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R E S U M E  

Suite h la ddeouverte  de nombreuses  ouvribres  pseudogynes  ( =  s~cr6tergates)  clans 
une colonic polycalique de Formica lugubris Zett ,  l ' au teur  aborde  te probI~me de ta 
d i s t r ibu t ion  qual i ta t ive et  quant i ta t ive  des individus  tl Fint6r ieur  de la  fourmili6re.  

Les ouvri~res sont  dis tr ibudes en trois  groupes,  l e  p remie r  ( 2 1 % )  pour ra i t  &re  
celui des fourrageuses  (~Aussendiensttiere,,) se t enan t  dans  la par t ie  apicale du nid,  
il est  caract6ris6 pa r  u n  faible p o u r c e n t a g e  de s~crdtergates (1 '%);  les deux aut res  
groupes  con tenan t  essentieUement des ouvribres du service in t6r ieur  (~ Innendiensttiere ~). 
Les reines occupent  deux  zones ( in term6dia i re  et  profonde);  On cons ta te  une  augmen-  
ta t ion du  pourcentage  de  s6cr&ergates en  fonct ion  de la p ro fondeur  dans  la fourmili~re.  
D 'aut re  pa r t ,  des mesures  d e  la mille des ouvri~res normales  et  d e s  s~crdtergates mort- 
t r en t  que ces derni~res sont  s ignif icat ivement  plus petites, 

S U M M A R Y  

Pseudogynes ( =  secretergates) and distribution of individuals inside a nest 
of Formica lugubris Zett (Hymenoptera, Formt�9 

FolIowing the  discovery of numerous  pseudogynes  ( =  secretergates)  in  a polycalic 
colony of Formica lugubris Zett, the a u t h o r  describes the  quaIi tat ive and  quant i ta t ive  
aspects  of the d is t r ibu t ion  of individuals  inside the nest.  

Workers  are d i s t r ibu ted  in three  dus t e r s ,  the  f i rs t  ( 2 1 % )  coutd consis t  o f  foragers,  
l iving i n  the upper  p a r t  of the nest,  and  is d is t inguished by  a low percen tage  of 
secretergates  ( 1 % ) .  The two others  con ta in  main ly  domest ic  workers .  Queens inhab i t  
two areas ( in te rmedia te  and  deep). The percentage  of secretergates  increases w i t h  dep th  
in the nest .  Measurements  of normal  worker s  and  secretergates  show tha t  the  l a t t e r  
are siznif icantly smalter.  
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La d~couverte de nombreuses  ouvri6res pseudogynes parmi  les ouvri~res 
de Formica lugubris Zett, darts le cadre plus g6n6ral de l '6tude d 'une  super- 
colonie de fourmis rousses dans le Jura vaudois (voir GRIS et CHERIX, 1977; 
CI~ERIX, 1980, 1981; CHE~IX et BOURNE, 1980), nOUS a incit6 h or ienter  une 
pat t ie  de nos recherches dans cette direction. D'autre  par t  il nous a scrub16 
int6ressant d ' aborder  par la m~me occasion la r6part i t ion des individus ~t 
l ' int6rieur de la fourmili6re. Si les travaux de GgSSWALD (1951) donnent  quet- 
ques indications sur la r~partition des individus h l ' int6rieur du hid, nous 
ne poss~dons gu6re d ' informat ions  quantitatives. 

L'existence de pseudogynes chez les fourmis est un  ph6nom~ne connu 
depuis for t  longternivs (HUBER, 1810 ; FOREL, 1874 ; WHEELER, 1907 ; WASMAN~, 
1920) et pr6sent  chez un grand hombre  d'esp~ces de fourmis.  Plus r~cemment  
plusieurs t ravaux ont port6 sur les esp~ces du genre Formica (NOVAK, 1948; 
BAUSENWEI~, 1960; RONCnETTI, 1961; ELa'O~, 1975, 1977; ROSENGREN, 1979). 

Consid6r6es par  les anciens auteurs (FOREL, Ioc. cir. ; WHEELER, 1OC. cir. ; 
WASMAN~, lOC. cit.) comme des intercastes entre femelle et ouvri~re (d'otx 
leur nora de pseudogynes),  ces auteurs supposaient  qu'iI y avait une  relation 
entre la presence de Col6opt6res symphiles (Lomechusa sp.) et l 'existence de 
pseudogynes. Le travail de NOVAK (1948) a montr~ qu'il  ne s 'agissait pas 
d ' intercastes,  mais d'ouvri~res poss~dant des glandes labiales hypertrophi6es.  
Ces glandes paires, situ6es dans le thorax, augmentent  de volume pendant  
le stade nymphal ,  alors que le t~gument est encore mou  et extensible. Le 
r6sultat est alors caract6ris~ par  la d6formation du m6sono tum (voir photos).  
C'est la raison pour  laquelle N0VaK (loc. cit.) sugg~re d 'appeler  ces individus 
sdcrdtergates. II supposait  d 'autre  part  que ce ph6nom~ne devait aussi se 
t rouver  chez les ingles et les femelles, ce  qui fur prouv6 pa r  la suite par  
BAUSENWEIR (1960) chez F. potyctena Forst.  et F. ru~a L. (forme poIygyne). 
EL~ON (1975) a montr6 que ces femelles avaient une  spermath~que pteine et 
que leur descendance 6tait form6e en grande partie d 'onvri~res normales  et 
s6crgtergates. 

Si les donn6es concernant  ces formes particuli6res sont nombreuses ,  
nous ne connaissons actueltement pas l 'origine de c e  que certains auteurs 
consid~rent comme une , maladie ,,. PONSEN (in ELTON, 1977) a montr6  que 
cette ,, maladie ~, n '6tait  pas due ~ une bact6rie, ni h un champignon  ou un 
protozoaire.  L 'agent  pourrai t  &re un virus, mais les preuves formelles man- 
quent  tou jours  ~ l 'heure actuelle. 

La dur6e de vie des s6cr6tergates est beaucoup plus cour te  que celle des 
ouvri~res normales  chez F. rufa et F. polyctena (ELXON, 1977) et la grande 
majori t6  disparai trai t  peu apr~s l'6closion. ROSEN6~N (1979) a d ' au t re  par t  



186 D. C H E R I X  

m o n t r ~  q u e  l e s  s d c r d t e r g a t e s  s o n t  b e a u c o u p  m o i n s  a c t i v e s  e n  t a n t  q u e  f o u r -  

r a g c u s e s  ~t l ' e x t 4 r i e u r  d e  l a  f o u r m i l i 6 r e  (1).  

M A T E R I E L  E T  M E T H O D E S  

R4partit ion des individus  h l'int6rieur de la fourmiH~re 

Notre  choix s 'est  po r t~  sur  une  fourmil i6re  secondaire  ( v o i r  CHERIX, 1980) don t  
les di:mensions 6taient  l e s  su ivan te s :  h a u t e u r  80 cm (au-dessus d u  niveau du  sol) et  
- -  50 c m  (sous le niveau du soD, raYon ~ la base  60 cm, volume 6pig6 approximat i f  
890 d m  ~. En ce qui  concerne la  s t ruc tu re  de la fourmilibre,  on  se r epo r t e r a  au t ravai l  
de Cm~gIx (1982). Le ddmontage de la fourmil i~re  a eu lieu le 9 ju in  1979 e t i t  a d6but6 

4 h du ma t in  pour  ies  ra isons  su ivan t e s :  les t empdra tures  nocturnes  au  d4bu t  ju in  
dans  le Ju ra  sont  encore  basses  ( inf4rieures ~ 5 ~ C), ce qui a pou r  consdquence de 
r6duire  l 'activit6 des "ouvrieres hors  de la fourmili~re.  Afin de  connzJtre  la r~par t i t ion 
des individus h l ' in tdr ieur  du  r id ,  nous  pr41evons pour  chaque  t ranche  de 10 cm de  la 
fourmil i~re  un  ~chantil lon de 2 l i tres con t enan t  mat4r ie l  et f ou rmi s ;  soit  au total  
13 6chanti l lons (80 cm + 59 cm = 130 cm, p ro fondeur  du nid). Ces echant i l lons  ont  
~t6 soigneusement  analysds:  comPtages des  i~dividus e~ observa t ions  sous b inocuta i re  
a~in de  d6~erminer tes s6crdtergateS. 

R~colte des  fourrageuses et mesure  des indiv idus  

Une s~rie de pots  de capture  (" pit~all t r aps  ", CHERIX et  BOURNE, 1980) dispos6s sur  
le te r r i to i re  de la super-colonic (prai r ie  et  for~t)  nous  on t permis  de r~colter  plus  de 
6600 ouvri~res au cours  de la saison d 'act ivi t6  en 1979 ( ju in  h d~cembre).  Parmi  ces 
6chanti l tons.  2 groupes de 80  ouvri~res (normaIes  et  s ~ r 4 t e r g a t e s )  chacun on t  $ t6  pr41ev~s 
e t  me.surds ( largeur  de la t~te et longueur  du scape) h l 'aide d 'un  measu roscope  N ~ o n  
(precision t/1 000 mm).  Les figures 1 A e t  1 B au microscope ~ balayage ont  ~t6 rdalisdes 
au Cer~tre de Microscopie dlectronique de I 'Universit6 de Lausanne sur  un apparei l  :~eol 
SEM 35. 

R E S U L T A T S  

Distribution des individus h l ' int~'ieur de la fourmil i~re 

L a  d i s t r i b u t i o n  d e s  ~ncLividus ~ l ' i n t 6 r i e u r  d e  l a  f o u ~ m i l i ~ r e  (13 ~ c h a n t i l -  

I o n s )  se  t r o u v e  d a n s  le  tableau I e t  la f i gure  2. N o u s  r e m a r q u o n s  t r o i s  p i c s  

p o u r  l e s  o u v r i b r e s ;  le  p r e m i e r  s i t u 6  p r 6 s  d u  s o m m e t  e n t r e  60 e t  70 c m  

(16 % d e  U e n s e m b l e  d e s  ~ c h a n t i t l o n s ) ,  l e  d e u x i b m e  e n t r e  10 e t  20 c m  (15,5 %),  
e t  le  t r o i s i e m e  s o u s  la  s u r f a c e  d u  so l  e n t r e  20 e t  30 c m  (23 % ) .  E n  c e  

q u i  c o n c e r n e  t a  r 6 p a r t i t i o n  d e s  r e i n e s ,  n o u s  n e  t r o u v o n s  q u e  d e u x  p i c s  c o r r e s -  

p o n d a n t  atLx d e u x  d e r n i e r s  p i c s  o b s e r v 4 s  p o u r  les  o u v r i ~ r e s .  I1 e s t  i m p o r t a n t  

(1) Lors de la rddact lon de ce travail ,  nous  n ' av ions  pas  encore conna issance  du 
t ravai l  d'~SPAD,~,LER et RIASOL. ESPAD~ER GE~.ASERT X. e:t RIASOL BoI~4RT 3.M., 1981 : Rev. 
[b~rica ParasitoI., 41, 539-549. 
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FiG. 1 A FIc. I B 

Fig. 1 A e t  1 B ~ Photos en microscopie 61ectronique ~t balayage du thorax d'une 
ouvri~re norma!e et d'une S6cr6tergate de Formica lugubris (60 X). 

Fig. 1 A and 1 B . -  Scanning electron microscopy of the thorax of a normal ~aovker 
and a secretergate of Formica' tugubris (60 x). 

de r e m a r q u e r  (tableau I) que  nous n ' avons  t rouv6 des ceufs qu ' au  n iveau  du 
p r e m ! e r  pic des r e i n e s  (I0 ~t 20 cm).  PrEcisons que ces 0curs sont  des oeufs 
de sexuEs car  ~ cet te  6poque, d a n s  le J u r a  (dEbut juin),  la p roduc t ion  
d 'ouvr i~res  n ' a  pas  enco re  d6but6 (voir ph~nologie de F. lugubris, CHERIX, 
1980). Si l 'on consid~re ma in tenan t  le pourcen tage  de s6crEtergates,  nous 
r e m a r q u o n s  qu' i l  reprEsente t0 % environ du h o m b r e  total  d 'ouvr i6res  recen- 
c6es, mais  le point  impor t an t  reside dans  l ' augmenta t ion  de la p ropo r t i on  
de sEcrdtergates en fonct ion de la p rofondeur .  

Pourcentage de sdcr~tergates parmi les fourrageuses 

Le pourcen tage  de sdcrdtergates t rouvdes p a r m i  les dchanti l lons rdcoltds 
darts les pots  de cap ture  (huit 6chantil ions) ne d6passe gu~re t % p e n d a n t  
la p6riode d 'activit6 maxima!e  (juin ~ aoflt) et  ~ m i n u e  en fin de saison. 
D 'au t re  pa r t  il n 'y  a pas  de diff6rence significative en t re  les pourcen tages  
de s6cr6tergates  rdcolt6es en pra i r ie  ou en for&.  

Taille des individus 

Les mesures  effectu6es sur  les ouvri~res no rma le s  e t  les s6cr6tergates  
ont  6t6 repor tdes  dans la figure 3. Les tes ts  de t et  de F p e r m e t t e n t  de 
con f i rmer  l ' impress ion  qui  se d6gage de cet te  f i gu re :  les sdcr~tergates o n t  
une taille s ignif icat ivement  inf~rieure ~t ceLle des ouvri~res normales .  
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Tableau I. -- R6partition de la population ~ l'int6rieur de la fourmili~re d'aprX~.s l'analyse 
des ~chantillons de 2 1 pr61ev~s tous les  10 cm, 

Table I, -- Distribution of the population inside the nest according to the analysis of 
the 2 1 samples collected every 10 era. 

Echan- Profon- Nbre  % Nbre % Nbre PrO- 
till on deur total total de sence 

N ~ (en era) d'ou- de reines d'ceufs 
vri~res pseudo- 

gynes 

I 80 - 70 38 0,2 . . . .  
~2 70 - 60 2745 15,9 32 12 - -  - -  
3 60 - 50 872 511 12 1,4 - -  - -  
4 50 - 40 909 5,3 22 2,4 2 + 
5 40 - 30 569 3,3 35 6~ 4 - -  
6 30 - 20 324 1,9 30 9,3 6 + 
7 20- I0 2837 16.5 237 9,1 85 + + + +  
8 10 - 0 t I I3  6,5 137 12.3 5 + 

9 0 - -- 10 531 3,1 94 17,7 4 -- 

I0 - -  10 - --20 925 5,4 179 19,4 Z - -  
I1 -- 20 - -- 30 3 939 22,9 642 16,3 46 - -  
12 ~ 30 - -- 40 759 4,4 99 13,0 26 -- 

13 -- 40 - -- 50 1 635 9~ 213 13,0 26 --- 

Totattx 17 196 100,0 1 732 I0,0 212 -- 

D I S C U S S I O N  

B i e n  que  Ies r 6 s u l t a t s  re la t i f s  a la  r ~ p a r t i t i o n  des i n d i v i d u s  d a n s  la  four-  
mi l i~re  ne se r a p p o r t e n t  qu% u n e  seu te  f ou r mi l i ~ r e  et  r e p r ~ s e n t e n t  la s i t u a t i o n  
h u n e  dpoque  pa r t i cu l i~ re  (d4but  ju in ) ,  i ls  p e r m e t t e n t  toutefoi~ d ' a p p o r t e r ,  
clans le cas p a r t i c u l i e r  de F. lugubris, que lques  i n f o r m a t i o n s  u t i l es .  On peu t  
se d e m a n d e r  si les 30 p r e m i e r s  c e n t i m ~ t r e s  de la pa r t i e  ap ica le  du  n id ,  
c o n t e n a n t  e n v i r o n  2 1 %  d u  h o m b r e  to ta l  d ' ouv r i e r e s  r~colt~es,  n e  s e r a i en t  
pas  cons t i t u~s  p a r  les  four rageuses .  T o u t  d ' abo rd ,  h l ' a p p u i  de ce t te  hypoth~se ,  
ces dchan t i l l ons  ne  c o n t i e n n e n t  pas de re ines  n i  de c o u v a i n  (~ ce t te  4poque  
u n i q u e m e n t  des 0curs). D ' a u t r e  p a r t  la  s t r u c t u r e  pa r t i cu l i~ re  d u  a i d  (CHERtX, 
1982) n ' a u t o r i s e  la so r t i e  des f o u r r a g e u s e s  que  darts la p a t t i e  sup4r i eu re .  
E n  effe t  n o u s  avons  p u  m e t t r e  e n  dv idence  tune c o u r o n n e  de t o u r b e  d 6 b u t a n t  
/~ 50 c m e t  se t e r m i n a n t  sous  la su r face  du  sol : ce t t e  t o u r b e  co.mpacte a s s u r a n t  
tree p r o t e c t i o n  m 6 c a n i q u e  e t  t h e r m i q u e  n ' e s t  pas  p a r c o u r u e  de ga ie t ies ,  n i  
de sor t ies ,  ceci o b l i g e a n t  les ouxrrieres ~ s o r t i r  dans  la p a r t i e  ap ica le  de la 
fourmi l i~re .  On  p e u t  p e n s e r  d~s lors ,  que  la  fo r t e  c o n c e n t r a t i o n  d 'ouvr i~ res  
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Fig. 2. - -  Distribution des ouvri~res e t  des reines h l ' intdrieur r la fourmili~re e t  
variat ions du pourcentage des s~crdtergates en fonction de la p rofondeur .  

Fig. 2. - -  Distribution of ~vorkers and queens inside the  :nest and percentage ' s  varia- 
t ions of the secretergates connected ~a~ith depth.  
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C) ouvri~res normales, �9 s~crdtergates. 

Fig. 3. - -  Width of the head of workers (X) in relation to the length of the scape (Y), 
O normal workers, I secretergates. 

dans  c e t t e  zone  es t  en  r e l a t i o n  d i r e c t e  avec  les f o u r r a g e u s e s .  ZAKI-IAROV (t976) 
t r o u v e  que  les f o u r r a g e u s e s  n e  r e p r 6 s e n t e n t  gu~re  p l u s  de 13 % chez  Formica 
exsecta, F. tufa et  Cataglyphis cenescens. Darts le  t r a v a i l  dE KRUK-DE-BRYUN et al. 
(1977) ba s6  s u r  de  n o m b r e u s e s  o b s e r v a t i o n s  en  l a b o r a t o i r e  e t  s u r  le t e r r a i n ,  
les  a u t e u r s  a v a n c e n t  le c h i f f r e  d e  23% chez  F. poIyctena. P a r  c o n s 6 q u e n t  
n o u s  p o u v o n s  p e n s e r  q u e  le  ch i f f r e  avanc6  d e  2 1 %  p o u r  F. lugubris n ' e s t  
p a s  d6nu6  de sens.  N o u s  v e r r o n s  que  ce  p o i n t  p o u r r a  6 t r e  p a r t i e l l e m e n t  
c o n f i r m 6  l o r s q u e  t 'on c o n s i d ~ r e  les s 6 c r 6 t e r g a t e s .  

S i  l ' on  se  p e n c h e  s u r  la  r 6 p a r t i t i o n  des  r e ines ,  p l u s i e u r s  p o i n t s  i m p o r t a n t s  
s o n t  h sou leve r .  T o u t  d ' a b o r d ,  rou tes  les r e i n e s  ne  s o n t  p a s  g r o u p 6 e s .  D e  p lu s  
l o t s  d e  l ' e x c a v a t i o n  de  la  f o u r m i l i ~ r e  nous  avons  t r o u v 6  q u e l q u e s  r e i n e s  
p a r t i e t l e m e n t  p h y s o g a S t r e s  d a n s  la  p r e m i e r e  moi f i6  des  6 c h a n t i U o n s  ( n u m 6 r o s  
4 ~t 8, tableau I). Ceci  s e m b l e  i n d i q u e r  que  t o u t e s  les  r e i n e s  ne p o n d e n t  p a s  
en  m ~ m e  t e m p s .  I1 e s t  d ' a u t a n t  p l u s  f r a p p a n t  de  c o n s t a t e r  que  n o u s  n ' a v o n s  
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pas trouv6 de reines physogastres  darts les zones profondes de la fourmili~re, 
ce qui pourra i t  faire supposer  qu 'une  partie seutement des reines seraient 
engag6es darts la product ion  des sexu6s. 

Nos  donn6es relatives aux s6cr6tergates mont ren t  que leur pr6sence darts 
les couches sup6rieures est faible (1 ~ 2 %), ce qui est aussi conf i rm6 pa r  
ROSENaREr~ (1979) chez F. aquilonia. En effet, dans les 6chantillons pr61ev6s 

la surface, ROSnNGREN (lot. cir.) t rouve 0,6 ~t 2,7 % contre 7 h 8 % pour  les 
6chantillons provenant  du niveau du sol. Darts ce m~me travail, il mont re  
que les s6cr6tergates fourragent  beaucoup moins que les ouvri6res normales.  
C'est ce que nous avons v6rifi6 indirectement  avec les pots de capture  o/1 la 
propor t ion  de s6cr6tergates ne d6passe gu~re 1 % .  Ainsi nous re t rouvons 
une propor t ion similaire de s6cr6tergates parmi  les fourrageuses ainsi que 
darts les zones apicales de la fourmili~re consid6r6e, ce qui vient  6tayer 
Yhypothbse 6nonc6e pr6c6demment  selon laquelle les fourrageuses se tien- 
draient  dans les zones apicales. 

Nous ne savons actueUement pas grand-chose de l ' inftuence de l 'hyper t rophie  
des glandes labiales sur le compor tement  des ouvribres, mais la r6duction 
de la faille est un facteur non n6gligeable. Bien que remise en quest ion par  
certains auteurs,  la taille des ouvri~res chez Formica yessensis (HICASHI, 1974) 
a une nette influence sur le poly6thisme. D'autre part  OTTO (1958) et 
DOBRZar~SKA (1959) ont montr6 l 'existence d 'un  gradient  d'activit6 en relation 
a v e c l a  taitle des ouvrieres chez F. polyctena et F. sanguinea. D'une mani6re 
g6n6rale~ les petites ouvri6res semblent 6tre le plus souvent nourr ices,  les 
grandes 6tant pourvoyeuses (BRIAN, 1974). Cette corr61ation entre taille et type 
d'acfivit6 est tr~s marqu6e chez les esp~ces h fort  po lymorphisme (KILL, 
1934). Par cons6quent,  la grande propor t ion  de s6cr6tergates trouv6es darts 
les couches profondes  de la fourmili6re serait part iel lement expliqu6e ; ces 
individus appar tenant  pr6f6rentiellement au service int6rieur. 

Selon ELTON (1977), la dur6e de vie des s6cr6tergates est tr~s cour te  (quel- 
ques mois), ceci ne semble pas 6tre le cas chez F. lugubris. Le d6montage de 
la fourmili~re ayant  eu lieu au mois de juin, soit avant rou te -p roduc t ion  
d'ouvri~res, force nous est d ' admet t re  que les plus jeunes ouvri6res trouv6es 
~t ce momentdh  sont ~tg~es d 'au moins 9 mois (voir aussi C~ERIX et ROSENGREN, 
1980). Bien que l 'on remarque  une diminution du pourcentage de s6cr~tergates 
dans les pots de capture  en fin de saison d'activit~, il est correc t  de penser  
que eette diminution est plus li~e h une diminution g~n6rale de l'activit6 
qu'h une mortalit~ 61ev6e (CHERIX, 1981) 

Enfin, vu sous l 'angle ~piddmiologique, ROSENGREN (1979) consid~re la 
pseudogynie comme la . rnaladie des colonies polycaliques ,, ; la principale 
raison r6sidant dans les 6changes intenses existant dans les colonies poly- 
caliques, 6changes de nature  trophallactique,  ou encore d' individus, ce qui 
augmente singuli~rement les chances de dispersion, ce que nous  avons pu 
constater  en pr61evant des 6chantitlons sur  de nombreuses  fourmili~res. 
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