Insectes Sociaux, Paris © Masson, Paris, 1983
1983, Volume 30, n* 2, pp. 184-192

PSEUDOGYNES (= SECRETERGATES) ET REPARTITION
DES INDIVIDUS A L’INTERIEUR D’UNE FOURMILIERE
DE FORMICA LUGUBRIS ZETT
(HYMENOPTERA, FORMICIDAE)

Daniel CHERIX

Musée zoologique, Pl. Riponne, 6, CH-1005 Lausanne
Recu le 8 avril 1982, Accepté le 24 mai 1982,

RESUME

Suite 4 la découverte de nombreuses ouvridres pseudogynes (= sécrétergates) dans
une colonie polycalique. de Formidca lugubris Zett, 1'auteur aborde Je probléme de la
distribution qualitative et quantitative des individus & Yintérieur de la fourmiliére.

Les ouvritres sont distribudes en trois groupes, le premier (21 9) pourrait étre
celui des fourrageuses (« Aussendiensttiere») se tenant dans la partie apicale du nid,
il est caractérisé par un faible pourcentage de sécrétergates {1 %); les deux autres
groupes contenant essentiellement des ouvriéres du service intérieur {« Innendiensittiere »).
Les reines occupent deux zones (intermédiaire et profonde). On constate une augmen-
tation du pourcentage de sécrétergates en fonction de Ia profondeur dans la fourmiliere.
D'autre part, des mesures de la taille des ouvriéres normales et des sécrétergates mon-
trent que ces derniéres sont significativement plus petites.

SUMMARY

Pseudogynes (= secretergates) and distribution of individuals inside a nest
of Formica fugubris Zett {Hymenoptera, Formicidae)

Following the discovery of numerous pseudogynes (= secretergates) in a polycalic
colony of Formica lugubris Zett, the author describes the qualitative and quantitative
aspects of the distribution of individuals inside the nest.

‘Workers are distributed in three clusters, the first {21 %) could consist of foragers,
living in the upper part of the nest, and is distinguished by a low percentage of
secretergates (1 %). The two others contain mainly domestic workers. Queens inhabit
two areas (intermediate and deep). The percentage of secretergates increases with depth
in the nest. Measurements of normal workers and secretergates show that the latter
are significantly smaller,
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INTRODUCTION

La découverie de nombreuses ouvrieres pseudogynes parmi les ouvritres
de Formica lugubris Zett, dans le cadre plus général de 'étude d'une super-
colonie de fourmis rousses dans le Jura vaudois (voir Gris et CHBRIX, 1977 ;
Cuerrx, 1980, 1981 ; Cusrix et Bourng, 1980), nous a incité & orienter une
partie de nos recherches dans cette direction. D’autre part il nous a semblé
intéressant d'aborder par la méme occasion la répartition des individus a
Vintérieur de la fourmiliere. Si les travaux de GosswaLp (1951) donnent quel-
ques indications sur la répartition des individus & lintérieur du nid, nous

ne possédons guére d'informations quantitatives.

L'existence de pseudogynes chez les fourmis est un phénomene connu
depuis fort longtemps (Huser, 1810 ; Forgpr, 1874 ; WHEELER, 1907 ; WASMANN,
1920) et présent chez un grand nombre d'espéces de fourmis. Plus récernment
plusieurs travaux ont porté sur les especes du genre Formica (Novax, 1948
Bausenwsin, 1960 ; RoncuHETTI, 1961 ; Erron, 1975, 1977 ; ROSENGREN, 1979).

Considérées par les anciens auteurs (Forgr, loc. cit.; WHEELER, loc. cit.;
Wasmany, loc. ¢it) comme des intercastes enire femelle et ouvriere (d'ol
leur nom de pseudogynes), ces auteurs supposaient qu’il y avait une relation
entre la présence de Coléoptéres symphiles (Lomechusa sp.) et l'existence de
pseudogynes. Le travail de Novak (1948) a montré qu'il ne s'agissait pas
d’'intercastes, mais d'ouvriéres possédant des glandes labiales hypertrophiéeés.
Ces glandes paires, situées dans le thorax, augmentent de volume pendant
le stade nymphal, alors que le tégument est encore mou et extensible. Le
résultat est alors caractérisé par la déformation du mésonotum (voir photos).
C’est la raison pour laguelle Novak (loc. cit.) suggére d'appeler ces individus
sécrétergates. 11 supposait d'autre part que ce phénomeéne devait aussi se
trouver chez les males et les femelles, ce qui fut prouvé par la suite par
BauseNnweIN (1960) chez F. polyctena Forst. et F. rufa L. (forme polygyne}.
EvrtoN (1975) a montré que ces femelles avaient une spermathégue pleine et
que leur descendance était formée en grande partie d’ouvriéres normales et
sécrétergates,

Si les données concernant ces formes particulieres sont nombreuses,
nous ne connaissons actuellement pas Yorigine de ce que certains auteurs
considérent comme une « maladie ». PoNsgN (in Eiton, 1977) a montré ‘que
cette « maladie » n'était pas due & une bactérie, ni & un champignon ou un
protozoaire. L'agent pourrait étre un virus, mais les preuves formelles man-

.

quent toujours & l'heure actuelle.

La durée de vie des sécrétergates est beaucoup plus courte que celle des
ouvriéres normales chez F. rufa et F. polyctena (EvtoN, 1977) et la grande
majorité disparaitrait peu apres l’éclosion. ROSENGREN (1979) a d'autre part
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montré que les sécrétergates sont beaucoup moins actives en tant que four-

rageuses i l'extérieur de la fourmilidre (1).

MATERIEL ET METHODES

Répartition des individus & Viniérieur de la fourmiliére

Natre choix s’est porté sur une fourmilidre secondaire (voir CHEerix, 1980) dont
les dimensions étaient les suivantes: hauteur 80 cm (au-dessus du niveau du sol) et
— 50 cm (sous le niveau du sol), rayon & la base 60 cm, volume épigé approximatif
890 dm?®. En ce qui concerne la structure de la fourmilidre, on se reportera au travail
de Cugrix (1982). Le démontage de Ia fourmilidre a eu lieu le 9 juin 1979 et il a débuté
3 4 h du matin pour les raisons suivantes: les températures nocturnes au début juin
dans le Jura sont encore basses {inférieures & 5° €}, ¢e qui a pour conséquence de
réduire Vactivité des ‘ouvrieres hors de la fourmilidre. Afin de¢ connaftre la répartition
des individus A Pintérieur du nid, nous prélevons pour chaque tranche de 10 cm de la
fourmilitre un échantillon de 2 litres contenant mmatériel et fourmis; soit au total
13 échantillons (80 cm + 50 cm = 130 ¢m, profondeur du nid). Ces échantillons ont
été sqigneusement analysés : comptiages des individus et observations sous binoculaire
afin de déterminer les sécrétergates.

Récolte des fourrageuses et mesure des individus

Une série de pots de capture (" pitfall traps”, CHERIX et Bourng, 1980) disposés sur
le territoire de la super-colonie (prairie et forét) nous ont permis de récolter plus de
6600 ouvrieres au cours de la saison d'activité en 1979 (juin & décembre). Parmi ces
échantillons, 2 groupes de 80 ouvridres {normales et sécrétergates) chacun ont été prélevés
et mesurés {largeur de la téte et longueur du scape)-a laide d'un measuroscope Nikon
({précision 1/1000-mm). Les figures 1 A et I B au microscope & balayage ont é1é réalisées
au Centre de Microscopie électronique de 'Université ‘de Lausanne sur un appareil Jeol
SEM: 35.

RESULTATS

Distribution des individus 2 I'intérieur de la fourmiliére

La distribution des individus & Vintérieur de la fourmiliere (13 échantil-
lons) se trouve dans le tableau I et Ig figure 2. Nous remarquons trois pics
pour les ouvriéres; le premier situé prés du sommet entre 60 et 70 cm
(16 % de 'ensemble des échantillons), le deuxiéme entre 10 et 20 cm (13,5 %),
et le troisieme sous la surface du sol entre — 20 et — 30 cm (23 %). En ce
qui concerne la répartition des reines, nous ne trouvons que deux pics corres-
poridant aux deux derniers pics observés pour les ouvrieres. Il est important

{1) Lors de la rédaction de ce travail, mous n'avions pas encore comnaissance du
travail d’Espabaier et Riasor. Fspapargr Grerasert X. et Riason Boixarr JM., 1981: Rev.
Ibérica Parasitol., 41, 539-549.
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Fic. 1A Fi16. 1B

Fig. 1A et 1B. — Phoios en microscopie électronique & balayage du thorax d'une
ouvrieére normale et d'une sécrétergate de Formica lugubris (60 x).

Fig. 1A and 1B. -~ Scanning electron micrescopy of the thorax of a normal worker
and a secretergate of Formica lugubris (60 x).

de remarquer {tableau 1) que nous n'avons trouvé des ceufs gu'an niveau du
premier pic des reines (10 & 20 cm). Précisons que ces ceufs sont des ceuls
de sexués car & cette époque, dans le Jura (début juin), la production
d’'ouvriéres n’a pas encore débuté (voir phénologic de F. lugubris, CHERIX,
1980). 8i l'on considére maintenant le pourcentage de sécrétergates, nous
remarguons qu'il représente 10 % environ du nombre total d'ouvriéres recen:
cdes, mais le point important réside dans l'augmentation de la proportion

de sécrétergates en fonction de la profondeur.

Pourceniage de sécrétergates parmi les fourrageuses

Le pourcentage de sécrétergates trouvées parmi les échantillons récoltés
dans les pots de capture (huit échantillons) ne dépasse guére 1 % pendant
la période d’activité maximale (juin & aot) et diminue en fin de saison.
D'autre part il n'y a pas de différence significative entre les pourcentages
de sécrétergates récoltées en prairie ou en forét.

Taille des individus

Les mesures effectuées sur les ouvriéres normales et les sécrétergates
ont été reportées dans la figure 3. Les tests de t et de F permettent de
confirmer l'impression qui se dégage de cette figure: les sécrétergates ont
une taille significativement inférieure & celle des ouvrieres normales.
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Tableau I. — Répartition de la population & lintérieur de la fourmilitre d'aprés l'analyse
des échantillons de 2 1 prélevés tous les 10 cm.

Table 1. — Distribution of the population inside the nest according to the analysis of
the 2 1 samples collected every 10 cm.

Echan- Profon- Nbre % Nbre % Nbre Pré-
tillon deur total total de sence
N= {en cm) d'ou- de reines d'eetfs
vrigres pseudo-
gynes
1 8 - 70 38 02 — — e —
2 70 - 60 2745 159 32 1.2 — —
3 60 - 50 872 51 12 14 — —
4 50 - 40 %09 53 22 24 2 +
5 40- 30 569 33 35 63 4 —_
6 3-20 324 19 30 93 6 +
7 20-10 2837 16,5 237 9.1 85 ++++
3 10- 0 1113 6,5 137 123 5 +
9 0--—10 531 31 54 17,7 4 —
10 10 - e 20 925 54 179 19,4 -8 —_
11 —20 - —30 3939 29 642 16,3 46 —
12 e 30« 40 759 44 99 13,0 26 -
13 — 48 - 50 1635 95 213 130 26 e
Totaux - 17 196 1000 1732 10,0 2 —
DISCUSSION

Bien que les résultats relatifs a la répartition des individus dans la four-
miligére ne se rapportent qu'a une seule fourmiliére ef représentent la situation
4 une époque particulitre (début juin), ils permetient toutefois d’apporter,
dans le cas particulier de F. lugubris, quelques informations utiles. On peut
se ‘demander si les 30 premiers centimeétres de la partie apicale du nid,
contenant environ 21 % du nombre total d’ouvridéres récoltées, ne seraient
pas constitués par les fourrageuses. Tout d’abord, & 'appui de cette hypothése,
ces échantillons ne contiennent pas de reines ni de couvain (@ cette époque
uniquement des ceufs). D'antre part la structure particuliere du nid (CBERIX,
1982) n’autorise la sortie des fourrageuses que dans la partie supérieure,
En effet nous avons pu metire en évidence une couronne de tourbe débutant
a 50 cm et se terminaut sous la surface du sol ; cette tourbe compacte assurant
une protection mécanique et thermique n'est pas parcourue de galeries, ni
de sorties, ceci obligeant les ouvriéres & sortir dans la partie apicale de la
fourmiliere. On peut peunser dés lors, que la forte concentration d'ouvriéres
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Fig. 2. — Distribution des ouvridres et des reines & lintérieur de la fourmilidre et
variations du pourcentage des sécrétergates en fonction de la profondeur.

Fig. 2. — Distribution of workers and queens inside the nest and percentage’s varia
tions of the secretergates connected with depth.



190 D. CHERIX

Y | mm o ©
ki © o o
o o 0
e 00° 00
o
T 08%00 6”2000
b od ® e O{p. 09 [+]
&
4. 0 % *S #
! (P o 2 o
T - o * ®s o
‘Gpoo hd o © o
T L]
N DN
T o . L POL L
1‘2--, ® LY .
* o .
. .
-~ »
.‘ o o .
A4 . . ©
Tow
1.01° .
10 1.2 14 1.6 X mmn

Fig. 3. — Largeur de la téte des ouvritres (X) en fonction de la longueur du scape (Y),
O ouvrieres normales, @ sécrétergates.

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

dans cette zone est en relation directe avec les fourrageuses. ZAKHAROV (1976)
trouve que les fourrageuses ne représentent guére plus de 13 % chez Formica
exsecta, F. rufa et Cataglyphis enescens. Dans le travail dé KRUX-bDE-BRYUN ef al.
(1977) basé sur de nombreuses observations en laboratoire et sur le terrain,
les auteurs avancent le chiffre de 23% chez F. polyctena. Par conséquent
nous pouvons penser que le chiffre avancé de 21 % pour F. lugubris n'est
pas dénué de sens. Nous verrons que ce point pourra étre partiellement
confirmé lorsque l'on considére les sécrétergates.

5i T'on se penche sur la répartition des reines, plusieurs points importants
sont a soulever. Tout d’abord, toutes les reines ne sont pas groupées. De plus
lors de lexcavation' de la fourmiliere nous avons trouvé quelques reines
partiellement physogasires dans la premiére moitié des échantillons (numéros
4 & 8, tableau I). Ceci semble indiquer que toutes les reines ne pondent pas
eén méme temps. Il ést d’autant plus frappant de constater que nous n'avons
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pas trouvé de reines physogasires dans les zones profondes de la fourmiliére,
ce qui pourrait faire supposer qu'une partie seulement des reines seraient
engagées dans la production des sexués,

Nos données relatives aux séerétergates montrent que leur présence dans

les couches supérieures est faible (1 &2 2 %), ce qui est aussi confirmé par
ROSENGREN (1979) chez F. aguilonia. En effet, dans les échantillons prélevés
a la surface, RoseNGREN (loc. cit.) trouve 0,6 & 2,7 % contre 7 4 8 % pour les
échantillons provenant du niveau du sol. Dans ce méme travail, il montre
que les sécrétergates fourragent beaucoup moins que les ouvriéres normales.
C'est ce que nous avons vérifié indirectement avec les pots de capture ou la
proportion de sécrétergates ne dépasse guere 1 %. Ainsi nous retrouvons
une proportion similaire de sécrétergates parmi les fourrageuses ainsi que
dans les zones apicales de la fourmilidre considérée, ce qui vient étayer
I'hypothése énoncée précédemment selon laquelle les fourrageuses se tien-
draient dans les zones apicales.
Nous ne savons actuellement pas grand-chose de l'influence de Vhypertrophie
des glandes labiales sur le comportement des ouvrieres, mais la réduction
de la taille est un facteur non négligeable. Bien que remise en question par
certains auteurs, la taille des ouvriéres chez Formica yessensis (Hicasui, 1974)
a une netie influence sur le polyéthisme. D'autre part Orro (1958) et
Doprzanska (1959) ont montré V'existence d'un gradient d’activité en relation
avec la taille des ouvrieres chez F. polyctena et F. sanguineq. D'une maniére
générale, les petites ouvritres semblent étre le plus souvent nourrices, les
grandes étant pourvoyeuses (Brian, 1974). Cette corrélation entre taille et type
d’activité est trés marquée chez les espéces A fort polymorphisme (KiLt,
1934), Par conséquent, la grande proportion de sécrétergates trouvées dans
les couches profondes de la fourmilidre serait partiellement expliquée ; ces
individus appartenant préférentiellement au service intérieur.

Selon ELtoN (1977), la durée de vie des sécrétergates est trés courte (quel-
gues mois), ceci ne semble pas étre le cas chez F. lugubris. Le démontage de
la fourmiliere ayant eu lieu au mois de juin, soit avant toute production
d’ouvrigres, force nous est d’admettre que les plus jeunes ouvriéres trouvées
4 ce moment-la sont dgées d’au moins 9 mois (voir aussi CHERIX et ROSENGREN,
1980). Bien que l'on remarque une diminution du pourcentage de sécrétergates
dans les pots de capture en fin de saison d’activité, il est correct de penser
gue cette diminution est plus lide 4 une diminution générale de l'activité
qu'a upe mortalité élevée (CHERrIX, 1981).

Enfin, vu. sous Vangle épidémiologique, RoseNGREN (1979) considére la
pseudogynie comme la « maladie des colonies polycaliques » ; la’ principale
raison résidant dans les échanges intenses existant dans les colonies poly-
caliques, échanges de nature trophallactique, ou encore d'individus, ce qui
augmente singuliérement les chances de dispersion, ce que nous avons pu
constater en prélevant des échantillons sur de nombreuses fourmilieres.
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