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Résuné : Nous avons étudié le développement de la reconnaissance 
interspécifique et l'expression de la plasticité comportementale 
en fonction de 1'éloignement phylogénétique et des caractéris-
tiques du milieu naturel dans lequel vivent les fourmis. Ce 
travail a été abordé par le biais du modèle des sociétés mixtes 
artificielles. 

Ces sociétés mixtes ont été réalisées à partir de 11 
espèces de fourmis sur la base de combinaisons deux à deux 
permettant de couvrir un large éventail de situations depuis 
l'association d'espèces phylogénétiquement proches et vivant 
dans le même biotope jusqu'aux associations d'espèces éloignées 
tant sur le plan phylogénétique que sur celui de l'habitat. 

Ces associations étant réalisées en milieu neutre avec 
des jeunes adultes âgés de moins de 24 h, l'analyse a porté sur 
la comparaison des comportements agonistiques et non-
agonistiques présentés durant les 15 premiers jours-

Les résultats montrent que la fréquence et la nature 
des interactions varient en fonction des diverses modalités de 
groupement. Deux espèces occupant le même habitat manifestent 
moins d'agressivité et plus de comportements non-agonistiques 
que lorsqu'elles proviennent de milieux naturels différents. 
D'autre part, il apparaît que la fréquence des comportements 
agonistiques augmente significativement avec 1'éloignement 
phylogénétique des espèces en présence tandis que les 
interactions non—agonistiques restent constantes. 

D'une façon générale, lorsque l'habitat est différent , 
l'effet de la variable "distance phylogénétique" semble agir de 
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façon déterminante, alors que dans le cas où les deux espèces 
vivent dans le même biotope, c'est l'aspect "compétition 
interspécifique" qui prendrait le pas. Ces interactions évoluent 
graduellement au fur et à mesure que l'association mixte se 
prolonge. 

Mots-clés : Formicidae, colonie mixte, biotope, phylogenèse, 
tolérance interspécifique. 

Sunary : The Influence of interactions between the biotope and 
phylogeny on interspecific tolerance ln Formicidae. 

The development of Interspecific récognition and the 
expression of behavioral plasticity as a function of 
phylogenetic distance and the natural environment in which the 
ants llve was investigated. 

An experimental model involving artificial mixed 
societies was used in this study. These mixed societies were 
produced by combining ants from two out of the 11 investigated 
species. The possibilities thus ranged from situations in which 
phylogenetically similar ants that live ln the same biotope were 
combined, to those in which the species differ significantly in 
terms both of phylogenetic distance and of biotope. 

The interspecific groups were estabished in a neutral 
environment with adult ants less than 24 hours old. The results 
concerned agonistic and non-agonistic behaviours during the 
first 15 days. Both the frequency and types of interaction were 
shown to vary according to the type of group. Two species that 
share a common habitat are less agressive and display more 
non-agonistic behaviour than when the species come from 
différent habitats. On the other hand, although agressive 
behaviours increase with greater phylogenetic distance between 
the species, non-agonistic interactions remain constant. 

As a général rule, interactions between species from 
differing environments seem to be determined by the phylogenetic 
distance, whereas those between species from the same biotope 
are controlled by interspecific compétition. There is a graduai 
change in these interactions dépendent on the duration of the 
mixed association. 

Key words : Ants, mixt colony, biotope, phylogeny, interspecific 
tolerance. 
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BTIRODOCTION 

A la suite de nonbreux travaux, 11 est maintenant établi que 
l'aspect fondamental de la socloblologle est la faculté de 
reconnaître des congénères familiers, ce qui permet d'augmenter 
la coopération entre les membres de la même colonie et de 
diminuer le parasitisme social. 

Plus précisemnent, 11 a été montré chez les insectes sociaux 
qu'il existe une étroite corrélation entre génotype et odeur 
coloniale (Breed, 1985a ;Getz et Smith, 19-83 ; Greenberg, 1979 ; 
pour les abeilles ; Mlntzer, 1982 ; Carlin et HOlldobler pour 
les fourmis), mais 11 n'en est pas moins vrai que dans beaucoup 
d'espèces, des odeurs dérivées de l'environnement peuvent 
également (comme source de principes olfactifs) être impl-lqués 
dans l'odeur coloniale (Gamboa, 1985a ; HOlldobler et Michener, 
1980). 

Dans ce contexte, notre étude a pour but d'examiner le 
développement de la reconnaissance lnter-specifique et 
l'expression de la plasticité comportementale, en fonction de 
l'éloignement phylogénétique et des caractéristiques du milieu 
naturel dans lequel vivent les fourmis. 

Ainsi, sur la base des sociétés mixtes artificielles 
(Errard, 1984a, 1984b ; Errard et Jalsson, 1984) réalisées à 
partir de 11 espèces différentes corrblnées 2 à 2, nous avons pu 
couvrir un éventail de situations allant de l'association 
d'espèces phylogénétiquement proches et vivant dans le même 
habitat, Jusqu'aux associations d'espèces éloignées, tant sur le 
plan phylogénétique que sur celui de l'habitat. 

MATERIEL ETT METHODES 

Les nids des espèces étudiées ont été récoltés en Mai 83 
dans la région Méditerranéenne (Camponotus : C. aethlops, C. 
cruentatus, C. sylvatlcus, C. lateralls, C. vagus ; 
Crematogaster : C. aubertl, C. scutellarls, C. sordldula ; 
Pheidole pallidula) et en Juillet 83 dans les Alpes (Formica 
selysl et Manlca rublda) (Tableau I). 

Les espèces sont installées au laboratoire dans des nids 
artificiels et élevées dans des conditions standardisées 
(Température : 22"C ± 3*C, photopériode naturelle, alimentation 
avec miel et mouches). 

Les cocons et les nymphes sont alors prélevés et placés dans 
des "éclosoirs" (boîte ouverte munie d'un abreuvoir et de 
nourriture) où 20 ouvrières donnent les soins à leur couvain 
respectif. 

Dès l'émergence, les Individus nouveau-nés sont retirés et 
élevés en colonie mixte dans un nid en tube de verre (18cm. de 
long et 1.7cm. de diamètre) muni d'une réserve d'eau. La 
nourriture est déposée du côté sec, exposé à la lumière. 
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Une colonie mixte de deux espèces est formée de 10 Jeunes 
ouvrières de chaque espèce, introduites dans le tube avec cinq 
nymphes ou cocons de leur couvain respectif. Les ouvrières, 
toutes du même âge, sont rassentolées dans le tube dans les 24h. 
après l'émergence (Errard, 1984). 
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Nous observons directement dans le tube, à raison de 1 heure 
par jour pendant 15 jours à partir de la mise en association, 
afin de relever le nontore de comportements en rapport direct 
avec l'approvisionnement, la distribution de nourriture, le soin 
et le transport du couvain, ainsi que les comportements liés aux 
interactions sociales. 

Deux types d'interactions ont été retenus: 
- les Interactions agonistlques dont les valeurs sont 

calculées grâce à un coefficient affectant chaque comportement. 
Pour les Formlcldae, ce coefficient est de 1 pour l'ouverture 
des mandibules et la flexion du gastre, 3 pour les morsures , 4 
les blessures et 5 lorsque le contoat s'achève par la mort du 
partenaire. Pour les Myrmlcinae, ce coefficient est de 1 pour 
l'ouverture des mandibules, 2 pour la flexion du gastre, 3 pour 
morsure et piqûre, 4 pour les blessures et 5 en cas de 
mortalité. 

-les interactions non agonistlques sent également calculées 
grâce à un coefficient affectant les comportements : 11 est de 1 
pour les toilettes interindividuelles et 2 pour les 
trophallaxies. 
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Des indices de tolérance, que nous avons définis précédemment 
(Errard, 1984) ont été également relevés. Cet indice est calculé 
en fonction de la présence simultanée des 2 espèces sur la 
source de nourriture. Il tend vers 0 lorsque les rapports entre 
les 2 espèces sont conflictuels et, au contraire, tend vers 1 
dans le cas où l'intégration des 2 espèces est totale. 

Afin d'évaluer la distance phylogénétique, nous avons groupé 
des fourmis appartenant : 

1 - à des espèces différentes, mais de même genre. 
2 - à des genres différents. 
3 - à des sous-famllles différentes. 
En ce qui concerne la notion d'habitat, nous avons considéré 

2 modalités de groupement en fonction de la nature de l'habitat 
occupé par chacune des espèces : les espèces occupent soit le 
même habitat, soit des habitats différents (tableau I). 

Pour chaque type d'association nous avons réalisé H à 11 
colonies-test différentes, chacune étant repliquée 2 à 4 fois. 
Les calculs statistiques sont réalisés par une analyse de 
variance et par le test de Mann et Whltney). 

RESULTATS 
Nos observations montrent que la fréquence et la nature des 

Interactions varient selon les diverses modalités de 
groupements. 

1) Etude du facteur "distance phylogénétique". 
A partir de l'analyse comportementale portant sur les 15 

Jours suivant la mise en association, il ressort que le facteur 
"distance phylogénétique" intervient de façon significative avec 
une probabilité P<.01 (figure 1), 

En particulier, les Interactions agonistiques (figure la) 
entre les deux espèces augmentent significatlvement (P<_.001) 
avec l'éloignement phylogénétique. Par contre, la fréquence des 
interactions non agonistiques (figure lb) ne présente pas de 
variation significative (P<.05). 

La probabilité d'obtenir une colonie mixte serait donc 
d'autant plus grande que la distance phylogénétique entre les 
espèces est faible, en supposant que cette probabilité est 
d'autant plus grande que la fréquence des Interactions 
agonistiques est faible. 

Cependant, les interactions non agonistiques varient 
indépendenment, ce qui laisse supposer qu'il s'agit Ici d'une 
classe hétérogène de comportements, ou bien, que les 
informations ou les déclencheurs contrôlant l'expression de ces 
Interactions sont différents mais non opposés à ceux contrôlant 
les comportements agonistiques. 
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2- Etude du facteur habitat. 
Pour l'ensemble des comportements étudiés, ce facteur 

Intervient slgnlficatlvement avec une probabilité P<.001 (Figure 
2) 

La figure 2a montre que la fréquence des interactions 
agonlstiques augmente slgnlficatlvament lorsque les espèces 
proviennent d'habitats différents. 

La nature de l'habitat des espèces mises en présence 
Intervient également dans la manifestation des comportements 
non-agonlstiques, ceux-ci diminuant slgnlficatlvement lorsque 
les espèces associées occupent des habitats différents. 

D'une façon générale, lorsque les deux espèces sont 
originaires du même habitat, elles présentent peu de 
comportements agressifs et de nombreuses interactions 
non-agonlstiques. La nature conmune de l'habitat senble donc 
augmenter la tolérance entre les espèces, coirme si celle-ci 
nivelait les différences interspécifiques. 
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3- Etude des Interactions entre les facteurs "distance 
phylogénétique" et l'habitat. 

Les résultats montrent qu'il existe une Interaction 
significative entre ces 2 facteurs (P<.01), (Figure 3). 

Les interactions agonistiques (Figure 3a) augmentent 
significativement avec 1'éloignement phylogénétique et d'autant 
plus que l'habitat diffère. 

Quant aux Interactions non-agonistiques (Figure 3b), elles 
diminuent significativement avec 1'éloignement phylogénétique 
quand̂  l'habitat diffère. Cependant, lorsque les fourmis occupent 
le même habitat, la fréquence de ces comportements reste 
pratiquement constante. 

De ces histograimie, il ressort que la différence d'habitat, 
accentue l'effet dû à la distance phylogénétique et que le fait 
de provenir du même habitat masque complètement l'effet de 
1'éloignement phylogénétique. 
L'étude de l'indice de tolérance sur la source de nourriture 
(Figure 3c) permet également de dissocier les deux situations : 
lorsque les individus occupent le même habitat, cette tolérance 
augmente significativement avec la distance phylogénétique, 
tandis que dans le cas opposé, la tolérance devient nulle dès 
que les fourmis ne sont plus du même genre. 
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Quand les espèces proviennent d'un même habitat, 11 sentole 
donc quelles tolèrent moins un meirbre du même genre coimie proche 
voisin, qu'un mentore de genre ou de sous-famille différents. 
Cependant, cette Intolérance pourrait traduire l'exlstance d'une 
compétition d'ordre trophlque, car dans notre étude, les 
individus sont obligés d'exploiter la même source de nourriture, 
au même moment. 

CONCLUSION 

Nos observations montrent que la relation de 1'information 
chimio-sensorielle, et par suite le comportement des jeunes 
fourmis, peuvent être modifiés, à condition que les espèces 
soient associées pendant leur période sensible. 
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D'autre part, nos résultats semblent confirmer que la 
reconnaissance entre les individus se ferait grâce à une odeur 
sociale dont la configuration spécifique serait déterminée par 
les caractéristiques intrinsèques de l'espèce, sans oublier la 
composante environnementale qui pourrait, dans certaines 
clrcontances, Influencer la composition de l'odeur spécifique de 
la colonie (Breed, 1985 b ; Errard, 1985 ;Gant>oa, 1985 b ; 
HBlldobler et Mlchener, 1980). 

La composante héréditaire serait pré-programmée 
génétiquement, chaque espèce pouvant reconnaître les signaux 
chimiques qu'elle a en commun avec une autre espèce, cette 
information lui permettrait alors d'apprécier son degré de 
parenté et d'évaluer éventuellement son éloignement 
phylogénétique. Quant à l'environnement physique précoce, 11 
pourrait agir soit en imprégnant les individus durant leurs 
stades larvaires (ISINGRINI et al., 1985), soit en agissant sur 
leur métabolisme. En effet, l'adsorption passive de substances 
environnementales volatiles Identiques, couine la métabolisatlon 
de substances provenant d'un même milieu, pourrait déboucher sur 
une certaine similarité des phéromones cutlculaires. 
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