajustent le format de leur armée de soldats au degré des menaces que présente l'adversaire, utilisent des armes chimiques sophistiquées pour combattre l'ennemi, envoient au combat les individus âgés devenus inutiles, utilisent des kamikazes pour détruire un envahisseur. Elles savent estimer les risques encourus et les bénéfices escomptés avant d'entreprendre une expédition de récolte et choisissent l'emplacement le plus sûr pour leur reine quand elles déménagent vers un nouveau nid dont elles ont évalué la surface. Elles sont aussi capables de faire alliance avec des végétaux, des champignons, des pucerons ou des chenilles de papillon afin d'obtenir des récompenses alimentaires. En échange, elles protègent leur associé de ses ennemis et compétiteurs et assurent sa dispersion. La recherche permanente du meilleur succès reproductif conduit même à des querelles de famille étonnantes chez des insectes loués pour leur harmonie sociale : reines et ouvrières d'un même nid peuvent discrètement s'opposer afin de favoriser leur propre patrimoine génétique.

Les multiples adaptations dues à l'évolution ont conduit à l'émergence d'espèces aux mœurs spectaculaires : fourmis voyageuses changeant de bivouac chaque jour d'une phase nomade afin de capturer un maximum de proies, fourmis champignonnistes inventant l'agriculture il y a 50 millions d'années, fourmis esclavagistes asservissant des espèces étrangères amenées à effectuer les tâches domestiques, fourmis envahissantes* menaçant la biodiversité...

Chacun des éléments de cette organisation sociale complexe est illustré par des exemples sélectionnés parmi des dizaines de comportements surprenants, tels que les spécialistes les découvrent sur le terrain ou sur la paillasse de leur laboratoire. Leur compréhension est facilitée par une abondante iconographie formée de plus de 60 photos et dessins. Ainsi conçu, cet ouvrage devrait satisfaire à la fois les curieux des merveilles de la nature et ceux qui veulent en saisir les mécanismes, sans jamais s'écarter de la vérité scientifique.

Peut-être faut-il, avant d'achever cet avant-propos, avertir le lecteur d'un parti pris stylistique. Ce livre ne s'adresse pas prioritairement aux éthologistes de métier, mais plutôt aux naturalistes. Au risque de choquer les premiers, nous avons délibérément utilisé des expressions anthropomorphiques. Les termes « intérêt », « choix », « égoïsme », « altruisme », etc., relatifs au comportement des fourmis, ne doivent donc pas être pris au premier degré, comme exprimant une action consciente, ni chargés d'une connotation morale. Ils sont là uniquement pour éviter des périphrases arides ou le jargon du spécialiste. Nous souhaitons être compris sans effort, donc faire parler les images. Comme l'usage de termes biologiques n'a pas toujours pu être contourné, un glossaire est proposé en fin d'ouvrage.



1 Les mots suivis d'un astérisque renvoient au glossaire en fin d'ouvrage.
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Introduction

Nous sommes quelques centaines de par le monde à consacrer notre vie professionnelle à l'étude des fourmis dans des universités ou des institutions scientifiques. Il s'agit bien sûr d'un métier – il faut bien vivre –, mais surtout d'une passion qui déborde largement sur notre vie privée. Comment et pourquoi sommes-nous devenus des « myrmécologues », puisque c'est ainsi que l'on nous désigne ?

Chacun a son histoire, mais nous sommes tous, avant tout, des naturalistes attirés par le monde des insectes. Le « peuple de l'herbe », pour reprendre une expression qu'a popularisée le film Microcosmos, nous fascine par l'étrangeté de ses formes et de ses couleurs. Si l'intérêt pour les bêtes à six pattes se confirme, on peut assouvir sa passion en amateur et collectionner les insectes soigneusement rangés dans des boîtes vitrées ou des fioles remplies d'alcool. Ma démarche fut différente et, comme souvent, tient du hasard. Dans les années 1950, beaucoup de citadins avaient encore des racines paysannes. Afin d'effacer les années de guerre, on m'envoyait pendant les vacances d'été reprendre des couleurs dans une famille amie du bas Quercy qui exploitait péniblement quelques hectares sur des causses jurassiques bien arides. En échange du gîte et d'une nourriture substantielle, ma tâche principale consistait à suivre et surveiller le troupeau de brebis qui pâturait dans les immenses landes calcaires à buis piquetées de maigres bosquets de chênes pubescents. Ce fut mon premier contact avec un animal pratiquant la vie sociale. Un caractère particulier aux animaux sociaux est l'existence d'une attraction réciproque entre les individus. Sans connaître la signification biologique du phénomène, je mis à profit cette singularité, qui facilitait grandement ma besogne. Il me suffisait de ne pas perdre de vue quelques individus pour avoir la certitude que le troupeau entier était tout près, chaque animal manifestant une attraction spécifique sur ses congénères.

J'aurais pu me passionner pour ces mammifères, mais un grave différend m'opposa au mâle du groupe, sans que j'en aie jamais véritablement compris la raison. Deux ou trois coups de tête de sa part me déterminèrent à m'armer d'un solide bâton. Comme les affrontements n'étaient pas permanents et que ma seule tâche par ailleurs était de suivre le troupeau, j'étais souvent livré au désœuvrement. Pour tuer le temps, il me prit un jour la fantaisie de retourner du bout de mon bâton une de ces grandes pierres plates calcaires si nombreuses en ces lieux. Le hasard fit qu'elle abritait une société de fourmis d'un noir brillant. La panique qui s'empara alors des ouvrières ne m'empêcha pas de remarquer qu'un même but les animait toutes : disparaître au plus vite dans les profondeurs du sol en emportant entre leurs mandibules ce que je ne sus que plus tard être des larves et des cocons. C'étaient sans doute des Camponotes, une grosse espèce assez commune dans ce type de milieu. D'un désordre apparent naissait une activité commune efficace puisqu'en quelques minutes toute trace de vie s'évanouit. Les chambres superficielles séparées par des cloisons soigneusement maçonnées témoignaient d'un intense mouvement coordonné qui ne pouvait que frapper un esprit juvénile. Ajoutons que j'apercevais parfois un individu plus grand que ses compagnes, souvent le premier à se laisser choir au fond d'un trou inaccessible à mon couteau de poche. Son corps luisant et son abdomen rebondi laissaient entrevoir une fonction particulière indéchiffrable pour un enfant. Si je ne pouvais comprendre les fonctions reproductrices de la reine, la variété des tailles des autres individus était peut-être plus simple à interpréter. Les cours d'histoire naturelle, qui n'étaient pas encore des cours de sciences de la vie, m'avaient déjà appris que les insectes à métamorphoses complètes ne grandissent plus quand ils ont atteint l'âge adulte. Il ne s'agissait donc pas de « jeunes » ou de « vieilles » ouvrières mais d'individus dont la morphologie révélait les activités. Quelques bagarres sournoisement déclenchées en transportant à l'aide de mon bâton des fourmis d'une pierre à l'autre montraient que les « géants » semblaient plus aptes au combat que les « nains ». On pouvait voir aussi, surtout en fin d'après-midi, une autre espèce de fourmi noire, plus élancée que la première, où se côtoyaient là encore des nains et des géants, affairés à transporter des graines en de longues colonnes serpentant entre les herbes. Évidemment, mon bâton semait la confusion et interrompait le trafic de ces fourmis moissonneuses (des Messor) quand j'en grattais le sol.

Avec un peu plus de perspicacité, j'aurais pu formuler des interrogations qui sont toujours au cœur des préoccupations des myrmécologues : qui dirige la construction des chambres ? Pourquoi les différences de taille entre les ouvrières sont-elles aussi marquées ? Comment les fourmis font-elles la distinction entre amies et ennemies ? Quel fil invisible suivent-elles pour ne pas se perdre au milieu de ce qui doit leur paraître une gigantesque forêt ?... Je n'avais guère le temps de laisser courir mon imagination car le troupeau de mes brebis n'attendait pas et poursuivait son parcours nourricier, indifférent à mes amusements. Plus tard, je trouvai au marché aux puces du dimanche matin, autour de la basilique Saint-Sernin de Toulouse, les dix volumes des Souvenirs entomologiques de Jean-Henri Fabre. Il y était peu question de fourmis, mais la description des comportements complexes d'autres hyménoptères était captivante. Étant trop jeune pour saisir pleinement ce qu'avait de dogmatique la position du « Virgile des insectes » quant à un inné immuable excluant l'apprentissage, je fus définitivement conquis par l'éthologie, une discipline dont Fabre était un des précurseurs. C'est sans doute la raison pour laquelle, ma licence en poche, je me rapprochai du laboratoire d'entomologie de mon université.

Le hasard, encore lui, fit que l'on y étudiait les fourmis. Avec la naïveté du néophyte, je pris conscience que l'homme n'est pas le seul à vivre en société. C'était raviver mes souvenirs d'enfance et m'inciter à me pencher sérieusement sur une organisation mystérieuse qui a toujours intrigué nos semblables. Les observateurs de l'Antiquité étaient déjà impressionnés par les va-et-vient incessants de ces insectes. Pline l'Ancien et Plutarque, sans doute abusés par le transport de quelque gros cocon ouvert contenant une nymphe prête à éclore, y voyaient une cérémonie funèbre. Le demi-cocon devenait le cercueil dans lequel un cadavre était emmené avec respect au cimetière. Dans la mythologie grecque, les myrmidons étaient des fourmis transformées en hommes afin de repeupler l'île d'Égine. Les Mayas du Guatemala voyaient dans un serpent le géniteur d'une fourmi locale. L'Afrique n'est pas en reste en matière de légendes : pour les Dogons d'Afrique centrale, les fourmis sont les épouses du dieu Amma.

L'intérêt que nous portons au monde des fourmis vient du fait que nous sommes bien souvent spectateurs de leur activité incessante. Comme Réaumur au XVIIIe siècle – le premier entomologiste à avoir observé les fourmis avec un œil de scientifique –, nous sommes nombreux à penser qu'« une des vertus des plus utiles à la société est l'amour du travail ; nous aimons les hommes laborieux, et nous sommes portés à aimer de petits animaux qui le sont à un point où il seroit à désirer que tous les hommes le fussent ». Quel gamin n'a pas passé de longs moments à contempler dans un coin de jardin leurs colonnes affairées à transporter quelques miettes de pain ? Il faut s'appeler André Breton et être le « pape du surréalisme » pour partager avec Salvador Dalí une horreur obsédante des fourmis, au point de commander au peintre, en guise d'ex-libris, un tamanoir dont la langue gluante traquait ces insectes !

Si les fourmis apparaissent ainsi affairées en si grand nombre, c'est parce qu'elles vivent en société. La vie sociale est apparue à de multiples reprises au cours de l'évolution et on la rencontre dans de nombreux embranchements. Au sein des vertébrés, elle nous est familière chez les oiseaux et les mammifères, alors que parmi les invertébrés ce sont les abeilles ou les fourmis qui attirent notre attention, les termites étant plus discrets sous nos latitudes.

Définir la vie sociale n'est pas chose aisée, car on trouve de nombreux intermédiaires entre les conduites solitaires et les comportements sociaux. Pour simplifier, nous dirons que l'on ne peut parler de vie sociale que dans les groupes animaux où préexistent des comportements parentaux. Les soins aux jeunes apparaissent ainsi comme un prérequis à la manifestation de la socialité. Ils impliquent toujours une coopération entre les partenaires, qui se manifeste de façon claire dans l'approvisionnement des petits. Chez les lions, les manchots empereurs ou les fourmis, chaque individu adulte contribue au nourrissage des jeunes. D'autres comportements coopératifs interviennent dans le gardiennage des immatures et leur protection contre les prédateurs. Une étape supplémentaire est franchie quand les comportements individuels de soins aux jeunes prennent place dans un site d'élevage commun à plusieurs femelles. On accède alors au stade colonial. L'avantage de l'élevage communautaire est évident lorsqu'on trouve au sein d'une même famille zoologique des espèces solitaires et sociales. C'est le cas des abeilles : on y dénombre seulement cinq espèces pleinement sociales (les abeilles à miel), les autres étant solitaires. Chez ces dernières, la principale cause de mortalité des jeunes est l'attaque par des insectes parasites qui pénètrent dans le nid et pondent leurs œufs sur ou dans le corps des larves. La vie coloniale permet d'éviter cet écueil, certains individus restant dans le nid pour protéger les jeunes pendant que d'autres vont récolter la nourriture.

L'attirance des éthologistes pour l'étude des sociétés d'insectes est encouragée par la facilité relative avec laquelle on peut se procurer le matériel biologique. En quelques coups de pelle, quand ce n'est pas à l'aide d'une simple petite cuillère, il est assez aisé de récolter une société complète de fourmis. Elle peut alors être transportée au laboratoire et observée dans son entier. Les fourmis les plus petites peuvent même être contenues dans le champ visuel d'une loupe binoculaire. Il est ainsi possible de passer alternativement de l'observation de l'animal dans son milieu naturel – c'est le propre de l'activité de l'éthologiste – à l'étude au laboratoire – qui permet un meilleur contrôle des observations et autorise l'expérimentation.

Pour clore cette introduction, il convient peut-être d'évoquer une tentation qui anime un jour ou l'autre tout jeune chercheur passionné par l'observation des sociétés d'insectes : celle de vouloir comprendre, à travers l'étude de la vie sociale d'hyménoptères ou de termites, certains comportements des sociétés de vertébrés, et pourquoi pas des sociétés humaines. Il est indéniable que l'on peut trouver des analogies entre sociétés d'invertébrés et sociétés de vertébrés. Dans les deux cas, la vie en groupe procure un meilleur succès reproductif en assurant la protection des jeunes. Les phénomènes hiérarchiques ou encore la communication existent chez les fourmis comme chez les vertébrés sociaux. La division du travail, caractéristique universelle des insectes sociaux, se rencontre bien sûr dans les sociétés humaines, encore qu'elle ne concerne pas la reproduction. Même les conflits d'intérêts qui secouent si souvent les sociétés humaines trouvent leur équivalent chez les fourmis. Mais il s'agit de phénomènes de convergence comme on en voit tant d'exemples dans le cadre de la morphologie. Pour répondre à des contraintes de déplacement identiques, les poissons, les oiseaux et les mammifères marins ont inventé séparément une réponse semblable : un corps pisciforme. Les réponses comportementales font aussi partie du domaine de l'analogie.

Un point essentiel distingue les vertébrés sociaux, en particulier les primates, des insectes sociaux : c'est l'existence chez les premiers de l'évolution culturelle. Des mésanges du sud de la Grande-Bretagne ont appris à plusieurs reprises à ôter la capsule métallique des bouteilles de lait laissées sans surveillance par les livreurs à la porte de leurs clients. En une douzaine d'années, le phénomène s'est généralisé à tout le pays tant la transmission culturelle a été efficace. Quand Immo, une femelle macaque de l'île de Koshima, au Japon, se mit à laver dans l'eau de mer les patates douces qu'on lui donnait à manger, elle dut trouver cette innovation agréable au palais. Rapidement, les autres macaques l'imitèrent et, quelques années plus tard, ce comportement concernait toute la troupe. Les comportements transmis culturellement chez les grands singes anthropoïdes sont nombreux. On en connaît une bonne quarantaine, qui varient d'une communauté à l'autre. Les chimpanzés des rives du lac Tanganyika effeuillent des branches souples qu'ils plongent dans des nids de fourmis nomades (encadré 3.1) et se nourrissent des ouvrières cramponnées à la baguette. Ils savent écraser des noix entre deux pierres ou fabriquer des coussins de feuilles afin de s'asseoir au sec. Ils recourent même à des « pailles » pour absorber des liquides. L'utilisation de ces outils est apprise par les congénères par imitation et concerne rapidement toute la population environnante. Ces diverses techniques n'existent qu'au sein de quelques populations, où elles sont inculquées par les parents aux enfants. Les grands singes sont d'ailleurs capables d'assimiler les comportements d'autres primates, comme le montrent les mimiques apprises par un bébé orang-outan élevé au sein d'un groupe de bonobos.

L'usage de l'outil se rencontre aussi occasionnellement chez les fourmis. Certaines espèces des milieux semi-désertiques du continent américain obstruent le trou de sortie de fourmilières concurrentes en y déversant de petits graviers et des grains de sable. Le temps que passe l'espèce ensevelie à dégager les ouvertures est mis à profit par les agresseurs pour récolter sa nourriture en toute tranquillité. Il s'agit incontestablement de l'utilisation d'un outil, mais cette technique est innée, et non enseignée aux jeunes de la société par des individus plus âgés. On ne peut donc parler de phénomènes culturels comme ceux décrits chez les singes anthropomorphes et a fortiori chez l'homme.

D'autres caractéristiques séparent les sociétés d'invertébrés des sociétés de vertébrés. Ainsi, un grand singe se reconnaît en se regardant dans une glace, après avoir vérifié que personne ne se trouve derrière celle-ci. Bien sûr, il reconnaît individuellement les membres de son groupe. Même les poules identifient l'individu dominant et gardent la mémoire de son image pendant plusieurs jours. Le minuscule cerveau des fourmis les rend totalement incapables d'une telle performance. Tout au plus savent-elles parfois reconnaître leur propre trace chimique laissée sur le sol parmi celles de leurs compagnes. Elles peuvent aussi identifier à son odeur l'individu reproducteur de leur société, mais dans ce cas elles identifient davantage une fonction sociale qu'un animal particulier.

Il faut donc raison garder et éviter de tomber dans une admiration béate. Bien que l'apprentissage et la mémoire se rencontrent fréquemment chez les insectes sociaux, l'absence de transmission culturelle est un obstacle qui les empêche de progresser comme le font les sociétés humaines. Seule l'évolution biologique, par le biais des adaptations, leur a permis de résoudre certains problèmes. Prétendre que les sociétés humaines et les sociétés d'insectes sont comparables et obéissent aux mêmes lois peut même avoir de graves implications. Karl Escherich, recteur de l'université de Munich dans les années 1930, était un éminent termitologue. C'était aussi un nazi convaincu qui voyait dans l'ordre rigoureux de l'intérieur des termitières un modèle pour les conduites humaines, celui d'une nation où régnerait une discipline inflexible, dépourvue de tout individualisme et où tous se plieraient à une volonté commune. On sait à quoi de telles considérations ont conduit.




Chapitre premier

Une organisation sociale singulière

La force des fourmis repose sur l'existence d'une coopération entre des individus appartenant à différentes castes*, chacune exécutant un travail bien précis. La réalisation des diverses tâches nécessite la circulation d'informations, essentiellement véhiculées par le biais de molécules chimiques odorantes. La coopération n'exclut pas la survenue de conflits entre des individus tous désireux de promouvoir au mieux la dissémination de leurs propres gènes*.

Les fourmis sont sans doute apparues pendant le Crétacé, il y a donc un peu plus de 100 millions d'années. La systématique est une science aride qui est affaire de spécialistes. Celle des fourmis est réduite ici à l'essentiel. Elle permettra au lecteur de situer plus facilement les espèces citées au fil du texte. Le fossile le plus ancien actuellement connu présenté comme une fourmi, Gerontoformica cretacica, a été trouvé dans l'ambre de l'Albien supérieur de Charente-Maritime. Ces premiers fossiles font apparaître deux groupes. Le premier est formé par les représentants de la sous-famille des Sphecomyrminae, qui disparaissent à la fin du Secondaire. Les Sphecomyrma présentent un mélange de caractères propres aux guêpes et aux fourmis actuelles, si bien que certains sont d'avis qu'il ne faut pas les considérer comme des fourmis. Quoi qu'il en soit, il est vraisemblable que l'origine des fourmis est à rechercher chez les guêpes Vespidae, dont font partie les banales guêpes de nos jardins. Le second groupe comprend des formes primitives de l'actuelle sous-famille des Formicinae et d'autres appartenant à plusieurs sous-familles ancestrales rassemblées sous le nom de ponéromorphes. La sous-famille la plus représentative des ponéromorphes est l'actuelle sous-famille des Ponerinae. La radiation qui a conduit à l'individualisation des sous-familles actuelles s'est produite peu de temps après, au milieu du Crétacé. Elle est contemporaine de l'apparition des plantes à fleurs (les angiospermes), qui a dû jouer un rôle dans la multiplication des genres de fourmis. En effet, ces plantes remplaçant les gymnospermes (essentiellement les conifères), on trouve désormais de nombreuses sources de carbohydrates : nectar floral et extrafloral, excrétions sucrées des insectes homoptères suceurs de sève... La possibilité d'ajouter des carbohydrates à un régime strictement carnivore a sûrement favorisé l'émergence d'une myrmécofaune moderne comme celle que nous connaissons aujourd'hui.

Selon le systématicien britannique Barry Bolton, on reconnaît aujourd'hui 4 sous-familles fossiles et 21 sous-familles actuelles réparties en 276 genres. Les représentants de 4 de ces dernières constituent l'essentiel de la myrmécofaune que l'on rencontre sous les climats tempérés, donc en France : Ponerinae, Formicinae, Myrmicinae, Dolichoderinae. Ces quatre sous-familles sont définies dans l'encadré 1.1. Leurs représentants sont considérés comme des fourmis évoluées, tant par leur morphologie que par leurs traits de vie.


Les Ponerinae sont les mieux représentées des six sous-familles de ponéromorphes (figure 1). Les ponérines sont surtout fréquentes dans les milieux tropicaux, mais quelques genres se rencontrent aussi dans les zones à climat tempéré. Elles ont conservé de nombreux caractères archaïques, comme une différence de taille minime entre la reine – quand elle a été préservée – et les ouvrières. La fécondité étant faible, les sociétés sont peu peuplées. Ce sont des prédatrices qui chassent individuellement et tuent leurs proies à l'aide d'un aiguillon robuste. La métamorphose se déroule dans un cocon tissé par la larve du dernier stade.

Les Formicinae sont présentes partout. Le genre Lasius, avec Lasius niger, la fourmi noire des jardins, est très commun, en particulier dans les prairies et les pelouses. Le pétiole de ces fourmis porte une écaille dressée (figure 1). L'abdomen, vu du dessus, montre cinq segments. Il n'y a pas d'aiguillon. Le cloaque est circulaire et frangé de soies. Comme chez les Ponerinae, la métamorphose a lieu presque toujours à l'abri d'un cocon.

Les Myrmicinae sont aussi répandues dans le monde entier. On les reconnaît à leur pétiole formé de deux articles (figure 1). Beaucoup d'entre elles possèdent un aiguillon vulnérant, comme les fourmis rouges de nos prairies. Les nymphes sont nues.

Les Dolichoderinae ont connu également une extension géographique remarquable. Elles ont une écaille basse, très inclinée vers le thorax (figure 1). Il n'y a pas d'aiguillon et le cloaque s'ouvre par une fente transversale. Les nymphes sont nues. Ce sont de grandes consommatrices de matières sucrées.




Encadré 1.1. Les sous-familles de fourmis les mieux représentées en France


Les autres sous-familles sont plus localisées. Les Myrmeciinae sont restreintes à l'Australie et à la Nouvelle-Calédonie tandis que les Aneuretinae sont limitées au Sri Lanka. Réduites quant au nombre de genres et d'espèces, elles ont conservé de nombreux caractères archaïques. Les Aenictinae, les Dorylinae et les Ecitoninae regroupent environ 250 espèces à mœurs particulières, très spécialisées : ce sont les fourmis voyageuses (encadré 3.1). Le cycle vital des Cerapachyinae présente de nombreuses ressemblances avec celui de ces fourmis.

En 100 millions d'années, la famille des Formicidae a vu apparaître de nombreux traits physiques nouveaux. Ils sont le fruit de la sélection naturelle, une théorie aujourd'hui acceptée par tous les scientifiques de bonne foi. Des innovations comportementales se sont aussi développées sur les mêmes bases héréditaires que les caractères physiques. Le comportement relève de mécanismes évolutifs semblables à ceux qui régissent les autres aspects de la biologie des organismes. Il est donc soumis lui aussi à la sélection naturelle, une explication biologique de l'adaptation des organismes à leur environnement. Cette théorie, largement développée par Darwin au XIXe siècle, est devenue un concept majeur de la biologie évolutive.


La sélection naturelle est la conséquence de trois facteurs :

(1) Il existe une variation entre les individus pour un certain trait.

(2) Ce trait doit être héréditaire, donc inscrit dans le patrimoine génétique de l'individu, le génome*.

(3) La variation héréditaire doit entraîner des différences dans le succès reproductif des individus, appelé aussi « valeur adaptative » ou fitness. Il faut donc qu'il existe une relation entre le trait considéré et la capacité des individus qui le possèdent à survivre : capacité plus grande à éviter les prédateurs grâce à une vélocité supérieure ou à la faculté de se dissimuler, par exemple. La capacité à vivre plus longtemps entraîne à son tour la possibilité d'engendrer et d'élever plus de descendants jusqu'à leur maturité sexuelle. Survie et reproduction dépendent pour une grande part de traits comportementaux.




Encadré 1.2. Les facteurs responsables de la sélection naturelle


La sélection naturelle modifiant la fréquence d'un trait transmis de génération en génération, l'unité de sélection doit donc être stable au cours du temps pour être transmise sous la même forme d'une génération à la suivante afin que sa fréquence augmente dans la population considérée ; le gène répond parfaitement à cet impératif. C'est pourquoi ces fragments de chromosomes* sont considérés par les évolutionnistes comme la cible la plus vraisemblable de la sélection naturelle.

L'adaptation au milieu comme résultat d'un processus de sélection naturelle constitue un peu le fil rouge de cet ouvrage, qu'elle concerne des modifications morphologiques ou comportementales. Ajoutons que l'adaptation peut être « fixée » dans la population quand le processus de sélection est achevé. On qualifie aussi d'« adaptatifs » les traits comportementaux dont la fréquence est en phase d'augmentation par sélection naturelle. Ces derniers cas s'accompagnent de changements dans les fréquences alléliques*. Encore faut-il pour les dépister connaître le déterminant génétique, ce qui est rarement le cas en matière de comportement. Quoi qu'il en soit, gardons toujours présent à l'esprit que « rien en biologie n'a de sens, excepté à la lumière de l'évolution ».




Une société matriarcale divisée en castes

Les sociétés de fourmis, comme celles des autres hyménoptères sociaux d'ailleurs, présentent des caractéristiques uniques ou quasiment uniques. Fourmis, abeilles, bourdons et guêpes sociales forment des sociétés matriarcales où les femelles effectuent l'essentiel des tâches, les mâles assurant seulement la production, le transport et le transfert des spermatozoïdes. Les femelles sont divisées en deux castes. L'une est chargée spécifiquement de la reproduction : c'est celle des reines ou gynes*. Ces reines sont de grosses femelles dont l'abdomen, souvent distendu, abrite un appareil reproducteur complet (figures 2 et 3). Il comprend une paire d'ovaires et une petite glande annexe, la spermathèque. Les ovaires, comme chez tous les insectes femelles, sont constitués d'éléments simples, les ovarioles, des tubes à l'intérieur desquels se déroule l'ovogenèse aboutissant à la production des ovules. La spermathèque a pour fonction de recueillir la semence du mâle au cours de l'accouplement, le plus souvent unique, qui intervient au tout début de la vie adulte de la reine. La réserve en spermatozoïdes est suffisante pour assurer à la gyne une activité reproductrice pendant plusieurs années : la fécondation des ovules produit des œufs émis à une cadence plus ou moins rapide selon l'espèce. La reine possède aussi un thorax élargi (figure 2). Lorsqu'elle sort du cocon de nymphose ou de l'enveloppe nymphale, elle est ailée. Pour mouvoir ses ailes, elle dispose de muscles puissants, logés dans ce thorax volumineux.
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