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Chez les mammiferes les interactions sociales ne sont pas distribuées de fagon aléatoire. Les
animaux sont en effet capables de discriminer leurs congénéres qu’ils leur soient apparentés
ou non. De nombreux travaux ont mis en évidence la complexité et la variété des mécanismes
et bases sensorielles impliqués dans cette reconnaissance sociale. Ils permettent de mieux
comprendre le monde cognitif social des animaux.

Le terme de reconnaissance sociale
est généralement utilis€¢ dans un sens
large définissant la capacité a distin-
guer entre des classes sociales d’indivi-
dus (Colgan 1983, Gheusi et al 1994).
Cette reconnaissance est une compo-
sante essentielle de [’organisation
sociale puisqu’elle entre en jeu dans de
nombreux comportements sociaux. La
reconnaissance a proprement parler
correspond a des processus neuraux qui
ne peuvent étre directement observés.
C’est 1’observation d’interactions dis-
criminatives entre animaux qui permet
donc de déduire son existence. Il est
évident méme pour des observateurs
occasionnels du comportement animal,
que les membres d’une méme espece
n’interagissent pas de fagon indiscrimi-
née. La nature ou la fréquence des
interactions échangées peuvent différer
de facon notable selon I’identité des
individus (Colgan 1983, Veissier et al
1998, Aron et Passera 2000) ou leur
appartenance a une classe sociale. Ainsi
les animaux peuvent interagir préféren-
tiellement avec les membres de leur
propre groupe, de leur famille et sou-
vent répondre de manicre différente
aux males versus femelles ou a des
congéneéres d’ages différents (Holmes
et Sherman 1983, Porter 1987, Porter et
Blaustein 1989, Hepper 1991a, Tang-
Martinez 2001). Les comportementalis-
tes interprétent généralement ces inter-
actions sociales discriminatives comme
des preuves d’une reconnaissance
sociale. La reconnaissance sociale
comme définie ci-dessus n’implique
pas obligatoirement que les individus
sont percus comme des entités distinc-
tes. Ils peuvent plutdt étre discriminés

du fait de leur appartenance a différen-
tes catégories sociales comme par
exemple des congénéres familiers vs
non familiers. La véritable reconnais-
sance individuelle fait, elle, référence a
la discrimination d’individus apparte-
nant & une méme catégorie sociale sur
la base de leurs caractéristiques idio-
syncrasiques. Ainsi chaque individu est
alors per¢u comme une catégorie socia-
le distincte (Gheusi et al 1994, Mateo
2006, Johnston et Jernigan 1994).

Cette revue s’intéresse uniquement a
la reconnaissance sociale en tant que
reconnaissance de catégories sociales
et plus particuliérement de catégories
de familiarité et d’apparentement.

1 / La reconnaissance d’in-
dividus apparentés et non
apparentés : mise en évi-
dence et intérét biologique

1.1/ La reconnaissance d’indivi-
dus apparentés ou reconnais-
sance de parentéle

Des invertébrés marins coloniaux aux
insectes sociaux, en passant par de
nombreuses espéces de rongeurs et pri-
mates, la fréquence et les caractéris-
tiques des interactions varient en fonc-
tion du degré de proximité génétique
entre les individus. Par exemple, chez
les écurecuils terrestres, les femelles
proches parentes (méres et filles,
sceurs) tendent a vivre en plus grande
proximité et a échanger plus d’interac-

tions amicales qu’elles ne le font avec
des animaux non apparentés ou plus
distants génétiquement (Holmes et
Sherman 1983). Chez de nombreuses
especes de primates, le toilettage est
préférenticllement observé entre les
meres et leur descendance et entre les
jeunes nés de la méme mere (Aron et
Passera 2000). Ce toilettage préféren-
tiel des apparentés existe aussi chez
d’autres espéces comme chez le cheval
(Sigurjonsdottir et al/ 2003). Un tel trai-
tement des individus génétiquement
proches par rapport a des non apparen-
tés implique que les premiers sont dis-
crimings, soit en tant qu’individus soit
en tant que membres d’une classe dis-
tincte. Ce sont donc les interactions dis-
criminatives observables entre indivi-
dus apparentés qui permettent de
conclure a I’existence d’une reconnais-
sance de parentele.

Les animaux capables de discriminer
individus apparentés et non apparentés
peuvent alors se comporter de fagon
altruiste vis-a-vis des premiers, c’est-a-
dire de faire preuve de népotisme.
Ainsi, les écureuils terrestres femelles
adultes émettent davantage de cris
d’alarme a I’approche d’un prédateur
quand des individus proches leur sont
apparentés (Sherman 1977, figure 1).
Ce comportement a aussi été mis en
évidence chez d’autres espéces
(Wittenberger 1981). Comme de tels
cris d’alarme augmentent les chances
de survie de I’apparenté qui y répond,
I’animal émetteur peut en retirer un
avantage indirect par la propagation de
copies de ses propres genes qu’il par-
tage avec cet apparenté et ainsi aug-
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Figure 1. Altruisme chez I'écureuil a terrier de Belding en fonction de la corrélation
génétique des individus a proximité (modifié d’apres Aron et Passera 2000 repris de

Sherman 1980).
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(Cliché : G.D. Lepp)

menter sa propre «inclusive fitness» ou
«adéquation  adaptative  globale»
(Hamilton 1964, Jaisson 1993). Celle-
ci correspond a la somme du succes
d’un individu li¢ a son propre effort de
reproduction et de son impact sur le
succes reproducteur de ses apparentés.
On peut aussi observer un investisse-
ment maternel sélectif chez certaines
espéces comme chez les ovins
(Poindron et al 1993) qui nourrissent
exclusivement leur propre petit.
D’autres exemples de népotisme ont
été rapportés comme le plus grand par-
tage de ressources entre apparentés
chez le macaque du Japon (Belisle et
Chapais 2001), des alliances lors d’in-
teractions sociales toujours chez les
primates (Bernstein 1991) ou entre
soeurs chez les écureuils terrestres
pour chasser les intrus de leur terri-
toire (Trivers 1985) ou encore des com-
portements tels que ’aide a 1’élevage
de jeunes apparentés chez les lions
(Packer et al 1991) et les souris (Konig
1994).

La capacité a discriminer ses proches
apparentés pourrait également étre un
avantage dans le cadre de la recherche
de partenaire sexuel. Les animaux qui
distinguent leurs apparentés (ex : fre-
res et sceurs, parents) de non apparentés
pourraient ainsi éviter I’endogamie et
les conséquences génétiques négatives
de la consanguinité. De plus, les indivi-
dus qui préférent des partenaires
sexuels qui ressemblent (mais pas de
facon trop proche) a leurs apparentés
pourraient ainsi atteindre un équilibre
optimal entre des croisements consan-
guins et une exogamie ¢levée (Bateson
1983).
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1.2 / La reconnaissance d’indivi-
dus familiers non apparentés

La discrimination des individus fami-
liers non apparentés est la base de
divers types d’interactions sociales
chez de nombreuses especes (Bekoff
1981, Colgan 1983). L’existence de
groupements stables d’individus est un
moyen simple d’évaluer [’existence
d’une reconnaissance des congéncres
familiers. Chez les herbivores et
notamment les ovins, les affinités exis-
tant entre ces individus sont probable-
ment largement responsables de la
cohésion du groupe (Le Pendu et al
1995, Veissier et al 1998, Boissy et al
2001). Des moutons familiers main-
tiennent par exemple entre eux des dis-
tances inter-individuelles moins gran-
des que des animaux étrangers (Boissy
et Dumont 2002).

La reconnaissance d’individus fami-
liers peut également transparaitre par
I’existence de coalitions, c¢’est-a-dire
d’alliances entres certains individus
familiers qui joignent leurs forces con-
tre d’autres chez les primates (Watts
1998) ou les lions (Packer et al 1990).
Ces animaux bénéficient ainsi d’un
soutien lors de conflits, qui peut leur
permettre d’accéder plus facilement a
certaines ressources (ex : alimentation,
partenaires sexuels).

Chez les écureuils a terrier de
Richardson, la discrimination du cri
d’alarme d’un voisin familier par rap-
port & celui d’un étranger permet aux
individus d’ajuster leur comportement
(Hare 1998a). En effet, 1’alerte donnée
par un voisin indique un danger plus
proche que celle venant d’un non

voisin. La reconnaissance du familier
est alors un gage de meilleure survie.

D’autres bénéfices sont associés a la
discrimination d’individus familiers.
En effet celle-ci peut permettre, comme
I’évoquait Wilson (1975), de diminuer
I’énergie dépensée et les risques de
blessures engendrées par les combats
qui sont alors minimisés entre ces
«chers ennemisy alors que les compor-
tements de tolérance sont favorisés. Par
exemple, chez le homard (Karavanich
et Atema 1998) ou le hamster (Lai et
Johnston 2002), les animaux vaincus
lors d’une confrontation avec un
congénere évitent alors cet individu
lors de rencontres ultérieures. Les écu-
reuils a terrier de Richardson quant a
eux sont moins agressifs et expriment
plus de comportements de cohésion
envers leurs voisins qu’envers des
étrangers (Hare 1998b).

Enfin, la discrimination des individus
familiers peut étre importante dans
I’établissement de relations a long
terme entre les membres d’un méme
groupe social (ex : relations de domi-
nance, liens préférentiels) et participe
donc a la stabilité des groupes sociaux.

Ces quelques exemples illustrent la
large répartition et les avantages de la
reconnaissance d’individus apparentés
ou non chez les Mammiféres. Mais sur
quoi I’existence de la reconnaissance
sociale repose-t-elle ? Cette question
suscite un grand intérét depuis de nom-
breuses années et peut étre abordée de
deux facons différentes. Tout d’abord
en recherchant les processus ontogéné-
tiques qui modulent la reconnaissance
des signatures essentielles c’est-a-dire
comment la reconnaissance per se se
développe (ex : nécessité ou non d’un
contact direct, durée et type de contact
nécessaire, persistance apres séparation
des individus etc...). Il peut également
s’agir de savoir par quels traits phéno-
typiques ou signatures les congéneéres
sont discriminés (apparence physique,
odeur, voix). Ces deux composants,
dissociables mais nécessaires a la
reconnaissance sociale ont fait 1’objet
de nombreuses recherches.

2 / les mécanismes et bases
sensorielles impliqués dans
la reconnaissance sociale

Les études portant sur les mécanis-
mes et bases sensorielles de la recon-
naissance sociale se sont intéressées a
de nombreuses espéces. Dans cette par-
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tie, les connaissances actuelles seront
présentées en faisant plus particuliére-
ment appel aux résultats concernant
les ovins. Les ongulés, tout comme les
rongeurs sont en effet de bons mo-
deles d’étude de la reconnaissance
sociale.

2.1 / Intérét du modele ovin
pour I’étude de la reconnaissan-
ce sociale

Le mouton étant une espéce sociale
qui établit des relations stables, il doit
reconnaitre ses partenaires au moins
pour les catégoriser (Veissier et al
1998). Chez cette espece, il existe en
effet d’une part des relations de domi-
nance et d’autre part des liens d’affini-
té qui assurent la cohésion du groupe et
augmentent la tolérance entre congéné-
res familiers (Lynch et al 1992, Boissy
et al 2001, Jensen 2002). Ces deux
types de relations régissent 1’organisa-
tion sociale. Elles suggérent que les
interactions ne se distribuent pas de
facon aléatoire et donc que des indivi-
dus familiers se reconnaissent.

Chez le mouton, la majorité des étu-
des ont concerné la reconnaissance
mere-jeune. Il existe en effet un lien
exclusif entre la mére et son jeune ou
ses jeunes (Poindron et al 1993) et
plusieurs modalités sensorielles en-
trent en jeu dans cette reconnaissance
telles que I’olfaction (Alexander et
Stevens 1982), la vision (Kendrick
1998) ou l’audition (Searby et
Jouventin 2003).

D’autres études suggérent aussi
I’existence d’interactions discriminati-
ves entre agneaux mais celles-ci ont
fait I’objet de peu d’investigations
jusque la. Ceci semble d’autant plus
singulier que ces derniers interagissent
fréquemment que ce soit entre
jumeaux ou avec d’autres agneaux non
apparentés de méme age. En effet, les
jeunes ovins sont des jeunes précoces
(espece nidifuge), ¢’est-a-dire mobiles
et dont toutes les sensorialités sont
fonctionnelles a la naissance. Dés la
naissance, ils se re-trouvent en contact
avec de nombreux autres jeunes du fait
de I’organisation matriarcale des trou-
peaux et de la reproduction saisonnie-
re de D’espéce (figure 2). Dans le
contexte de 1’¢levage, les pratiques de
mise en allaitement artificiel favori-
sent aussi le contact entre jeunes, cette
fois en ’absence de la mére. Le jeune
age étant la période la plus favorable a
I’établissement de relations sociales
(Veissier et al 1998, Boissy et al
2001), I’existence d’une reconnaissan-

Figure 2. Evolution saisonniere des groupes matriarcaux chez les ongulés (Signoret et

Bouissou 1986).
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ce sociale entre agneaux apparentés,
ou non, est donc trés probable.

En résumé, I’organisation sociale des
ovins basée notamment sur I’existence
de relations de dominance et de liens
d’affinités, 1’organisation en groupes
matriarcaux et I’écologie de I’espece
(reproduction saisonnicre, naissances
gémellaires, dispersion des males a la
maturité sexuelle...) font qu’il existe des
interactions entre différentes catégories
d’individus. Ainsi, des animaux fami-
liers non apparentés jeunes ou adultes,
les brebis et leurs jeunes agneaux, leurs
filles adultes ou encore leurs sceurs adul-
tes peuvent par exemple interagir de
fagon continue ou périodique au cours
de leur vie. Cette diversité des interac-
tions sociales ainsi que I’implication de
plusieurs canaux sensoriels dans la com-
munication (olfaction, vision, audition)
font des ovins un bon modele pour I’étu-
de de la reconnaissance sociale et des
mécanismes et bases sensorielles qui la
sous-tendent.

C’est sur ’aspect plus particulier de
la reconnaissance sociale entre
agneaux qui a été jusque la peu étudié,
que de récents travaux ont portés.

2.2 / Les mécanismes de la

reconnaissance sociale

Les mécanismes sur lesquels repose
la reconnaissance sociale et notamment
la reconnaissance de parentele ont fait
I’objet d’un grand intérét depuis les
années 80 (Holmes et Sherman 1983,
Porter et Blaustein 1989, Hepper
1991a, Tang-Martinez 2001). Quatre
grands mécanismes de base ont tout
d’abord été proposés et largement illus-
trés dans le régne animal : la reconnais-
sance basée sur la localisation spatiale,
I’existence de génes de reconnaissance,
la familiarisation directe et la familiari-
sation indirecte.

Aujourd’hui certains auteurs comme
Halpin (1991) et Tang-Martinez (2001)
suggérent que la reconnaissance spatia-
le ne soit plus considérée comme un
mécanisme de reconnaissance sociale
puisqu’elle implique une discrimina-
tion qui ne repose pas sur des signaux
venant des individus eux-mémes mais
sur des indices fournis par I’environne-
ment : tous les individus se situant par
exemple sur un méme territoire seront
traités différemment des autres. Dans
ces conditions, le comportement discri-
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minatif observé n’est pas basé sur une
réelle discrimination de I’appartenance
a une classe sociale puisqu’un individu
occupant habituellement le méme terri-
toire sera traité comme un étranger s’il
est rencontré dans un autre lieu.

En ce qui concerne la théorie de
I’existence de geénes de reconnaissance,
celle-ci suppose que la reconnaissance
est encodée directement par les génes
d’un individu (Hamilton 1964). Aucune
expérience préalable avec les individus
apparentés n’est donc nécessaire a leur
discrimination puisque cette théorie
suppose D’existence d’une image de
référence stockée dans le cerveau.
L’existence de tels geénes a été large-
ment discutée (Bekoff 1981, Holmes et
Sherman 1983, Blaustein 1983, Hepper
1986, Waldman 1987, Tang-Martinez
2001). Le manque d’indices directs
supportant la théorie ainsi que la quasi-
impossibilité de mettre ces génes en
évidence par I’expérimentation fait que
leur existence n’a pu ni étre prouvée ni
étre totalement écartée.

Les deux mécanismes aujourd’hui
validés de la reconnaissance sociale
reposent sur I’existence d’une familia-
risation et donc sur I’expérience. C’est
Porter qui en 1988 a le premier propo-
s¢ I’utilisation des termes de reconnais-
sance par familiarisation directe ou
indirecte (figure 3).

a) La familiarisation directe

La reconnaissance par familiarisation
directe repose sur I’apprentissage et la
mémorisation de caractéristiques indi-
viduelles des partenaires auxquels un
individu est exposé méme sans contact
physique direct (Porter et Blaustein
1989). Ils sont donc ensuite suscepti-
bles de les discriminer (eux ou leurs
signatures) lors de rencontres futures.
Les caractéres phénotypiques mémori-
sés par un individu sont ensuite utilisés
comme modeles ou gabarits (Jaisson
1993) et comparés au phénotype des
congénéres qu’il rencontre ultérieure-
ment. En cas de correspondance, le par-
tenaire est discriminé comme étant un
individu familier.

- Familiarisation directe et reconnais-
sance de parentéle

Apprentissage post-natal

Dans le cadre de la reconnaissance de
parentele la familiarisation directe est
probablement le mécanisme le plus
répandu (Bekoff 1981, Beecher 1982,
Waldman 1987, Porter et Blaustein
1989, Halpin 1991). En effet chez les
espéces a naissances multiples, qu’elles
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Figure 3. Mécanismes de reconnaissance sociale basés sur I'expérience (d’apres

Porter et Blaustein, 1989).
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soient nidicoles ou nidifuges, les petits
d’une méme famille sont généralement
en contact direct les uns avec les autres
(et avec les parents), par exemple au
sein d’un méme terrier ou plus généra-
lement a proximité de la mére comme
c’est le cas pour les agneaux (Arnold et
Pahl 1974, Graves et al 1977). Les
apparentés sont alors discriminés grace
au fait qu’il y a naturellement une cor-
rélation fiable entre ’apparentement
génétique et 1’association spatio-tem-
porelle (Halpin 1991). La reconnais-
sance de parentéle par familiarisation
directe a été mise en évidence chez de
nombreux mammiféres grace notam-
ment a des expériences d’adoptions
croisées ou de transfert d’embryons
(rongeurs : Holmes 1995, Paz-Y-Mifio
et Tang-Martinez 1999, ovins : Shillito
Walser et al 1982, Lévy et al 1996,
Dwyer et Lawrence 1999, Kendrick et
al 2001b) : le lien mére-jeune ou les
interactions entre agneaux jumeaux
sont identiques qu’il s’agisse effective-
ment des agneaux biologiques de la
brebis ou de jeunes non apparentés nés
apres transplantation embryonnaire ou
adoption. C’est donc le contact, la
familiarisation directe entre les indivi-
dus qui entraine la discrimination et
prime sur la proximité génétique.

Comme le remarque Halpin (1991),
ce mécanisme de reconnaissance n’em-
péche pas les erreurs d’identification.
Ainsi, si un jeune non apparenté est
accidentellement présent avec les fréres

e &

Reconnaissance ultérieure

A et B se reconnaissent

A [f}
i

A reconnait B-1
(proche parent de B)

Areconnait A-1
(A et A-1 sont apparentés)

et sceurs d’une méme portée pendant la
période de familiarisation, il sera ensui-
te traité comme un apparenté. Toutefois
de telles situations dans lesquelles un
non apparenté est introduit dans une
portée doivent étre relativement rares
en conditions naturelles. Pour les espé-
ces nidifuges chez lesquelles les jeunes
sont relativement matures et mobiles a
la naissance et peuvent donc interagir
avec d’autres partenaires que leurs pro-
ches apparentés la nécessité de recon-
naitre ses apparentés rapidement est
grande. Chez les ongulés, la tendance
des femelles a s’éloigner du troupeau
pour mettre bas pourrait contribuer a
limiter les risques pour la mére de s’at-
tacher a un nouveau né autre que le sien
et inversement (ovins : Poindron et al
1994, 1997, Nowak 1996, Boissy et al
2001). Comme les brebis rejoignent
généralement le troupeau dans les 12
heures suivant la parturition (Lynch et
al 1992, Lévy et al 1996), le lien avec
les petits doit donc s’établir trés rapide-
ment. De récentes études ont en effet
montré que la sélectivité de la brebis
(i.e. rejet de tout agneau autre que le
sien a la mamelle) peut étre établie dés
seulement 30 minutes apres la naissan-
ce (Keller et al 2003). Les agneaux sont
aussi capables de reconnaitre leur mére
dans les 12 a 24 heures suivant la nais-
sance et leur frére dés 7 jours d’age
(Nowak et al 1987, 1989, Nowak 1990,
Poindron et al 1993). Chez les espéces
nidicoles comme les rongeurs chez qui
les nouveau-nés sont souvent nom-
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breux et peu développés, la nécessité de
reconnaissance rapide n’est pas si gran-
de et souvent elle ne se développe que
lorsque les jeunes sortent du nid
(Holmes 1984).

Apprentissage prénatal

Dans le cadre de la reconnaissance de
parentele, 1’hypothése d’un possible
apprentissage prénatal peut étre envisa-
gée. Le foetus in utero dispose en effet
de différentes informations sensorielles
(i.e. tactiles, auditives, chimiques) qu’il
peut généralement percevoir comme
cela a été montré chez le mouton
(Lecanuet et Schaal 1996, Vince 1993).
11 est en outre capable d’apprentissage,
ce qui peut favoriser son orientation
apres la naissance vers sa mére et ses
fréres (Robinson et Smotherman 1991,
Porter et Schaal 2003). Chez le mouton
les capacités d’apprentissage olfactif
du feetus ont été confirmées par des
expériences au cours desquelles un
odorant pouvant atteindre le liquide
amniotique a été ajouté a la nourriture
des brebis gestantes (Schaal er al
1995b). Aprés la naissance, les agneaux
s’orientent alors préférentiellement
vers les odorants avec lesquels ils ont
été en contact in utero (ex : son propre
liquide amniotique) (Schaal et Orgeur
1992, Schaal et al 1995a, ¢). On ne peut
donc écarter 1’hypothése selon laquelle
I’expérience prénatale pourrait contri-
buer au développement de la reconnais-
sance de parentéle (Hepper 1991b,
Robinson et Smotherman 1991).

- Familiarisation directe et reconnais-
sance d’individus non apparentés

La familiarisation par exposition
directe est a la base de la discrimination
des partenaires familiers non apparen-
tés. Cette reconnaissance s’établit plus
ou moins vite selon les espéces. Ainsi
chez les campagnols, 24 heures de
contact avec un individu de sexe oppo-
s¢ suffisent a réduire le nombre
d’agressions dirigées vers ce partenaire
par rapport a un étranger (Parker et al
2001). Chez les ongulés, des indices
suggérent que dans un groupe de
vaches adultes la familiarisation met
entre 5 a 15 jours pour étre effective.
C’est en effet le délai nécessaire pour
que le nombre d’interactions agonis-
tiques, qui augmente lors de I’introduc-
tion d’une étrangere, revienne au
niveau auquel il était avant cette intro-
duction (Bee et Faerevik 2003). Chez
les moutons, la familiarisation semble
étre plus rapide. En effet, si on introduit
une brebis inconnue dans I’enclos de
deux brebis familiéres, les interactions
agonistiques diminuent progressive-

ment, la tolérance lors d’un test de
compétition alimentaire augmente et la
nouvelle arrivante sera préférée a une
brebis inconnue dans un test de choix
aprés seulement 3 jours de contact
(Lévy et al non publié). Il a aussi été
montré que des agneaux parqués avec
leur mére en petits groupes de congéné-
res non familiers durant 5 jours discri-
minent ensuite les jeunes de ce groupe
par rapport a des étrangers (Porter et al

- Facteurs de variation de la recon-
naissance par familiarisation directe

Le développement de la reconnais-
sance sociale par familiarisation directe
peut étre influencé par différents fac-
teurs. En effet des animaux mis en
contact par paire peuvent développer
une discrimination du partenaire plus
rapide que s’ils sont en contact dans un
groupe comprenant de nombreux indi-
vidus.

La rapidité de mise en place de la
reconnaissance peut également dépen-
dre de I’identité de I’individu a recon-
naitre. Les agneaux discriminent par
exemple plus rapidement leur mere (des
12 2 24 h a proximité et 3 jours a distan-
ce) que leur jumeau (dés 7 jours a dis-
tance) dans un test de choix (Nowak
1990). Cette différence pourrait venir
du fait que la mére a une signification
biologique plus importante que le
jumeau pour le jeune puisque c’est
d’elle que dépend directement sa survie.

La période a laquelle a lieu la fami-
liarisation est un élément important de
la rapidité d’établissement et de la per-
sistance de la reconnaissance sociale.
Chez les ongulés comme les ovins ou
bovins, la période du sevrage (i.e. sépa-
ration d’avec la mere) constitue un
moment privilégié pour le rapproche-
ment et la familiarisation avec des indi-
vidus non apparentés (Veissier et al
1998, Boissy et al 2001).

La durée de la période de familiarisa-
tion peut, elle aussi, influencer I’ex-
pression d’une discrimination notam-
ment a travers les comportements de
tolérance. Chez les chats par exemple,
le nombre d’agressions entre deux indi-
vidus non apparentés vivant dans la
méme maison depuis au moins 3 mois
est inversement proportionnelle a la
durée de vie commune de ces animaux
(Barry et Crowell-Davis 1999).

La reconnaissance par familiarisation
directe est sujette a I’oubli puisqu’elle
nécessite un rappel des caractéristiques

des partenaires. L’occurrence d’une ou
plusieurs périodes de séparation entre
des individus familiers a des consé-
quences variables sur la rétention de la
reconnaissance sociale selon les espe-
ces. Ainsi, chez les écureuils de
Belding la reconnaissance des non
apparentés ne persiste pas apres les
neuf mois d’hibernation (Mateo et
Johnston 2000b). Cet oubli pourrait
venir du fait que le rétablissement de la
reconnaissance au sortir de 1’hiberna-
tion n’est pas coliteuse ou que 1’absen-
ce d’interactions avec les mémes non
apparentés au cours des années succes-
sives rend sa rétention inutile. Chez le
mouton par contre les possibilités de
mémorisation a long terme semblent
importantes. Kendrick et al/ (2001a) ont
effectivement montré que les adultes
pouvaient discriminer aprés deux ans
de séparation cinquante individus fami-
liers avec lesquels ils avaient été en
contact pendant 12 a 15 mois. Des tra-
vaux ont montré que des agneaux de
méme Aage familiarisés pendant une
semaine se reconnaissent aprés au
moins 5 jours de séparation bien
qu’élevés avec de nouveaux partenaires
durant ce laps de temps (Ligout et al
2002). En outre il a été montré que des
agneaux de 6 mois sont capables de
reconnaitre leur mére aprés 6 semaines
de séparation (Hinch et al 1987).

Le mécanisme de familiarisation
directe peut aussi étre influencé par
I’environnement social de I’animal. De
récentes études ont mis en évidence que
la présence de la mere est un élément
indispensable pour la mise en place
d’un lien privilégié entre agneaux
jumeaux (Ligout et Porter 2004a). En
effet, des agneaux jumeaux de 4 semai-
nes ¢levés en groupes avec leur mere
préférent leur jumeau a un agneau
familier non apparenté issu du méme
groupe d’¢levage lors d’un test de
choix (figure 4). En revanche, des
agneaux ¢levés en groupe avec leur
jumeau sans leur meére n’expriment
aucune préférence lors de ce méme test
de choix. La présence de la mere,
«catalyseur social», favoriserait direc-
tement ou indirectement le contact pro-
che et donc la familiarisation entre ses
agneaux jumeaux (ex : sélectivité de la
brebis qui repousse les agneaux non
apparentés, tétée ou repos commun
entre jumeaux, figure 5a, b). De plus
Napolitano et al (2003) ont montré que
la présence de la meére avait un effet
inhibiteur sur la familiarisation de ses
jeunes avec d’autres agneaux non appa-
rentés. Des résultats similaires sont
obtenus méme si la mére est physique-
ment absente lors des périodes de
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Figure 4. Test de choix entre deux agneaux stimuli. La latence d’approche vers chaque

individu stimulus ainsi que le temps passé a proximité de chacun permettent d’évaluer

I'existence d’une préférence pour 'un des deux individus.

Figure 5. Proximité entre les jumeaux.

a) a la mammelle

b) lors des périodes de repos

contact entre jeunes. Ceci a pu étre
démontré en soumettant des agneaux
maternés ou ¢élevés en allaitement arti-
ficiel au protocole suivant : a I’age de
4 semaines chaque agneau est mis en
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contact pendant 5 jours consécutifs
avec un seul congénére inconnu. Puis
chaque individu est soumis a un test par
paire visant a évaluer s’il discrimine
I’individu avec lequel il a été apparié

les jours précédents (figure 6). Ce test
¢laboré par Porter et al (1995, 1997,
2001) repose sur le fait que les agneaux
isolés de leur groupe d’élevage émet-
tent moins de bélements de détresse en
présence d’un partenaire familier qu’en
présence d’un agneau étranger. Il est
alors apparu que seuls les agneaux éle-
vés sans leur mére discriminent 1’indi-
vidu avec lequel ils ont été mis en
contact durant les 5 jours précédents
puisqu’ils émettent moins de bélements
de détresse en sa présence qu’en pré-
sence d’un étranger (figure 7).
L’absence de discrimination par les
agneaux maternés pourrait résulter du
fait qu’ils auraient moins interagi avec
ce partenaire lors des périodes de
contact comparativement aux agneaux
d’allaitement artificiel.

La capacité a discriminer des congé-
neres grace a la familiarisation directe
peut donc étre modulée par divers fac-
teurs. Les futures voies de recherche
visant & mieux comprendre ce mécanis-
me sont donc encore nombreuses.

b) La familiarisation indirecte

La reconnaissance par familiarisation
indirecte ou concordance de phénoty-
pes suppose 1’apprentissage d’indices
provenant du sujet lui-méme (autoréfé-
rence) ou d’autres individus apparentés
et familiers (alloréférence) par contact
direct, utilisés ultéricurement lors de
rencontre de congénéres inconnus.

- Familiarisation indirecte par alloré-
férence

La familiarisation indirecte par allo-
référence permet a un individu de dis-
criminer parmi des inconnus ceux qui
sont apparentés a des congénéres qui
lui sont familiers et le cas échéant appa-
rentés (figure 3). Il s’agit d’un mécanis-
me appelé concordance de phénotypes
ou «phenotype matching». La discrimi-
nation se fait grace a des similitudes
entre les signatures de différents appa-
rentés qui sont corrélées de facon fiable
au génotype (Hepper 1991b). Ainsi, un
apparenté jamais rencontré auparavant
peut donc étre discriminé en tant que tel
sur la base de ressemblances phénoty-
piques avec le modéle appris grace a un
processus de généralisation. Ce méca-
nisme sera d’autant plus efficace et fia-
ble que les indices utilisés seront I’ex-
pression directe du génome (Halpin
1991).

De nombreuses observations ont
confirmé 1’existence de ce mécanisme
de concordance de phénotypes (Porter
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Figure 6. Test par paire évaluant I'effet de la présence d’un partenaire social sur I'émis-

sion de bélements de détresse.

1987, Hepper 1991a, Hauber et
Sherman 2001, Tang-Martinez 2001).
Chez la brebis, Porter et a/ (1991) ont
par exemple mis en évidence que dans
le cas de naissances gémellaires, la
reconnaissance du premier né facilite la
discrimination du second par la mere.
En effet, si on retire immédiatement le
deuxiéme jumeau dés la naissance, la
brebis lui manifestera malgré tout plus
de réponses positives par rapport a un
agneau étranger lors de son retour.
Dans le cas d’une naissance unique
I’agneau retiré dés la naissance et
ramené plus tard a la mére sera par
contre rejeté comme un agneau étran-

Cliché : S. Ligout

ger (Poindron et al 1993, Lévy et al
1996).

Ce mécanisme est décrit par Jaisson
(1993) comme une reconnaissance par
alloréférence puisque I’animal se référe
au phénotype connu d’un tiers pour dis-
criminer ’individu nouvellement ren-
contré.

La discrimination d’un apparenté non
familier par le mécanisme de concor-
dance de phénotypes dépend grande-
ment de I’aptitude a évaluer la similari-
té entre le phénotype de ce dernier et le
modele appris a partir des individus

Figure 7. Fréquence de bélements des agneaux maternés ou élevés en allaitement
artificiel, en présence d’un partenaire familier (hachuré) et non familier (non hachuré).

140
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80 -
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40 _

R

NI

e N e B R S

Agneaux maternés
(n=12)

Agneaux allaités artificiellement
(n=12)

Le sujet et I'individu familier ont été élevés par paire pendant 5 jours avant le test.

NS p > 0,05, ** p < 0,01 (test de Wilcoxon).

familiers de sa famille (Beecher 1982).
Une expérience menée par Hepper
(1987) a permis de montrer que les
individus étaient capables de discrimi-
ner différents degrés de parenté. Des
rats confrontés simultanément a des
individus inconnus qui leur étaient
apparentés a différents degrés (fréres,
demi-freres, cousins ou étrangers) pas-
sent alors plus de temps a flairer les
individus les moins apparentés. Cette
variation dans la durée d’exploration
olfactive est en outre proportionnelle
au degré d’apparentement. Cette capa-
cit¢ a discriminer des individus non
familiers en fonction de leur degré de
parenté a aussi ét€ mise en évidence par
Heth et al (1998) chez les hamsters et
Mateo (2002) chez les écureuils a ter-
rier de Belding. Cette aptitude semble
aussi exister chez les moutons. En effet,
lorsqu’un jumeau monozygote est reti-
ré au moment de la mise bas et rendu
plus tard, il sera mieux accepté par la
meére qu’un jumeau dizygote. La brebis
est donc capable d’une discrimination
fine basée sur le degré de proximité
génétique de ses agneaux (Romeyer et
al 1993).

Cette familiarisation indirecte peut
aussi permettre aux animaux de discri-
miner des individus qui ne leur sont
pas génétiquement liés comme décrit
ci-dessus mais sont apparentés a des
congéneres familiers. C’est le cas entre
autres chez les rongeurs (rat : Hepper
1991b, écureuil : Holmes 1986, souris :
Porter 1988, castors : Sun et Miiller-
Schwartze 1997) mais aussi chez les
ovins. En effet des agneaux sont capa-
bles de discriminer le jumeau inconnu
d’un de leurs partenaires familiers d’un
agneau sans parenté avec ces derniers
(Ligout et Porter 2003, figure 8a).

- Familiarisation indirecte par autoré-
férence

Il existe une variante du mécanisme
de concordance de phénotypes qui
consiste a utiliser en tant que modele
non pas le phénotype de parents aux-
quels I’animal a été exposé mais son
propre phénotype. Ce processus de
concordance avec le phénotype propre
appelé reconnaissance par autoréféren-
ce (Jaisson 1993) ou «self matching» a
été mis en évidence chez différentes
espeéces (Hauber et Sherman 2001).
Ligout et Porter (2003) ont montré
que des agneaux de 3 semaines ¢élevés
en allaitement artificiel sont par
exemple, capables de discriminer
leur jumeau dont ils ont été séparés a
la naissance d’un individu étranger
(figure 8b).
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Figure 8. Fréquence de bélements d’agneaux testé avec A) le jumeau non familier d’un
partenaire familier (JPF) ou un individu inconnu (I) ; n=22 agneaux dans chaque condi-
tion et B) leur jumeau non familier (JNF) ou un agneau inconnu (I); n=12 agneaux dans

chaque condition.
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*p <0,05, ** p <0,01 (test U de Mann-Whitney).

Dans cette reconnaissance par autoré-
férence deux hypothéses sont possibles :
soit le sujet mémorise son propre phéno-
type en tant que modéele et il se le rappel-
le lors d’une nouvelle rencontre, soit il le
compare directement a celui du congé-
nere nouvellement rencontré. Dans ce
dernier cas, cela implique que ce méca-
nisme est plus efficace que ceux de
reconnaissance par familiarisation direc-
te ou concordance de phénotypes (i.e.
phénotype appris d’un tiers) qui nécessi-
tent de se rappeler le modele de référen-
ce et sont donc sujets a 1’oubli (Paz-Y-
Mifio et Tang-Martinez 1999).

¢) Ecologie de [’espéce et mécanis-
mes de reconnaissance

Les mécanismes de reconnaissance
par familiarisation directe ou indirecte
peuvent coexister au sein d’une méme
espece. Ainsi, comme nous I’avons vu,
grace a un contact direct avec un parte-
naire A, 1’agneau peut discriminer cet
individu lors d’une rencontre ultérieu-
re : ¢’est le mécanisme de familiarisa-
tion directe qui entre alors en jeu.
Connaissant cet individu A 1’agneau
pourra également discriminer ses fréres
ou soeurs A’ sans les avoir rencontrés
auparavant : c’est le mécanisme de
familiarisation indirecte qui est alors
utilisé (Ligout et Porter 2003). Ainsi,
une expérience unique, ici le contact
direct avec I’individu A, peut permettre
la mise en place de mécanismes de
reconnaissance variés.

Des variables écologiques et sociales
peuvent favoriser la mise en place d’un
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mécanisme de reconnaissance par rap-
port a un autre (Porter et Blaustein
1989). Si les individus se dispersent de
leur site de naissance avant d’avoir été
suffisamment exposés a leurs apparen-
tés ou s’ils vivent dans des groupes de
grande taille, la familiarisation directe
ne serait alors pas un mécanisme effica-
ce pour la reconnaissance de parentele.
De méme, si les portées sont consti-
tuées a la fois de fréres, demi-fréres,
cousins voire de non apparentés dans le
cas d’élevage commun des petits, un
mécanisme précis tel que la familiarisa-
tion indirecte et notamment la concor-
dance avec le phénotype propre serait
plus fiable que la familiarisation direc-
te pour assurer la reconnaissance des
apparentés (Mateo et Johnston 2000a).

Des différences de dispersion et
d’opportunités d’interactions avec des
congéneres entre les males et femelles
peuvent éventuellement expliquer la
mise en place de mécanismes de recon-
naissance différents selon le sexe. Chez
la souris, D’Amato (1997) a en effet
montré que des fréres se reconnaissent
a I’age adulte méme s’ils ont été élevés
séparément alors que des sceurs élevées
ensemble ne se reconnaissent pas apres
40 a 50 jours de séparation apres le
sevrage. L’auteur suggere que cette dif-
férence dans les mécanismes de recon-
naissance utilisés (i.e. familiarisation
indirecte pour les males et familiarisa-
tion directe pour les femelles) découle-
rait du fait que les femelles en condi-
tions naturelles ne restreignent pas leur
activité au sein d’un seul territoire

contrairement aux males. Elles entrent
donc assez souvent en contact avec
leurs voisines et sont donc probable-
ment familiéres avec la majorité des
femelles de leur environnement. Ces
interactions fréquentes avec leurs voisi-
nes (et probablement parentes) ren-
draient inutile la mise en place d’un
mécanisme de reconnaissance résistant
a I’oubli comme la familiarisation indi-
recte. On pourrait se demander si 1’or-
ganisation des ovins en troupeaux
matriarcaux, qui implique que les
femelles apparentées restent en contact
les unes avec les autres alors que les
males se dispersent, ne pourrait pas de
méme favoriser la discrimination par
familiarisation directe entre femelles et
indirecte entre sexes opposes.

L’écologie de I’espéce peut non seu-
lement influencer le type de mécanisme
de reconnaissance mais aussi a 1’extré-
me conditionner I’existence de cette
reconnaissance de parentéle. Ainsi, si le
colt de cette reconnaissance est supé-
rieur aux avantages pouvant en décou-
ler, elle ne sera pas sélectionnée. Pour
des especes chez lesquelles les mem-
bres d’une méme fratrie se dispersent
apres le sevrage et ont trés peu de chan-
ces de se rencontrer par la suite, il pour-
ra ne pas y avoir de reconnaissance a
long terme des apparentés contraire-
ment a d’autres ou les apparentés inter-
agissent a long terme (Paz-Y-Mifio et al
2002).

L’existence d’une reconnaissance de
parentele peut, elle aussi, influencer
significativement les processus écolo-
giques régulant la structure de la com-
munauté (ex : compétition intra-spéci-
fique) et jouer sur la dynamique des
populations (Porter et Blaustein 1989).

En résumé, la reconnaissance par
familiarisation apparait comme étant le
mécanisme fondamental de la recon-
naissance sociale. Il permet de discri-
miner des animaux familiers (apparen-
tés ou non a l’individu sujet) par un
apprentissage préalable de leurs carac-
téristiques individuelles par familiari-
sation directe. Il permet également de
discriminer des animaux inconnus
grace a des caractéristiques phénoty-
piques partagées avec des individus
connus de la méme famille (le sujet lui-
méme ou un de ses partenaires fami-
liers), par familiarisation indirecte.

Ce mécanisme de reconnaissance par
familiarisation directe ou indirecte
requiert 1’apprentissage d’indices phé-
notypiques provenant des congéneéres
ou de soi. Si les mécanismes neuraux
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permettant aux individus de reconnaitre
ultérieurement des classes sociales de
congéneres ne sont pas exactement
connus, on suppose toutefois que 1’ani-
mal construit des modeles de référence
qu’il garde en mémoire. Malgré
quelques avancées (Tang-Martinez
2001), le développement de ces mode-
les, leur lieu de stockage et la facon
dont se fait 1I’évaluation de la concor-
dance entre le phénotype rencontré et le
modéle sont inconnus (Hauber et
Sherman 2001).

2.3 / Les bases sensorielles de la
reconnaissance sociale

a) Le concept de signature

La reconnaissance sociale nécessite
comme nous ’avons vu I’apprentissage
de caractéristiques phénotypiques de
congéneres. Pour cela les individus doi-
vent (1) porter des labels qui rensei-
gnent sur leur identité individuelle ou
sur le groupe familial auquel ils appar-
tiennent, (2) étre capables de percevoir
les labels de leurs congénéres et de for-
mer une représentation interne, c’est-a-
dire un modele regroupant les traits des
individus connus avec lesquels les
labels per¢us vont étre comparés, et
enfin (3) déterminer la correspondance
ou non des individus rencontrés au
modele connu grace a une «régle de
décision» (Waldman et al 1988).
Beecher (1982) emploie le terme de
«signature» pour définir les traits phé-
notypiques complexes qui sont jusqu’a
un certain degré individuellement dis-
tinctifs, ¢’est-a-dire qui présentent une
variation inter-individuelle plus impor-
tante que la variation intra-individuelle,
et vont servir de base a la reconnaissan-
ce. Pour permettre d’identifier un grand
nombre d’individus, ces signatures doi-
vent &tre composées de différents traits
pouvant varier en qualité ou dans leur
combinaison d’un individu a [autre
(Beecher 1982, Waldman 1987, Halpin
1991). Différents composants chi-
miques associés selon des combinai-
sons variées constituent par exemple la
signature olfactive (Halpin 1986).

b) Les modalités sensorielles utilisées

Comme le remarque Porter (1987),
les modalités sensorielles impliquées
dans la reconnaissance des congénéres
tendent a étre celles qui sont prépondeé-
rantes dans la communication au sein
de I’espéce concernée telles que 1’ol-
faction chez les rongeurs, ou la vision
et I’audition chez les oiseaux, etc
(Halpin 1991, Todrank et al 1998).

Chez les rongeurs des individus ren-
dus anosmiques, c’est-a-dire privés
d’odorat, ne discriminent alors plus
leurs fréres familiers d’animaux étran-
gers (Porter et al 1978). Une expérien-
ce menée par Hepper en 1983 a aussi
montré que les rats peuvent discriminer
leurs fréres par rapport a des étrangers
sur la seule base de leur odeur et cela
méme en 1’absence de contact post-
natal.

La reconnaissance sociale peut aussi
reposer sur plusieurs canaux sensoriels.
Cette discrimination multimodale n’est
pas trés répandue dans les différentes
especes. Il existe en effet généralement
une sensorialité prépondérante comme
par exemple I’olfaction chez les ron-
geurs comme nous venons de le voir
(Gheusi et al 1994), la vision chez les
primates (Dasser 1987, 1988) ou I’au-
dition chez les pinnipédes (Charrier ef
al 2001). Néanmoins chez le mouton,
de nombreuses études ont pu mettre en
évidence le rble des indices visuels
(Alexander et Shillito 1977, Alexander
et Shillito Walser 1978, Kendrick
1998), olfactifs (Alexander et Stevens
1981, 1982) et auditifs (Shillito Walser
et al 1981, Shillito Walser et Walters
1987, Searby et Jouventin 2003) dans
la reconnaissance mére-jeune (Nowak
1991, Poindron et al 1993, Terrazas et
al 1999, 2002). L'utilisation de diffé-
rentes sensorialités n’est pas limitée a
la reconnaissance entre meres et jeunes.
Les moutons adultes sont par exemple
capables de discriminer des adultes
familiers non apparentés par rapport a
des inconnus sur la base de leur odeur
seule (Baldwin et Meese 1977) ou de
leur visage seul (Kendrick 1990, 1994,
1998, Pierce et al 2000). Kendrick ef al
ont en outre pu mettre en évidence que
certains neurones du cortex temporal
répondent préférentiellement a des
visages familiers. La capacité a utiliser
différentes signatures pour discriminer

Figure 9. Test de choix simultané entre
deux agneaux stimuli anesthésiés. Les
fréquences et durées de flairage de
chaque individu stimulus ainsi que le
temps passé a proximité sont mesurés.

ses congénéres n’est pas limitée aux
animaux adultes ou au contexte de la
reconnaissance meére-jeune et elle peut
méme varier en fonction du type de
partenaire a discriminer. Ainsi les
agneaux peuvent utiliser différentes
modalités sensorielles pour discriminer
des congéneres de méme age, mais la
discrimination est plus efficace quand
elle concerne le jumeau plutdt qu’un
agneau familier non apparenté. En effet
on a pu montrer que des agneaux d’en-
viron 3 semaines ¢levés en groupe avec
leur mére étaient capables de discrimi-
ner leur jumeau d’un agneau inconnu
quand ils n’ont accés qu’a un seul type
d’indice phénotypique provenant du
congénere. Ceci a été mis en évidence
en présentant les individus stimuli
anesthésiés afin de supprimer les voca-
lisations et de minimiser les indices
visuels (figure 9, Ligout et al 2004a),
des repasses de leurs vocalisations
(Ligout et al 2004b) ou des projections
de photos (figure 10, Ligout et Porter
2004b). Lorsque ces tests sont réalisés
a partir d’indices phénotypiques prove-
nant d’un agneau familier non apparen-
té, seules les vocalisations sont suffi-
santes pour I’expression d’une
discrimination. Quand on supprime un
seul type d’indice sensoriel comme
’olfaction en réalisant une anosmie par
pulvérisation locale de lidocaine
(Ligout et al 2004a), les vocalisations
en anesthésiant les cordes vocales par
injection de lidocaine (Porter et al
1997) ou la vision en réalisant des tests
de discrimination dans 1’obscurité
(Ligout et Porter 2004b) la discrimina-
tion du congénére n’est pas perturbée.
Chaque sensorialité n’est donc pas
indispensable a la discrimination si les
deux autres modalités sensorielles sont
disponibles. Si la discrimination du
jumeau semble plus efficace que celle

Figure 10. Dispositif du test de réaction a
l'image d'un congénere: Iimage grandeur
nature du congénere est projetée par l'ar-
riére sur un écran délimitant une extrémi-
té du parc de test. Les bélements de
détresse du sujet, durées de regards vers
l'image, flairages de l'image et temps
passé a proximité de l'image sont mesu-
rés.
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d’un familier non apparenté chez
I’agneau, il convient toutefois de
remarquer que ’absence d’expression
d’une discrimination du familier non
apparenté sur la base de la vision ou
I’olfaction seules ne signifie pas obli-
gatoirement qu’il n’y a pas reconnais-
sance de ce dernier. En effet peut-étre
cela vient-il seulement du fait que la
motivation a répondre a ces signatures
est différente selon le type de congéneé-
re duquel elles proviennent. Cependant
dans tous les cas, ces résultats indi-
quent une discrimination préférentielle
du jumeau par rapport & un non appa-
renté. L’intérét éventuel pour 1’animal
d’une telle discrimination préférentielle
ainsi que les facteurs pouvant la favori-
ser ne sont pas encore connus et néces-
siteraient de plus amples études.

Le caractére multimodal de la discri-
mination du jumeau chez 1’agneau en
fait un modele propice a 1’étude des
interactions entre modalités sensoriel-
les. 11 serait en effet intéressant d’éva-
luer si la discrimination basée sur un
seul type d’indice phénotypique
indique une véritable reconnaissance
de I’individu dont la signature est issue
ou seulement un intérét plus marqué
pour une signature familiére par rap-
port a une autre. En d’autres termes,
I’animal a-t-il une représentation men-
tale de son congénére comme cela a été
mis en évidence chez les chimpanzés
qui sont capables de transfert intermo-
dal vision-audition c’est-a-dire d’asso-

cier la voix d’un individu a son image
(Bauer et Philip 1983 cités par Bovet et
Vauclair 2000). Ces questions restent
pour I’instant en suspens.

¢) L’origine des signatures

Pour que des signatures phénoty-
piques puissent servir a la discrimina-
tion des apparentés, cela suppose
qu’elles possédent une base génétique.
Elles peuvent toutefois étre également
modulées par I’environnement (Porter
et Blaustein 1989).

- Les signatures génétiquement
acquises

De nombreux traits morphologiques
utilisés pour la reconnaissance sont
manifestement régulés par le génome
(Porter 1987). Le Complexe Majeur
d’Histocompatibilité, groupe haute-
ment polymorphique d’une cinquantai-
ne de geénes liés et impliqués dans les
réponses immunologiques chez tous les
Vertébrés, est par exemple impliqué
dans la composition des odeurs (Boyse
et al 1991). Hepper (1987) a mis en
évidence ’existence chez le rat d’une
discrimination fine entre des individus
apparentés a différents degrés qui s’ex-
prime par une durée d’exploration
olfactive du congénére d’autant plus
grande que le degré d’apparentement
avec I’animal sujet est faible. De nom-
breuses autres études ont été menées
chez les rongeurs (Mateo 2002, Heth er

al 2003). Chez le hamster doré la quan-
tité de marquage territorial, qui est un
comportement associé avec la compéti-
tion et 1’agression, augmente avec
I’¢loignement génétique du congénére
dont on présente l’odeur (i.e. frére,
demi-frére non familier, étranger) et
cela indépendamment de la familiarité
des donneurs (Heth ef a/ 1998). Heth et
Todrank (2000) ont évoqué la notion de
covariance odeur-geénes pour traduire la
relation existant entre le génotype des
animaux et le phénotype olfactif indivi-
duel exprimé (Todrank et Heth 2003).
Todrank et al (1998) ont en outre pu
mettre en évidence I’existence d’odeurs
familiales chez les hamsters en démon-
trant que les individus ne sont pas capa-
bles de différencier deux congéneéres
non familiers apparentés entre eux (i.e.
fréres) sur la base de leur odeur.

Chez les moutons, les travaux de
Porter et al (1991) et Romeyer et al
(1993) suggérent aussi 1’existence
d’une base génétique des signatures
phénotypiques des agneaux : un
jumeau monozygote séparé de sa mere
a la naissance sera mieux accepté a la
mamelle qu’un dizygote lui-méme
mieux accepté qu’un agneau non appa-
renté. La simple observation d’agneaux
jumeaux permet ¢galement parfois
d’observer des ressemblances phy-
siques évidentes entres fréres (figu-
re 11). Chez le mouton, des travaux
plus poussés basés sur une approche
comportementale évaluant la réponse

Figure 11. Ressemblances physiques entre un agneau et son jumeau versus un non apparenté.

Jumeau B
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Figure 12. Mécanismes et bases sensorielles de la reconnaissance. Les agneaux peuvent reconnaitre un agneau avec lequel ils
sont en contact (leur jumeau ou un non apparenté) par familiarisation directe (1). L'efficacité de ce mécanisme est influencée par la
présence de la mére. Dans le cas de la reconnaissance du jumeau, quand les agneaux sont élevés sous la mere, chaque base sen-
sorielle suffit a elle seule a la discrimination ; dans le cas d'un non apparenté, seule I'audition peut suffire a elle seule a la discrimi-
nation de ce partenaire. Un deuxieme mécanisme de reconnaissance, le mécanisme de familiarisation indirecte permet la reconnais-
sance d'individus non familiers sur la base de ressemblances entre ces animaux et l'individu sujet lui-méme (2) ou un de ses
partenaires familiers (3). Les individus étrangers ne sont pas reconnus (4).
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des animaux aux phénotypes d’indivi-
dus apparentés a différents degrés, et
une analyse fine du signal sensoriel
mesurant la ressemblance entre les
signaux provenant d’individus appa-
rentés a différents degrés seraient
nécessaires pour vérifier 1’existence
d’une base génétique des signatures
phénotypiques.

- Les signatures acquises depuis 1’en-
vironnement

Les signatures phénotypiques décou-
lant du génome des individus ne sont
pas insensibles a des influences envi-
ronnementales. Le régime alimentaire
et la flore bactérienne peuvent notam-
ment influencer les odeurs corporelles

(Halpin 1986). Chez la souris épineuse,
Porter et Blaustein (1989) ont montré
que des fréres élevés ensemble jus-
qu’au sevrage, puis séparés, interagis-
sent ensuite ainsi plus positivement
s’ils ont été nourris de fagon identique
pendant la séparation. Des étrangers
ayant le méme type d’alimentation que
I’individu sujet sont aussi préférés a des

INRA Productions Animales, Mai 2006



130 /S. LIGOUT, R.-H. PORTER

étrangers ayant un régime alimentaire
différent. Toutefois, le régime alimen-
taire n’agit pas seul et les facteurs géné-
tiques sont aussi importants puisqu’un
individu interagira préférentiellement
avec un frere familier par rapport a un
étranger si tous les deux sont soumis au
méme régime alimentaire. La signature
olfactive est donc une mosaique com-
plexe d’éléments régulés par les génes
et I’environnement.

L’influence environnementale peut
aussi venir non pas du régime alimen-
taire mais de la mise en place d’un
«labely» caractéristique d’un groupe
d’individus comme le marquage olfac-
tif résultant des léchages de la meére
chez le chat (Jensen 2002) ou I’impré-
gnation de 1’odeur du nid chez les ron-
geurs (Halpin 1991). Chez les moutons,
I’existence d’un label maternel (i.e.
odeur transférée depuis la mere apres la
naissance) conditionnant la discrimina-
tion de ses petits par la brebis a été
écartée (Porter et al 1994, Lévy et al
1996). Toutefois, il semble que la
signature olfactive des jeunes soit mal-
gré tout composée d’un mélange d’élé-
ments génétiquement déterminés mais
aussi acquis depuis 1’environnement
par I’ingestion de lait maternel et le
contact physique avec la mére qui les
imprégne de son odeur. En effet, si la
brebis est capable de discriminer olfac-
tivement ses deux jumeaux monozygo-
tes dont I’un lui a été retiré a la naissan-
ce, cette capacité disparait si 1’agneau
qu’on lui a laissé n’a pas de contact
physique direct avec elle (i.e. placé
dans une cage grillagée). La signature
olfactive des deux agneaux dans ce der-
nier cas est constituée uniquement de
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Résumé

La reconnaissance sociale tient une grande place dans les interactions entre individus et donc dans I’organisation en société. La reconnais-
sance des individus apparentés ou non a suscité depuis les années 80 de nombreuses études portant sur les avantages adaptatifs ainsi que
sur les mécanismes et bases sensorielles sur lesquels elle est basée. Ces travaux ont révélé que la reconnaissance sociale est un processus
complexe et non rigide trés largement répandu chez les Vertébrés. Elle peut en effet reposer sur différents mécanismes et bases sensoriel-
les non mutuellement exclusifs et étre influencée par divers facteurs. La familiarisation est le mécanisme fondamental de la reconnaissan-
ce. Elle permet I’apprentissage d’indices phénotypiques provenant des congénéres ou de soi. Les apparentés de ces individus familiers peu-
vent également étre reconnus du fait de leurs ressemblances avec ces derniers. Les indices phénotypiques qui servent de base a la
reconnaissance peuvent appartenir a différentes modalités sensorielles comme ’olfaction, la vision ou I’audition et étre modelés par le
génome et ’environnement. De facon générale I’étude de la reconnaissance sociale permet d’avoir une meilleure connaissance du monde
cognitif des animaux.

Abstract

Social recognition in mammals: mechanisms and sensorial bases

Social recognition plays a major role in the mediation of interactions between individuals and the organisation of societies. During the last
20 years, numerous studies have investigated the adaptive significance, underlying mechanisms and sensory basis of individual recogni-
tion of kin as well as non-kin. The results indicate that the recognition of conspecifics involves complex, flexible processes that are wide-
spread throughout the vertebrate kingdom. Such recognition can be based upon different mechanisms and sensory modalities, and influ-
enced by diverse factors. Learned phenotypic traits of conspecifics through familiarisation, including oneself, is the fundamental
mechanism implicated in recognition. Animals become directly familiar with others with which they interact. Moreover, kin of familiar
conspecifics may be discriminated because of their resemblance to the known individuals. An animal’s genotype and environmental va-
riables may both contribute to its recognisable individual signatures (e.g. distinctive olfactory, visual, or auditory characteristics). In ge-
neral, the study of social recognition enhances our understanding of the cognitive world of animals.
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