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Quelques étapes
1960-64 École Normale Supérieure de St-Cloud (-> Lyon)

1968 Agrégation de sciences naturelles

Assistant au Collège Scientifique Universitaire de Tours

1979 Doctorat d’état

1984-1993 Professeur Paris 13 – Villetaneuse

1993 Retour à Tours

2005 Éméritat



Mon sujet de recherche

Prof Henri Verron

Lasius niger

PP Grassé



Pourquoi les fourmis ont réussi ?

2015

Ant-man

Ant-man



Comportement petite fourmi noire

Lasius niger 

Serge Barreau

Myrmica

Marquage individuel avec des pastilles



Flux alimentaires dans une colonie de Lasius

Lenoir CRAS 1974



Ordinateur IBM

Jean-Claude Mardon

Langage : Fortran

Carte perforée



Division du travail Analyse des correspondances (Lasius niger)

Pourvoyeuses

Nourrices

Intermédiaires

Lenoir Mardon CRAS Paris 1978



Hyperactive

Activité très faible

Ataya Lenoir 1984

Lasius niger transports de cadavres
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Lenoir 1979 Thèse

Temnothorax : individus « spécialisés » dans l’inactivité

(Charbonneau et Dornhaus 2015)



1979 Doctorat d’État

(Bull Biol France Belgique)



Division du travail

Robinson, .. N. Franks 2009

9 microgr

30% poids fourmi

RFID



Mersch et al 2013 (Lausanne)

Camponotus fellah



Idiosyncrasie

Idiosyncrasie 
Manière d'être particulière à chaque individu 

qui l'amène à avoir tel type de réaction, de comportement qui lui est propre.

Lasius niger (Verron 1973->)

Tapinoma (Meudec (1973->)

Camponotus (Bonavita 1988)

Diacamma (Nakata 1995)

Euprenolepis (von Beeren 2014)

Déménagement chez Temnothorax : fourmis « lazy » (Sasaki 2015)



Personnalité des animaux ?

Cloportes « calmes » ou « excités »

Araignées sociales téméraires ou timides

Bernard l’hermitte, anémones, gerris

Behavioural syndrome: Individuals within a population exhibit 

consistency/correlation in two or more functionally different behaviours

Animal personality: individuals within a population exhibit consistency in a 

single behavior

Revues de Jandt et al 2013, Jeanson R. and A. Weidenmüller (2013)

élites « keystone individuals (Modlmeier et al 2014)

Colonies d’Aphaenogaster

senilis (Blight, Cerdá

Boulay 2015)

Colonies araignées 

Sociales



Comportement de secours

Elise Nowbahari Univ Paris 13

Altruisme dirigé vers homocoloniaux (Nowbahari et al 2009)



Empathie ?

Voir travaux de Decety sur rats et humains

Insectes comme drosophiles capables d’émotions comme 

la peur.

Comportement de secours = forme d’empathie ? (Hollis, 

Nowbahari 2013)



Résilience
Résilience : capacité d’un système à absorber 

une perturbation et se réorganiser

C.S. Holling père du concept de résilience écologique 

en 1973 

Formica selysi : en cas d’inondation les fourmis 

forment un radeau avec la reine au centre et la 

flottabilité assurée par les œufs (Purcell, 

Chapuisat 2014).

Rives du Giffre à Morillon (74)

avec F. selysi





Cataglyphis
Michel Isingrini

Françoise Berton

Pierre Jaisson

Xim CerdáAbdallah 

Dahbi

Abdallah Dahbi

Élise Nowbahari



Cité 100 fois 

(Web of Science août 2015)

Retrouvé chez Camponotus floridanus (1989)

puis chez Aphaenogaster senilis où moins net (Signorotti, d’Ettorre 2014)



Camponotus fellah

Raphaël Boulay



- Camponotus fellah (Boulay et al 2000)

- Aphaenogaster senilis (Lenoir et al 2001)

Test tube Cotton whole Camponotus workerWater reservoir Food access

Ants isolated individually

« Isolation induced trophallaxis »



Microbes

50% de la biomasse (bactéries, archées, champignons et 

virus = microbiome)

OTU Operal Taxonomic Units

Aussi chez plantes (Haney et al 2015; Lebeis et al 2015)

Chez insectes sociaux

Congrès Cairns 2014 sur plus de 600 comm et posters 

134 fois « bacteri » dont 4 en titre.



Danival 

Souza

Camponotus fellah endosymbiontes

(Danival et al 2009)

Bacteria

No bacteria after antibiotic

treatment



Months after begin

0 1 2 3 4 5 6 7

N
u

m
b

er
 o

f 
w

o
rk

er
s

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

 Antibiotic 

Control 

Nombre d’ouvrières

Assimilation azote

Facilite immunité



Fourmis champignonnistes

Nicolas Châline

Ana Maria Matoso Viana

Reconnaissance coloniale du champignon
(Viana et al 2001)



Reconnaissance coloniale et spécifique avec 

produits cuticulaires

Nestmate recognition

Passera Aron



Chromatographie en 

phase gazeuse +

spectrométrie de 

masse 



Hydrocarbon profile of 

Lasius niger

Lenoir et al 2009

A. Wild



Discriminant analysis of Lasius niger colonies

Lenoir et al 2009



Diverses espèces de fourmis Cataglyphis

(Burkina Faso)



The gestalt model of colony odor in 

Cataglyphis niger

Biosynthesis

Selfgrooming

Allogrooming 

physical contacts
Postpharyngeal gland

Cuticular hydrocarbons

Cuticular hydrocarbons

Transport

Internal 

hydrocarbons

Trophallaxis

Dahbi et al, 1998

Lenoir et al, 1999

Clearing via crop

Internalisation

Abraham Hefetz



Ontogenetic development of the 

PPG in Cataglyphis niger 

workers 
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Christine Errard
Colonies mixtes

Formica Manica



Thorictus martinezi (Hava & Lenoir 2008)

On Cataglyphis sp. (bicolor group, from Burkina Faso)
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Esclavagistes

Photo Thibaud Monnin

Patrizia d’Ettorre



Formica cunicularia

Polyergus rufescens

Profils HCs similaires mais petites différences qui permettent 

discrimination hôte parasite (d’Ettorre et al 2002)

Idem Rossomyrmex / Proformica (Errard et al 2006)

et Formica sanguinea / Formica rufa (Wlodarczyk and Szczpaniak

2014)



Cité 249 fois

Web of Science août 2015



La fin des hydrocarbures ?

Très nombreux travaux : super-colonies, papillons myrmécophiles, 

Acromyrmex parasites, pucerons marqués par fourmis, statut reines 

(aussi chez Euglossa).

Parasitoïdes (Perez-Lachaud)

Grillons (self-recognition, marquage du mâle par la femelle)

Forficules

Autres substances dans la reconnaissance ? 

Peptides ? Turilazzi et al 2006 guêpes



Génétique
Années 80 : polymorphisme enzymatique (Nowbahari et Lenoir 1983)

Parthénogénèse chez Cataglyphis cursor (2004)

Génomes

Transcriptomes

Gènes de l’eusocialité : augmentation des gènes de régulation, diminution 

éléments transposables sur 10 espèces abeilles solitaires, semi-sociales et 

sociales (Kapheim et al Science 2015) 



Une approche génétique 

chez Cardiocondyla elegans

des bords de Loire

Mélange des gynes (Lenoir JC et al 2006)

Récolte de couples gyne transportée - ouvrière transporteuse (avec 

Heinze en été 2015)

Jean-Luc Mercier

Jean-Christophe Lenoir



Méli-mélo génétique
Transposons chez fourmis. Certains favorisant adaptation chez 

fourmis invasives comme Cardiocondyla obscurior

Échanges de transposons entre fourmis et myrmécophiles

voir poster Sanllorente … Lenoir

Formica cunicularia Atelura formicaria

Virus dans le génome de fourmis, abeilles - voir Bigot, Gayral



Théorie de l’hologénome

Hologénome théorie de l‘évolution. Création d’entités entre un hôte et bactéries 

(fourmis champignonnistes, fourmis et bactéries endosymbiontes, homme et flore 

bactérienne) avec communauté d’intérêts, peu de conflits, extension coopération.

« Holobiont, i.e. the host including all symbionts » (Feldhaar 2011)

= nouvel organisme (Kiers and West 2015).

2008



4 nov 2008
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Le Figaro 4 janvier 2013



Effets des phtalates sur fourmis ?

• Perception : évitent aliments avec phtalate

• Ponte des reines ralentie

• Immunité stimulée

• Très peu de données sur invertébrés 

terrestres



Qui ? Où ?

Phtalates

- chez toutes les espèces de fourmis et d’insectes

- partout (France, île Egine Grèce, Andalousie, Maroc, 

Burkina, Guyane, montagnes) sans contacts proches 

avec plastiques



Contamination de toutes les espèces de fourmis, partout

from Table S2, Lenoir et al. 2012 Science of the total environment 55



Guyane novembre 2013

Alain Dejean
Virginie Cuvillier-Hot Raphaël Boulay

Inselberg des Nouragues Station CNRS des Nouragues



Station des Nouragues



Origine des phtalates?

- Contact avec plastiques (donc au labo)

- Plupart matières organiques diffusent dans l’air = aérosols

DEHP dans poussières : 100 à 7 000 microgr/ g 

50 picogr / m3 air à Paris

Partout dans l’air, l’eau, les sédiments



Contamination by phthalates vaporized in the atmosphere or 

adsorbed on atmospheric particles

Contamination 

faible mais 

chronique

DBP
39%

DEHP
33%

DEP
18%

BBP
8%

DMP
1%

DnOP
1%

Main phthalates in Paris atmosphere 
(2002-2003)

(from Teil et al. 2006)



Dans l’air ?
Fibre SPME exposée à l’air
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,  28-Sep-2011 + 10:19:36
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Fourmis avec canards
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Testostérone

Oestradiol Progestérone

Mode d’action des EDCs

Comportent un noyau cyclique comme les hormones sexuelles stéroïdes

OO

O

Ophtalate

Oestradiol Progestérone



Autres Perturbateurs Endocriniens (PE)

Pesticides : problème des néonicotinoïdes



Conclusion : mauvaises nouvelles

Un des pb majeurs du XXIème siècle sera la 

pollution par les  PE

(effet cocktail, fragilité périodes embryonnaire 

et juvénile, effets paradoxaux)

= empoisonnement et stérilisation de 

l’humanité ?

Fourmis bons témoins ?



Merci à André Cicollela

vvvs-2008.over-blog.com

RES

Réseau Environnement Santé

Maladies chroniques





Guy Le Roux
Annie Le Roux

Merci à deux collègues
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Rickia lenoirii
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Merci à Xavier Espadaler



Banyuls

Stages sur les fourmis

À quoi ça sert d’étudier les fourmis ?

À rien, à se faire plaisir

Mais parfois aussi elles nous servent de témoins

Plantu



Xavier Espadaler Christian Peeters

Alain Lenoir

Thibaud Monnin



Merci

En route pour Pau


