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S U M M A R Y 

W e p r e s e n t h e r e a s u m m a r y of t h e w o r k of F L E T C H E R a n d B L U M 

a b o u t t h e i n h i b i t o r y p h e r o m o n e p r o d u c e d b y q u e e n s o f f i r e a n t 

(Solenopsis Invlcta. B U R E N y . T h i s p r i m e r p h e r o m o n e i n h i b i t s 

d e a l a t i o n a n d o o g e n e s i s in s e x u a l l y m a t u r e v i r g i n a l a t e s w i -

t h i n t h e n e s t . T h e f o l l o w i n g p r o b l e m s a r e , a t p r e s e n t , b e i n g 

i n v e s t i g a t e d : f a c t o r s i n f l u e n c i n g d e a l a t i o n a m o n g v i r g i n q u e e n s 

t h e p h e r o m o n a l b a s i s of q u e e n e x e c u t i o n b y w o r k e r s a n d t h e e g g s 

of t h e d i f f e r e n t " t y p e s " of q u e e n s . 

R É S U M É 

N o u s p r é s e n t o n s i c i u n r é s u m é d e s t r a v a u x d e F L E T C H E R e t 

B L U M sur la p h é r o m o n e i n h i b i t r i c e p r o d u i t e p a r les r e i n e s d e la 

f o u r m i d e feu ( S o l e n o p s i s Invicta B U R E N ) . C e t t e p h é r o m o n e m o d i -

f i c a t r i c e i n h i b e la d é a l a t i o n e t l ' o v o g e n è s e c h e z les s e x u é s fe 

m e l l e s v i e r g e s m a t u r e s d a n s le n i d . L e s p r o b l è m e s s u i v a n t s s o n t 

a c t u e l l e m e n t en c o u r s d ' é t u d e : f a c t e u r s i n f l u e n ç a n t la d é a l a -

t i o n c h e z les f e m e l l e s v i e r g e s , b a s e s p h é r o m o n a l e s d e l ' e x é c u -

t i o n d e s r e i n e s p a r l e s o u v r i è r e s e t les o e u f s p r o d u i t s p a r les 

d i f f é r e n t s "types" d e r e i n e s . 



L ' i m p o r t a n c e d e s p h é r o m o n e s d a n s la r é g u l a t i o n d e la 

v i e sociale chez les i n s e c t e s e s t u n p h é n o m è n e r e c o n n u et étu-

d i é d e m a n i è r e intensive d e p u i s u n e t r e n t a i n e d ' a n n é e s . Ce-

p e n d a n t la p l u p a r t des t r a v a u x o n t p o r t é sur les phéromones 

incitatrices (releasers) car nombre d ' e n t r e e l l e s o n t pu être 

a n a l y s é e s sous l'angle d u c o m p o r t e m e n t et d e la structure chi-

m i q u e . Les phéromones modificatrices (primers) sont b e a u c o u p 

plus d i f f i c i l e s à tester v u leur m o d e d ' a c t i o n p a r f o i s fort 

c o m p l e x e . 

En d é p i t d e leur i m p o r t a n c e b i o l o g i q u e une seule phé-

r o m o n e m o d i f i c a t r i c e a été i d e n t i f i é e c h i m i q u e m e n t , il s'agit 

d e l ' a c i d e céto-9 décène-2-transoïque e t d e l'acide hydroxy-9 

décène-2-transoîque r e s p o n s a b l e s de l ' i n h i b i t i o n du f o n c t i o n -

n e m e n t d e l'ovaire des o u v r i è r e s et d e la c o n s t r u c t i o n d e s cel 

Iules r o y a l e s chez l ' a b e i l l e . 

En ce q u i c o n c e r n e les f o u r m i s , P A S S E R A (1980) présen-

te en résumé la s i t u a t i o n a c t u e l l e a i n s i q u e b o n n o m b r e d'é-

v i d e n c e s sur l ' e x i s t e n c e d ' u n e p h é r o m o n e i n h i b i t r i c e secrétée 

par les r e i n e s de Plagiolepis pygmaea L A T R . . C e t t e p h e r o m o n e 

e x e r c e r a i t son p o u v o i r i n h i b i t e u r d a n s d e u x v o i e s : 

- la p o n t e d e s o u v r i è r e s e s t e m p ê c h é e 

- la d i f f é r e n c i a t i o n d e s larves d e sexués femelles e s t inhibée 

R e v e n o n s à ce p r o b l è m e a v e c les fourmis de feu (soie-

nopsis invicta BUREN) q u i font l ' o b j e t de n o m b r e u s e s recher-

c h e s aux E t a t s - U n i s v u leur s t a t u t (LOFGREN et al., 1 9 7 5 ) . 

Pour c o m m e n c e r , il e s t i m p o r t a n t de r e l e v e r q u e les o u v r i è r e s 

de Solenopsis invicta sont c o m p l è t e m e n t s t é r i l e s (TSCHINKEL 

e t H O W A R D , 1 9 7 8 ) . Par c o n s é q u e n t la q u e s t i o n d u c o n t r ô l e par 

la reine d e 1 ' o v i p o s i t i o n chez les o u v r i è r e s n ' e n t r e p a s en 

q u e s t i o n i c i . C e p e n d a n t F L E T C H E R e t B L U M (1981 a) o n t d é c o u -

v e r t q u e la r e i n e inhibe 1 ' o v i p o s i t i o n chez les sexués fe-

m e l l e s m a t u r e s , t a n t q u ' i l s d e m e u r e n t dans le nid p a r e n t a l 

a v a n t le v o l n u p t i a l . L o r s q u e des c o l o n i e s c o n t e n a n t d e s se-



x u é s femelles sont d i v i s é s en 5 p a r t i e s é g a l e s (l'une d e s par-

ties avec la r e i n e ) , aucun sexué ne perd ses a i l e s d a n s le lot 

avec la r e i n e , a l o r s q u ' u n b o n n o m b r e le font d a n s les a u t r e s 

lots et q u e un ou p l u s i e u r s d e ces sexués se m e t t e n t à p o n d r e 

en q u e l q u e s j o u r s . L e t a u x d e p e r t e d e s a i l e s en f o n c t i o n d u 

temps e s t indiqué d a n s la figure 1 . 

Time (Hours) 

F i g u r e 1 . 

Taux de déalation chez les femelles vierges dans les lots sans 

reines. Le graphique représente les totaux cumulés de 15 lots 

contenant chacun 5 femelles (d'après F L E T C H E R e t B L U M , 1981 a). 



D a n s une autre série d ' e x p é r i e n c e s , le lot c o n t e n a n t 

la reine est séparé des a u t r e s par une d o u b l e g r i l l e à tra-

v e r s laquelle les o u v r i è r e s ne p e u v e n t avoir de c o n t a c t s , les 

sexués f e m e l l e s p e r d e n t alors leurs ailes d a n s le lot sans 

r e i n e . L o r s q u e les m ê m e s g r o u p e s sont séparés par u n e simple 

g r i l l e , p e r m e t t a n t des c o n t a c t s l i m i t é s , le nombre de sexués 

p e r d a n t leurs a i l e s d a n s le lot sans reine e s t s i g n i f i c a t i v e -

m e n t i n f é r i e u r à c e l u i o b t e n u d a n s l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e . 

C e s r é s u l t a t s s u g g è r e n t q u e la reine inhibe la d é a l a t i o n au 

m o y e n d'une p h é r o m o n e m o d i f i c a t r i c e non v o l a t i l e , pour la dis-

t r i b u t i o n d e laquelle le c o n t a c t p h y s i q u e entre les f o u r m i s 

est n é c e s s a i r e . 

C e s r é s u l t a t s sont f o r t e m e n t s u p p o r t é s par c e u x d ' u n e 

autre série d ' e x p é r i e n c e s (FLETCHER et B L U M , 1 9 8 1 b) d o n t les 

r é s u l t a t s se t r o u v e n t au tableau 1 . Les r e i n e s f é c o n d é e s sont 

tuées p a r c o n g é l a t i o n e t leurs c o r p s sont d é p o s é s d a n s d e pe-

tites u n i t é s avec des o u v r i è r e s , d u c o u v a i n et des sexués fe-

m e l l e s a i l é s . Les o u v r i è r e s l è c h e n t a v i d e m e n t le c o r p s d e la 

r e i n e et la p e r t e des ailes est r e t a r d é e p o u r u n e p é r i o d e si-

gnif i c a t i v e m e n t b e a u c o u p p l u s longue q u e d a n s les t é m o i n s 

sans corps d e r e i n e , o u avec un c o r p s d e r e i n e lavé à l'acé-

t o n e . C e t t e série d ' e x p é r i e n c e s é l i m i n e t o u t s t i m u l u s c o m -

p o r t e m e n t a l p o u v a n t p r o v e n i r d e la r e i n e v i v a n t e , e t d é m o n -

tre q u e les stimulus t a c t i l e s sont i n a d é q u a t s pour inhiber 

la d é l a t i o n . 

B i e n q u e la c o n c l u s i o n a p p a r a i s s e c l a i r e m e n t , il fau-

dra a t t e n d r e c e p e n d a n t l ' i d e n t i f i c a t i o n c h i m i q u e d e c e t t e 

p h é r o m o n e p o u r d é m o n t r e r sa c o n c r è t e e x i s t e n c e . 

L ' i n h i b i t i o n d e la d é a l a t i o n d a n s d e p e t i t e s u n i t é s 

p e u t ê tr e u t i l i s é e c o m m e e s s a i b i o l o g i q u e p o u r tester la p h é -

r o m o n e i n h i b i t r i c e et a é t é d é j à e m p l o y é e p o u r m o n t r e r q u e 

la source g l a n d u l a i r e d o i t p r o b a b l e m e n t se situer d a n s l'ab-

d o m e n de la r e i n e (voir table 1 ) . D ' a u t r e p a r t , il semble 



a u s s i c l a i r q u ' u n e p h é r o m o n e d e r e c o n n a i s s a n c e i n t e r v i e n n e e t 

m a s q u e p a r t i e l l e m e n t les r é s u l t a t s d e l ' i n h i b i t i o n , l o r s q u e 

l ' o n u t i l i s e d e s c o r p s d e r e i n e s é t r a n g è r e s . C e c i e s t à m e t t r e 

e n r e l a t i o n a v e c les t r a v a u x d e S I M P S O N (1979) q u i a m o n t r é 

q u e la r e i n e d ' a b e i l l e s é c r é t a i t d e u x p h é r o m o n e s b i e n d i s t i n c -

tes ( i n h i b i t i o n e t r e c o n n a i s s a n c e ) , c e q u i s e m b l e ê t r e v r a i -

s e m b l a b l e m e n t le c a s c h e z les f o u r m i s d e f e u . E n f i n c e r t a i n s 

a s p e c t s q u a n t i t a t i f s p e u v e n t a u s s i i n f l u e n c e r l e s r é s u l t a t s 

e t il e n a é t é t e n u c o m p t e l o r s d e s e s s a i s e n u t i l i s a n t d e s 

r e i n e s d e p h y s o g a s t r i e é q u i v a l e n t e . 

Partie du corps 

de la reine 

Nbre moyen de jours pour la déalation 

avec reine contrôle 

ES dl P 

Reine fondatrice 

- corps entier 9.9 1.4 1.39 9 O.OOl 

- tête S thorax 2.6 1.2 0.37 9 O.Ol 

- abdomen 8.0 1.2 0.93 9 O.OOl 

Reine étrangère 

- corps entier 5.6 1.3 0.94 9 O.Ol 

Reine "lavée" 

- corps entier 1.3 1.2 0.17 9 NS 

test de t. 

Tableau 1. 

Efficacité du corps (ou partie) de la reine dans le contrôle de la déala-

tion chez les sexués femelles vierges matures. Chaque unité d'essai con-

siste en 2 cm3 d'ouvrières, 0.5 cm3 de couvain et 2 femelles vierges ai-

lées. On tient compte pour la déalation du temps mis par la première fe-

melle vierge. Il y a 3 unités de contrôle pour chaque expérience (d'après 

FLETCHER et BLUM, 1981 b). 



D e u x a v a n t a g e s m a j e u r s a p p a r a i s s e n t lors de l ' e m p l o i 

de ce t yp e d ' e s s a i b i o l o g i q u e : 1 . la d é a l a t i o n se p r o d u i t ou 

ne se p r o d u i t p a s ; 2 . les r é s u l t a t s s ' o b t i e n n e n t en t r o i s 

jours en m o y e n n e , ce q u i est très r a p i d e lorsque l'on teste 

u n e p h é r o m o n e m o d i f i c a t r i c e . 

Il c o n v i e n t e n c o r e d ' a b o r d e r ici un a s p e c t c o n c e r n a n t 

les f e m e l l e s v i e r g e s a y a n t p e r d u leurs a i l e s . Il e s t facile 

d ' o b t e n i r ce type d ' i n d i v i d u s en r e t i r a n t la reine f o n d a t r i c e 

p e n d a n t q u e l q u e s jours d ' u n e société p o s s é d a n t des sexués ai-

l é s , on a s s i s t e a l o r s assez r a p i d e m e n t à la p e r t e d e s ailes 

chez u n c e r t a i n n o m b r e d e sexués q u i se m e t t e n t à p o n d r e 

(FLETCHER et B L U M , 1981 a ) . Ces i n d i v i d u s sont a t t r a c t i f s 

pour les o u v r i è r e s , e t il a pu être m o n t r é , par l ' e m p l o i d u 

t e s t avec la g r i l l e simple ou la d o u b l e g r i l l e , q u e ces se-

x u é s d é s a i l é s p r o d u i s a i e n t u n e p h é r o m o n e i n h i b i t r i c e similai-

re à celle p r o d u i t e par la r e i n e f o n d a t r i c e . Si l'on suit le 

d e v e n i r d e ces c o l o n i e s sans reine f o n d a t r i c e , après q u e l q u e s 

j o u r s , les o u v r i è r e s se m e t t e n t à e x é c u t e r ces sexués d é s a i l é 

ce q u i p e u t d u r e r p l u s i e u r s s e m a i n e s , j u s q u ' à ce q u ' i l n e res 

te p l u s q u ' u n o u p a r f o i s d e u x sexués d é s a i l é s (appelé sexué 

de r e m p l a c e m e n t ) . C o m m e c e s d i n d i v i d u s sont p r o c h e s g é n é t i -

q u e m e n t (produits au sein d e la m ê m e c o l o n i e , par u n e m ê m e 

r e i n e , les p o p u l a t i o n s u t i l i s é e s é t a n t m o n o g y n e s ) , il est dif 

f i c i l e m e n t p e n s a b l e q u e les o u v r i è r e s les e x é c u t e n t sur la ba 

se d ' o d e u r s d i f f é r e n t e s . Par c o n s é q u e n t les h y p o t h è s e s sui-

v a n t e s p e u v e n t être p r o p o s é e s : 

- la q u a n t i t é d e la p h é r o m o n e d e la reine c i r c u l a n t d a n s la 

c o l o n i e e s t m a i n t e n u e à un n i v e a u o p t i m u m , e t toute m o d i f i -

c a t i o n c a u s e u n e r é a c t i o n d e la p a r t d e s o u v r i è r e s q u i ten-

d e n t à r e s t a u r e r l ' é q u i l i b r e . 

- la p r é s e n c e d ' i n d i v i d u s r e p r o d u c t i v e m e n t a c t i f s d a n s u n e co 

lonie o r i g i n a i r e m e n t m o n o g y n e é l è v e la q u a n t i t é d e la p h é -

r o m o n e à u n n i v e a u supérieur au n i v e a u de t o l é r a n c e pour 



les o u v r i è r e s , ce g u i r e n d c e s d e r n i è r e s a g r e s s i v e s . 

L e s r e i n e s s o n t r e c o n n u e s a u m o y e n d e p h é r o m o n e s se-

c r é t é e s s e u l e m e n t p a r les i n d i v i d u s r e p r o d u c t e u r s ( e f f e t quali-

tatif) . L a p r o d u c t i o n d e la p h é r o m o n e d e c h a q u e r e i n e e s t p o s i -

t i v e m e n t c o r r è l é e a v e c son n i v e a u d ' a c t i v i t é r e p r o d u c t r i c e ; 

c o m m e la p r o d u c t i o n d ' o e u f s , q u i v a p e r m e t t r e u n e r e c o n n a i s -

s a n c e d e la p a r t d e s o u v r i è r e s (effet quantitatif). L a s é l e c -

t i o n d e s r e i n e s p o u r l e u r e x é c u t i o n p a r les o u v r i è r e s e s t b a -

sée sur l e u r p o s i t i o n d a n s la h i é r a r c h i e d e la p h é r o m o n e , les 

p l u s " p a u v r e s " é t a n t a t t a q u é e s les p r e m i è r e s , la p l u s p r o d u c -

t i v e r e s t a n t i n t a c t e . 

E n r é s u m é , u n d e s f a c t e u r s r é g l a n t la m o n o g y n i e c h e z 

les f o u r m i s p o u r r a i t ê t r e l i é à u n e f f e t q u a n t i t a t i f d e p h é -

r o m o n e s sur les o u v r i è r e s . L ' i d é e d ' u n e f f e t p h é r o m o n a l d ' o r d r e 

q u a n t i t a t i f d a n s les s o c i é t é s d ' i n s e c t e s s o c i a u x n ' e s t p a s 

n o u v e l l e . A i n s i c e r t a i n s t r a v a u x o n t p o r t é sur le d é f i c i t e n 

p h é r o m o n e d e r e i n e a g i s s a n t sur le c o m p o r t e m e n t d e s o u v r i è r e s . 

U n e x e m p l e c l a s s i q u e e s t l ' é l e v a g e d e s e x u é s d e r e m p l a c e m e n t 

c h e z les a b e i l l e s o r p h e l i n e s , e n r é p o n s e à la d é p r i v a t i o n d e 

la p h é r o m o n e d e la r e i n e , c e c i é t a n t u n c a s e x t r ê m e . 

P o u r r e v e n i r à c e t e f f e t q u a n t i t a t i f c h e z les f o u r m i s , 

si la p r o d u c t i o n d e la p h é r o m o n e e s t l i é e à la f é c o n d i t é , la 

p r o d u c t i o n d ' o e u f s d e c h a q u e r e i n e d a n s les s o c i é t é s d o i t ê t r e 

s u b s t a n t i e l l e m e n t r é d u i t e p a r r a p p o r t a u x r e i n e s d e s s o c i é t é s 

m o n o g y n e s . U n e t e l l e r e l a t i o n a p u ê t r e m i s e e n é v i d e n c e c h e z 

S . invicta ( F L E T C H E R et al., 1980) e t e x i s t e a u s s i c h e z d ' a u -

t r e s i n s e c t e s s o c i a u x ( M I C H E N E R , 1 9 6 4 ) . 

A c t u e l l e m e n t les p r o b l è m e s s u i v a n t s s o n t e n c o u r s d ' é -

t u d e o u s o u s p r e s s e : f a c t e u r s i n f l u e n ç a n t la d é a l a t i o n c h e z l e s 

s e x u é s f e m e l l e s v i e r g e s , b a s e s p h é r o m o n a l e s d e l ' e x é c u t i o n d e s 

r e i n e s p a r les o u v r i è r e s e t e n f i n les o e u f s p r o d u i t s p a r les 

d i f f é r e n t s t y p e s d e s e x u é s . 



En ce g u i c o n c e r n e les f a c t e u r s i n f l u e n ç a n t la d é a l a -

tion chez les sexués f e m e l l e s v i e r g e s , nous avons p u m o n t r e r 

q u e les f e m e l l e s v i e r g e s a i l é e s m a t u r e s , en p r é s e n c e d ' o u v r i è -

res e t d e c o u v a i n , p e r d a i e n t b e a u c o u p p l u s f a c i l e m e n t e t b e a u -

c o u p p l u s r a p i d e m e n t leurs a i l e s q u e d e s sexués f e m e l l e s v i e r -

ges i s o l é s . L e s r e c h e r c h e s e n t r e p r i s e s c h e r c h e n t à c o n n a î t r e 

la nature du stimulus a i n s i q u e son a c t i o n . 

G r â c e à la m a n i a b i l i t é r e m a r q u a b l e d e s c o l o n i e s d e 

fourmis d e feu au l a b o r a t o i r e , nous sommes c a p a b l e s a p r è s u n 

o r p h e l i n a g e d e 2 à 3 jours d ' i n t r o d u i r e une r e i n e é t r a n g è r e 

q u i e s t , d a n s e n v i r o n 9 cas sur 1 0 , a c c e p t é e par les o u v r i è r e s . 

C e t t e p a r t i c u l a r i t é nous a p e r m i s u n e série d ' e x p é r i e n c e s ser-

v a n t à savoir sur q u e l l e s b a s e s les o u v r i è r e s e x é c u t a i e n t une 
i 

r e i n e , l o r s q u ' e l l e s sont p l a c é e s d e v a n t un c h o i x comme p a r 

e x e m p l e reine f o n d a t r i c e - reine é t r a n g è r e , r e i n e p h y s o g a s t r e -

reine n o n p h y s o g a s t r e e t c . . . N o u s a v o n s pu m o n t r e r q u ' a p r è s 

12 jours p a s s é s en c o m p a g n i e d'une r e i n e é t r a n g è r e et p l a c é e s 

d e v a n t le fait d e c h o i s i r leur p r o p r e m è r e ou c e t t e r e i n e é -

t r a n g è r e , d o n t e l l e s c o n n a i s s e n t l ' o d e u r , les o u v r i è r e s e x é c u -

t a i e n t leurs p r o p r e s m è r e s . C e t t e e x p é r i e n c e d é m o n t r e l'exis-

tence d ' u n facteur de r e c o n n a i s s a n c e c o m m e n o u s l ' a v i o n s p r e s -

senti p r é c é d e m m e n t . B i e n é v i d e m m e n t lorsque l'on i n t r o d u i t u n e 

r e i n e é t r a n g è r e d a n s u n e société p o s s é d a n t sa p r o p r e reine fon-

d a t r i c e , les o u v r i è r e s e x é c u t e n t la r e i n e é t r a n g è r e . 

E n f i n en ce q u i c o n c e r n e les o e u f s p r o d u i t s p a r les 

d i f f é r e n t s types de sexués (reine, r e i n e p h y s o g a s t r e , sexué 

de r e m p l a c e m e n t , femelle v i e r g e a i l é e e t c . . . ) , u n e p e t i t e par-

tie a d é j à é t é p r é s e n t é e r é c e m m e n t (CHERIX e t F L E T C H E R , 1982) 

r e l a t i v e a u x o e u f s des r e i n e s f o n d a t r i c e s . C e p r o b l è m e d ' a p p a -

rence s e c o n d a i r e , prend toute son i m p o r t a n c e lorsque l'on sait 

q u ' i l existe u n e c o r r é l a t i o n p o s i t i v e entre le nombre d ' o e u f s 

p o n d u s p a r u n i t é d e temps (taux d e ponte) e t la t a i l l e d e s 

o e u f s (FLETCHER et al., en p r é p . ) . C e c i e s t d ' a u t a n t p l u s im-



p o r t a n t v u q u e n o n s e u l e m e n t les sexués d e r e m p l a c e m e n t pondent, 

m a i s q u e V O S S (1981) a m o n t r é q u e les sexués f e m e l l e s v i e r g e s 

ailés p o n d e n t m ê m e en p r é s e n c e de la r e i n e , ce q u i est le c a s 

chez Pheidole pallidula (PASSERA, 1 9 7 8 ) . Par ce m o y e n il sem-

ble q u e l'on soit en m e s u r e d e c a r a c t é r i s e r l'état p h y s i o l o -

gique d e c h a q u e type de s e x u é s . 

Pour c o n c l u r e , il semble q u e les f o u r m i s d e feu se 

p r ê t e n t r e m a r q u a b l e m e n t b i e n aux i n v e s t i g a t i o n s liées à n o t r e 

p r o b l è m e d e ba se q u i est l ' e x i s t e n c e d ' u n e p h é r o m o n e m o d i f i c a -

trice d e t yp e i n h i b i t e u r , son m o d e d ' a c t i o n , sa s t r u c t u r e ; ce 

q u i d e v r a i t nous p e r m e t t r e de c o m p r e n d r e t o u j o u r s m i e u x la ré-

g u l a t i o n s o c i a l e . 
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