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Resume: Le role possible de plusieurs facteurs, les uns sociaux, les autres 
lies a l'environnement et reglant la determination des castes chez la fourmi 
d'Argentine, a ete etudie a l'aide d'unites standardisees formees d'ouvrieres 
et de couvain. On a montre que des unites formees d'individus hibernes 
produisent plus de sexues femelles et qu'elles le font plus rapidement que 
des unites formees d'individus non hibernes; l'hibernation joue done un role 
dans la production des sexues femelles, probablement en rendant les larves 
plus aptes a se sexualiser. Dans des unites standardisees, les reines ailees ne 
sont jamais produites en presence d'une reine fonctionnelle (inseminee) 
alors qu'elles sont elevees dans presque tous les elevages orphelins. Les 
cadavres frais des reines fonctionnelles ont un pouvoir inhibiteur aussi 
efficace que celui des reines vivantes suggerant ainsi que ce pouvoir est du a 
remission de pheromones. L'effet inhibiteur est en grande partie supprime si 
les cadavres royaux sont laves dans du pentane ce qui renforce l'hypothese 
de l'existence de pheromones. Ces resultats s'accordent parfaitement avec 
des observations faites dans la nature et relatives a la periode d'apparition 
des reines ailees: elles se developpent au printemps a partir des larves 
hibernees, apres une importante reduction du nombre des reines 
fonctionnelles due a leur execution massive par les ouvrieres. 

Mots cles: Fourmi d'Argentine, determinisme des castes, controle royal, 
hibernation, pheromones primaires 

S u m m a r y : S O M E F A C T O R S I N V O L V E D IN Q U E E N 
DETERMINATION IN THE ARGENTINE ANT, IRIDOMYRMEX 
HUMILIS (MAYR) 
The possible role of several social and environmental factors in caste deter-
mination in Iridomyrmex humilis, was studied using small standardized 
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rearing units of workers and brood. Units comprised of overwintered indi-
viduals produce more female sexuals and they appear more rapidly than in 
units comprised of individuals collected at other times of the year, suggest-
ing that overwintering has a positive influence on the production of female 
sexuals, probably by affecting the developmental potential of larvae. In 
laboratory rearing units, female sexuals are never produced in the presence 
of a functional (inseminated) queen, whereas they develop in nearly all such 
units when queenless. Corpses of functional queens are as effective as living 
queens in inhibiting the development of female sexuals, suggesting that this 
queen inhibitory effect is pheromonally mediated. Much of this inhibitory 
influence is removed when queen corpses are rinsed in pentane, lending 
support to the involvement of pheromones. The results accord well with the 
timing of the production of winged queens in nature, which develop from 
overwintered larvae in the spring following a drastic reduction in queen 
number through the execution of nearly all the functional queens by the 
workers. 

Kev words: Argentine ant, caste determination, queen control, overwinter-
ing, primer pheromones 

INTRODUCTION 

Les insectes sociaux se caracterisent par l'existence d'une caste 
specialisee dans la reproduction (les reines) et d'une caste souvent sterile (les 
ouvrieres). Les facteurs reglant le determinisme de ces castes sont inconnus 
dans la grande majorite des especes. Cela est surtout vrai pour la sous-
famille des Dolichoderinae, a laquelle peu d'etudes ont ete consacrees. 

La fourmi d'Argentine, Iridomyrmex humilis, appartenant aux 
Dolichoderinae, est originaire d'Amerique du Sud. Ses societes tres 
polygynes et polycaliques lui permettent de coloniser tous les biotopes 
favorables. Actuellement elle est etablie dans plusieurs regions du monde, y 
compris le sud de la France, ou elle a ete introduite accidentellement par 
l'homme au cours de transports commerciaux. 

Les conditions dans lesquelles les sexues femelles ailes d7. humilis sont 
produits dans la nature donnent quelques indications sur les facteurs reglant 
le determinisme de la caste reine. Premierement ils se produisent 
saisonnierement pendant une courte periode au printemps (MARKIN, 1970; 
BENOIS, 1973; BARTELS, 1983; KELLER et al., 1988). Dans le sud de la 
France et probablement ailleurs, ils se developpent a partir des larves 
hibernees (BENOIS, 1973; KELLER et al., 1988). Ces deux faits suggerent 
que la saison influence la production des reines ailees. Deuxiemement, les 
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sexues femelles ailes se produisent immediatement apres une importante 
reduction du nombre des reines due a leur execution massive par les 
ouvrieres (MARKIN, 1970; KELLER et al., 1988). Ce dernier fait suggere que 
les reines fonctionnelles ont une influence inhibitrice sur 1'elevage des 
reines. La possibility d'un effet inhibiteur des reines est renforcee par des 
resultats obtenus au laboratoire par PASSERA et al. (1988a): les sexues 
femelles ailes se produisent dans presque 80% de fragments de colonies 
orphelinees, mais jamais dans ceux possedant une reine. 

A l'aide d'unites standardises, on a etudie ici le role possible de la saison 
et de l'inhibition royale sur le determinisme de la caste royale. 

MATERIEL ET METHODE 
Toutes les fourmis etudiees ont ete recoltees en 1988 a Port-Leucate sur la cote 

mediterraneenne dans le sud de la France. Pour effectuer nos experiences nous avons 
utilise des petits dlevages standardises comprenant environ 1200 ouvrieres orphelinees, 
200-300 larves de tous stades et des douzaines d'oeufs. Une fois par semaine, les fourmis 
ont et6 endormies au gaz carbonique et les elevages ont ete examines a l'aide d'une loupe 
binoculaire pour noter la presence des grosses larves de reines (> 1,9 mm de long) qui se 
distinguent facilement des larves ouvrieres par leur taille et des larves males par leur 
apparence (voir PASSERA et al., 1988b). Les larves ont ete laissees en place dans les 
elevages. Les fourmis ont ete maintenues en elevage au laboratoires dans des conditions 
estivales semblables a celles decrites par PASSERA et al. (1988b). 

Sauf mention speciale, toutes les comparaisons qui suivent ont ete faites avec des 
individus hibernes, recoltes au meme moment et maintenus au laboratoire pendant le 
meme laps de temps. 

EXPERIENCES ET RESULTATS 
Effet de la saison 

Pour determiner s'il existe un effet du a lliibernation, on a compare la 
production des larves de reines dans des unites formees d'individus sortant 
d'hibernation (individus hibernes) a celle d'unites formees d'individus sortis 
d'hibernation depuis plusieurs semaines (individus non hibernes). Cinq 
unites ont ete realisees avec des fourmis recoltees a la fin de 1'hiver (le 11 
mars) et maintenues pendant 12 jours en elevage au laboratoire avant le 
debut de l'experience. Un autre groupe de cinq unites a ete constitue avec des 
fourmis recoltees juste apres la differentiation des larves hibernees dans la 
nature (le 27 mai). Ce deuxieme groupe de fourmis a ete maintenu au 
laboratoire pendant 11 jours avant le debut de l'experience. 

Les unites faites avec des individus hibernes ont produit plus de larves et 
de nymphes de reines que les unites faites avec des individus non hibernes 
(fig. 1). La difference entre les deux groupes a ete significative chaque 
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Fig. 1. - Effet de la saison sur le 
determinisme des castes dans des 
petites unites standardises. Les 
asterisques indiquent des dif-
ferences significatives (P < 0,5; 
test t sur les racines carrees) entre 
le groupe forme d'individus J,, ......~ - — 
hibernes (ffib.) recoi l s le 11/3 et 

L a r v e s et n y m p h e s 
de r e i n e s 
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K 
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les deux groupes formes 
d'individus non hibernes (Non 
hib.) recoltes le 27/5 (losanges) ou 
le 11/3 et maintenus au labora-
toires pendant 41 jours (carres 2 3 4 5 6 

S e m a i n e s 

Non hib 

blancs). n = 5 dans chaque cas. 
- Effect of season on queen determination in small standardized units. Asterisks 

indicate significant differences (P < 0.5, f-test on square-root transformed data) at a 
particular week between the units comprised of overwintered individuals (Hib.) collected 
11 March and the two groups comprised of non overwintered individuals (Non hib.) 
collected 27 May (diamonds) or 11 March and maintained in the laboratory for 41 days 
(open squares), n = 5 in each case. 

semaine a partir de la deuxieme. De plus, les larves de reines sont apparaes 
des la deuxieme semaine dans les unites faites avec des individus hibernes; 
alors qu'il a fallu attendre la troisieme semaine dans les elevages formes 
d'individus non hibernes. 

On a egalement mis en experience un autre groupe de cinq unites issu de 
la meme societe recoltee le 11 mars, mais apres avoir eleve les fourmis 
pendant 41 jours au laboratoire (fig. 1). Cette duree de presque six semaine 
dans des conditions estivales est assez longue pour que presque toutes les 
larves parviennent au stade adulte. Ainsi, les larves presentes au debut de 
l'experience n'ont pas subi l'hibernation. Les resultats sont tres comparables 
a ceux obtenus dans les unites recoltees au mois de mai (fig. 7). D'autres 
elevages realises avec des fourmis recoltees aux autres saisons conduisent a 
des observations semblables (non publie). 

II semble done que l'existence d'une periode d'hibernation favorise 
l'elevage des larves royales sans que l'on sache si le froid agit sur le 
developpement larvaire et/ou sur le comportement nourricier des ouvrieres. 

Effet inhibiteur des reines 
Apres plusieurs annees d'elevage d'/. humilis, PASSERA et al. (1988b, non 

publie) ont remarque qu'une seule reine presente dans une petite unite, ou 
meme une grosse colonie, inhibe la production des sexues femelles ailes, 
tandis qu'ils se produisent dans presque toutes les unites sans reine. Deux 
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explications qui ne sont d'ailleurs pas exclusives peuvent etre proposees 
pour rendre compte de l'inhibition de la production de nouvelles reines en 
presence des reines pondeuses: 1) une influence inhibitrice de la reine; 2) un 
rapport ouvriere/larve bas du a l'addition continuelle d'oeufs. 

Pour tester ces deux hypotheses, on a mis au point l'experience suivante. 
Dans un groupe d'unites sans reine, on a introduit 20 oeufs chaque jour (c'est 
a peu pres la production quotidienne d'une reine). Ainsi ces unites ont eu le 
meme rapport ouvriere/larve que des unites possedant une reine, mais elles 
sont orphelines. Dans un autre groupe d'unites, on a introduit chaque jour le 
cadavre frais d'une reine tuee par congelation. Ainsi, ce dernier groupe a ete 
en presence d'une reine, mais le rapport ouvriere/larve a ete libre 
d'augmenter comme dans des unites orphelines. 

Les resultats (fig. 2) indiquent que plusieurs larves de reines apparaissent 
dans les unites sans reines auxquelles des oeufs ont ete ajoutes, tandis que la 
presence de cadavres de reines provoque une inhibition presque complete. 
Ces resultats nous permettent d'exclure a la fois l'influence du rapport 
ouvriere/larve sur l'elevage des larves royales et la possibility d'une 
influence inhibitrice liee aux oeufs eux-meme comme cela a ete rapporte par 
EDWARDS (1987) chez Monomorium pharaonis. 
Fig. 2. - Effet du rapport 
ouvriere/ larve et des 
cadavres de reines sur le 
determinisme des castes 
dans des petites unites 
standardisees. Les aste-
risques indiquent des dif-
ferences significatives 
(P< 0,5) selon le test t 
(donnees transformees en 
racines carrees). n = 5 
dans chaque cas. 

- Ef fec t of the 
worker/larva ratio and of queen corpses on queen determination in small standardized 
units. Asterisks indicate significant differences (P < 0.05) at a particular week according 
to the r-test (square-root transformation of data), n = 5 in each case. 

Dans une autre serie d'experiences on a compare le nombre de larves 
royales obtenu dans trois situations differentes: en presence d'un cadavre 
frais d'une reine, en presence d'une reine vivante, en l'absence de toute reine 
(temoin). Dans ce cas, les cadavres de reines ont ete totalement inhibiteurs, 
exactement comme des reines vivantes (fig. 3). Ces resultats excluent un 
role du comportement des reines dans l'inhibition de la production des 

Larves et nymphes 
de reines * 

S e m a i n e s 
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Fig. 3. - Effet inhibiteur 
des cadavres de reines 
sur l'61evage de nou-
velles reines compare a 
celui de reines vivantes 
et & des temoins sans 
reine. Les asterisques 
indiquent que les r£sul-
tats chez les temoins dif-
ferent significativement 
de 0 (P < 0,05; test t sur 
les racines carrees). n = 5 
dans chaque cas. 

- Inhibitory effect of queen corpses on queen determination in comparison to living 
queens and queenless controls. Asterisks indicate that the controls differed siginificantly 
from 0 at a particular week (P < 0.05, one-sample t-test, square-root transformation). 
n = 5 in each case. 
sexues et suggerent bien qu'il y a une pheromone inhibitrice produite par les 
reines. Cette hypothese est fortement renforcee par les resultats des deux 
experiences suivantes. 

Dans la premiere, l'effet inhibiteur de reines vierges non pondeuses a ete 
teste en mettant une reine ailee dans chacune des unites. Les reines vierges 
sont les temoins ideaux pour des experiences concernant les pheromones 
royales, parce qu'elles ont la meme forme que les reines pondeuses, mais 
elles sont immatures et n'ont pas developpe tous les systemes pheromonaux 
des reines matures (voir VARGO et FLETCHER, 1986). 

Comparees aux temoins orphelins, ces reines vierges se sont revelees non 
inhibitrices (fig. 4). Les facteurs visuels et tactiles lies a la forme de la reine 
ne sont done pas en cause dans l'inhibition de la production des larves 
royales. 
Fig. 4. - Effet des reines vierges 
sur l'elevage de nouvelles reines. Larves et nymphes 
Les rfsultats dans des unites de reines 
possedant des reines vierges 10 r 
(n = 7) ne sont pas significative-
ment differents de ceux obtenus 
chez des temoins sans reine (n = 5; 
test t sur les racines carries). 

- Effect of virgin queens on 
queen determination. Units given 
virgin queens (n = 7) did not differ 
significantly from queenless con-
trols (n = 5) at any week (r-test, 
square-root transformation). 
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Dans la derniere experience, des cadavres frais de reines desailees ont ete 
laves dans du pentane pendant 20 minutes avant de les mettre chaque jour 
dans des unites. Compares a ceux obtenus dans des societes orphelines, les 
resultats ne montrentpas de difference significative. Les cadavres frais laves 
sont done moins inhibiteurs que les cadavres frais non laves. Ainsi, le 
pentane prive les cadavres d'une partie ou meme de la totalite de leur 
influence inhibitrice. 

DISCUSSION 

Nos resultats preliminaries fournissent des informations detaillees 
concernant le determinisme de la caste royale chez une espece de 
Dolichoderinae. lis suggerent fortement qu'il y a a la fois un effet de la saison 
et une influence royale inhibitrice sur la production des reines ailees. Cette 
conclusion s'accorde parfaitement avec des observations faites dans la 
nature et relatives a la periode d'apparition des nouvelles reines: elles se 
developpent au printemps a partir des larves hibernees et apres une 
importante reduction du nombre des reines fonctionnelles due a leur 
execution massive par les ouvrieres. 

Un effet de la saison et du controle royal sur le developpement des reines 
ailees est connu depuis longtemps dans d'autres especes de fourmis 
appartenant a d'autres sous-families: Myrmicinae: Myrmica rubra (BRIAN, 
1980); Formicinae: Formica polyctena (travaux de GOSSWALD et BIER in 
SCHMIDT, 1974) et Plagiolepis pygmaea (PASSERA, 1984). 

Chez I. humilis l'effet des reines sur la production des sexues a ete etudie 
par BARTELS (1988). II a constate que les reines accaparent tous les oeufs 
alimentaires pondus par les ouvrieres. Dans les societes orphelines, ces 
oeufs trophiques sont devores par les larves. II en tire la conclusion que le 
developpement des larves royales est rendu possible dans les societes 
orphelines grace a cet apport alimentaire particulier que constituent les oeufs 
alimentaires; la reine controle done l'elevage des larves sexuees en 
detournant a son profit ce surplus alimentaire. Or, nous avons demontre dans 
la presente etude que les cadavres de reines sont aussi inhibiteurs que les 
reines vivantes. En consequence, il nous semble que l'intervention 
comportementale des reines a travers la consommation des oeufs 
alimentaires n'est pas un phenomene majeur dans l'inhibition de l'elevage de 
la caste reine, au moins dans nos conditions experimentales. II est possible 
que cette forme de comportement joue un role mineur en augmentant l'effet 
pheromonal. 

En conclusion, l'elevage des reines chez la fourmi d'Argentine semble 
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soumis a un controle royal par le biais de remission par la reine d'une 
pheromone inhibitrice. Ce phemonene soupgonnc depuis longtemps chez 
les Insectes sociaux, n'a ete demontre reellement que rarement chez les 
fourmis comme par exemple chez la fourmi de feu (VARGO et FLETCHER, 
1986; VARGO, 1988). La facilite avec laquelle on obtient des sexues ailes 
chez la fourmi d'Argentine en fait un modele precieux pour l'etude de ces 
pheromones inhibitrices. II faudra toutefois trouver un essai biologique 
rapide evitant d'attendre plusieurs semaines l'apparition des larves royales. 
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