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PHYSIOLOGIE ET COMPORTEMENT 

DE QUELQUES FOURMIS 

(HYM. FORMICID~) DU SAHARA 

EN RAPPORT AVEC LES 

PRINCIPAUX FACTEURS DU CLIMAT 

Par G~rard DF-LYE 
(Laboratoire de Zoologie, Facult~ des Sciences, Marseille.) 

Le elimat du Sahara est tr~s rude. La s~cheresse et les temperatures 
excessives sont :les principaux facteurs qui exercent une s~lecti0n 
sdv~re sur les ~tres v ivants ;  seuls subsistent, parmi les animaux, ceux 
qui sor{t capables d'y r6sister on ceux qui r~ussissent h s'y soustraire. 

Les Fourmis  constituent, avec les Col~opt~res, un des groupes les 
plus importants  et les plus constants du peuplement entomologique. 
Elles colonisent h peu pros t o u s l e s  biotopes et sont g~n~ralement 
actives toute l 'ann&. I1 6tait donc int~ressant d'~tudier leurs re la t ions  
avec le milieu physique, et de rechercher  les caract~res physi'ologiques 
et ~thologiques qui leur permettent  de prosp~rer au d&ert. C'est prin- 
cipalement au laboratoire du C. N. R. S. h B~ni-Abbbs (d6partement de 
la Saoura, Alg~rie) que j 'ai pu obtenir les r&ultats  qui font l 'objet de 
cette note. 

1 ~ L e  c l ima t .  

Les donn&s de la m~t~orologie classique sont insufllsantes pour  pr~- 
ciser les conditions physiques dans lesquelles vivent les insectes. La 
temp6rature et l 'humidit~ relative h la surface du sol au soleil, par 
exemple, sont tr~s diff~rentes de celles qui sont enregistr~es ,dan.s 
l 'abri m6t6orologique. Les microclimats d a n s  lesquels ~voluent les 
fourmis devront donc faire l 'objet d'~tudes particuli~res. 

a) Dans le hid. - -  A 50 centim~tres de profondeur,  quelle que soit la 
nature du sol (sableuse on argileuse), l 'humidit~ relative de l 'atmo- 
sphere des galeries est voisine de la saturation. (Les fourmis ne nichent 
que dans les parties les plus humides des diff~rents biotopes, I/t off 
arrivent /i croitre quelques plantes vivaces.) 
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A cette prof0ndeur, la temp6rature est mod6r6e. La variation ther- 
mique diurne est pratiquement nulle, et si la variation annuelle es:t 
encore importante, les temperatures extr6mes restent [rbs supportables 
(15 et 38 degr~s environ). 

b) A l a  s u r f a c e  d u  s o l .  - -  A la surface du sol et dans les premiers 
cen'timbtres au-dessus rbgne un climat hyper-d6sertique. La s~cheresse 
de Fair est consid6rable (humi.dit6 relative souvent inf~rieure /t 10 %); 
elle n'est pas att6nu6e, comme en pays temp6r6, par l'6vaporation h 
partir du sol ~ ce dernier est presque constamment sec en surface. On 
compte en moyenne 14 jours de pluie par an h B6ni-Abbbs, mais 2 jours 
senlement oh la quantit~ d'eau tomb6e (hauteur sup6rieure h 5 milli- 
mbtres) est suffisante pour mouiller le sol sur plusieurs centimbtres. 

L'atmosphbre, trbs pure, est perm6able aux radiations. Pendant le 
jour la majeure par tie du rayonnement solaire atteint le sol dont la 
surface s'6chauffe beaucoup. Dbs le coucher du soleil, par contre, le 
refroidissement est rapide. 

Les fourmis passent la plus grande partie de leur vie dans le nid, 
~chappant ainsi au climat ddsertique. Mais elles sont routes oblig~es 
de se ravitailler au dehors. I1 n'existe pas d'espbces hypog6es dans les 
biotopes secs. Elles sont ainsi, surtout les espbces diurnes qui sont la 
majorit6, soumises pendant la ,durde de leurs sorties aux conditions 
tr~s dures qui r~gnent au niveau du sol. (Seules y ~chappent plus ou 
moins les deux esp~ces arboricoles du genre Crematogaster.) 

2 ~ Esp~ces &udides. 

L'~tude ~cologique des biotopes d~sertiques de la r6gion de B~ni- 
Abb~s montre que les esp~ces capables d'y prosp~rer sont peu nom- 
breuses; j 'ai pu en recenser 13 dont la constance ~lev~e indique une 
bonne adaptation au milieu (D~:LYn, 1967). 

I1 y a sept esp~ces de Myrmicid~e : 

Messor arenarius (Fabricius). 
M. caviceps Forel. 
M. ~egyptiacus (Emery). 
Crematogaster inermis Mayr. 
C. ~eggptiacus Mayr. 
Monomorium salomonis (Linn~). 
M. chobauti (Emery). 

et six esp~ces de Formicidm : 

A cantholepis frattenfeldi (Mayr). 
Camponotus thoracicus (Fabricius). 
Cataglyphis emm~e (Forel). 
C. albicans (Roger). 
C. lucasi (Emery). 
C. bombycina (Roger). 



FOURMIS (<< HYM. FORMICID2E >>) DU SAHARA 325 

J ' a i  6tudi6 chez ces f ou rmi s  quelques  aspects  de la physiologic  de 
l ' eau  et du c o m p o r t e m e n t  vis-h-vis de la t emp6ra tu re .  A l i t re  de com- 
pa ra i son  j ' a i  6ga lement  dtudi6 cinq esp~ces provencales ,  s~ysr 
m e n t  vois ines  .des esp~ces sahar iennes ,  et v ivant  dans  les biotopes  les 
plus  secs .des env i rons  de Marsei l le  (Massifs de Saint -Cyr  et de Mar-  
seil le-Veyre).  Ce sont  : 

Messor barbarus (Linnd).  
Crematogaster scutellaris (Olivier).  
Pheidole pallidula (Nylander ) .  
Camponotus sylvaticus Olivier. 
Cataglyphis cursor (Fonscolombe) .  

3 ~ Le problbme de l'eau. 

EDNEY, dans  sa mise  au po in t  : r The  wa te r  re la t ions  of the ter res-  
trial a r t h r o p o d s  >>, ~tablit  ainsi  le b i lan de l 'eau : 

a) Gains : 

1 ~ inges t ion d i rec te  d ' e au ;  
2 ~ eau d ' imbib i t ion  des a l imen t s ;  
3 ~ p roduc t i on  d ' eau  m6tabo l ique ;  
4 ~ absorp t ion  h t r ave r s  le td,gument p o u r  quelques  espbces.  

b) Per tes  : 

1 ~ excr6t ion et s6cr~tion; 
2 ~ t r ansp i r a t ion .  

B ien  que leur  pet i te  taille et leur  vie sociale renden:t mala is~e  l '6 tude 
de leur  physiologic ,  j ' a i  tent6 une dvaluat ion quan t i t a t ive  des  61gments 
d6 ce bi lan chez les fourmis .  

a) G a i n s . -  1~ L ' eau  peu t  ~tre absorb6e h l 'dtat  l ibre. La  pluie  et la 
ros,~'e sont  tr~s except ionnel les ,  ma i s  il est possible  que des condensa-  
t ions se p rodu i sen t  pros de l 'entr~e du nid. L ' a i r  des galeries,  h quet- 
ques d6cim~tres  ,de p ro fondeur ,  est t i lde  et satur~ d 'humid i t6 .  I1 peu t  
c i reuler  et  en t re r  en contac t  pros de la .surface avec un  sol r e l a t i vemen t  

"froid (en fin de nui t ) .  Les  f ou rmi s  sont  capables  de 16eher les gra ins  de 
sable h u m i d e s  p o u r  en r~cup~rer  l 'eau.  

2 ~ C'est su r tou t  avec leurs  al i 'ments qu e les f o u r m i s  ingbrent  de l 'eau.  
Les  esp~ces ca rn ivores  ou l~chenses d 'Homopt~ res  ont  une  n o u r r i t u r e  
tr~s aqueuse .  P o u r  les esp~ces moissonneuses ,  l ' a p p r o v i s i o n n e m e n t  est 
moins  abondan t ,  ma i s  appr6ciable  cepen'dant.  Elles r~eol tent  pa r fo i s  
des m 0 r c e a u x  de tige et des graines  ver tes .  Mais le p lus  souvent ,  elles 
t ranspor . tent  .des gra ines  retires qui  sont  stoek6es dams le nid  avan t  
d 'e t re  consomm~es .  ~ Les greniers  ont une  a t m o s p h e r e  tr~s humide ,  et 
les gra ines  abso rben t  de la v a p e u r  d 'eau.  
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Trois  lots rde graines (conserv~es ~t 20 % d 'humidi t6  re la t ive au labo- 
ra to i re)  ont  6t6 expos~es pen d an t  48 heures  h 90 % d 'humidi t~ relative. 
Les teneurs  en eau s o n t :  

20~ H.R. Apr~s 24 h "h .q0% H.R. 

O r g e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7,5 % 17 % 
Bl~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 % 15 % 
H y o s c y a m u s  . . . . . . . . . . . . . . .  8,5 % 20 % 

3 ~ L ' eau  m6tabol ique peu t  cons t i tuer  la seule ressource  pour  cer ta ins  
insectes se nour r i s san t  de denr~es p ra t i quemen t  s~ches : Tribolium, 
Dermestes, Ephestia (FRAENKEL et BLEWETT,  1944). Les fou rmis  con- 
s o m m e n t  su r tou t  des prot ides  ou des glucides dont  l ' oxyda t ion  fourn i t  
r e l a t ivement  peu d ' e a u :  100 g rammes  d 'orge perl~ see d o n n en t  
54 g r ammes  d 'eau par  oxydat ion;  100 g rammes  d 'orge ayan t  absorbd 
20 % d 'eau pou r  avoir s~journ6 ,dans un grenier  de Messor f o u rn i ro n t  
f ina lement  63 g rammes  d 'eau,  ee qu i  n 'est  pas n~gligeable. 

4 ~ L ' abso rp t ion  d 'eau h t ravers  le t~gument  n 'es t  pas possible chez 
les fourmi.s. Elles se d~shydra ten t  d~s que l ' a tmosph~re  n 'es t  pas satu- 
rde d 'humidi t~.  Elles sont  incapables,  en a tmosphere  satur6e,  de 
r e t rouve r  letir poids initial apr~s une  d~shydra ta t ion  l~g~re. 

b) P e r t e s . -  1 ~ L 'excr~t ion consomme g~ndralement  trSs peu d 'eau 
c hez les insectes.  

L a  s~crdtion de salive n 'es t  pas appreciable.  
Celle du venin  peut  ~tre considerable  chez quelques  Formicid~e (Cam- 

ponotus thoracicus n o t a m m e n t ) .  Mais son ~vacuation ne se fait  que 
r a r e m e n t  et sous l 'effet d,e violentes excitat ions.  

L 'ensemble  de ces per tes  est n o r m a l e m e n t  minime.  Des ouvri~res 
de Messor xg!]ptiacus, Cataglgphis bombgcina et Camponotus thora- 
cicus conservdes en a tmosphbre  p r a t i q u e m e n t  saturde (99,5 % d 'humi-  
dit6 relative,  au-dessus d 'une  solut ion sursa tur6e  de sulfate  de potas-  
s ium) ~t 30 degrds p.endant 24 heures  ne pe rden t  que 1 h 4 % de leur  
poids. Les per tes  subies pa r  les tdmoins expos6s dans les m6mes  condi- 
t ions ( fourmis  tudes, on fourmis  don t  la bouche et la rdgion cloacale 
ont 'dt6 vaselin6es) ne sont pas s ignif icat ivement  diff6rentes. 

2 ~ La  per te  d 'eau par  t r ansp i r a t ion  est beaucoup  plus impor tan te .  
Elle affecte les insectes dbs que l ' a tmosph6re  n 'est  pas satur~e d ' humi -  
ditd. 

Son dtude d6tail16e est compl iqu6e pa r  le g rand  nombre  de fac teurs  
qui  en t r en t  en jeu.  Dans le cadre  des rappor t s  des fourmis  avec leur  
mil ieu,  je  me suis p rov i so i rement  l imit6 h deux points  : 

1 ~ la dd terminaf ion  de la per te  d 'eau la plus ~levde suppor tde  sans 
dommage ;  

2 ~ l '~tude de la t r ansp i ra t ion  en fonct ion  de la t emp6ra ture .  

Mt~THODE. - -  L'exer~t ion et la s~er~tion 6tant n~gligeables pendan t  un 
temps assez court ,  l a  per te  d ' eau  par  t r ansp i ra t ion  cor respond  h la 
per te  de poids mesur~e ehez les insectes  en experience.  
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Ceux-ci sont  plac6s dans  des  tubes  de verre ,  larges  et courts ,  f e rm6s  
pa r  une  toile m6ta l l ique .  Les  tubes  sont  expos6s en exs icca teur  h des 
a t m o s p h e r e s  dont  l ' humid i t6  est en t re tenue  pa r  des solut ions  sal ines 
su rsa tu r6es  ou de l 'ac ide  su l fu r iqne  eoncentr6.  L 'humidi~6 est  contr61~6e 

l 'a ide de pet i ts  h y g r o m ~ t r e s  ~t cheveux,  r6gul i~rement  6talonn6s,  
plac6s d a n s  l ' exs icca teur .  5 ~t 8 m i n u t e s  apr~s l ' intr(>duction .d'un tube  
de fourmis ,  l ' humid i t6  re la t ive  a repr i s  sa va leur  d '6qui l ibre .  A condi-  
t ion que les insectes  y soient  l a r g e m e n t  6tal6s, te tube  n ' in f luence  pas  
la vi tesse de d6shydra t a t ion .  L a  t e m p 6 r a t u r e  a 6t6 contr616e dans  les 
exs icca teurs  ou dans  l '6 tuve qui  les contenai t .  

J ' a i  utilis6 des  lots de four ln is  de  100 m i l l i g r a m m e s  environ,  ce qui 
repr6sen te  100 ~t 200 ouvri~res  pou r  les pet i tes  esp~ees et 4 ou 5 pou r  
les plus  grosses.  

Chaque  exp6rience a 6t6 fai te  sur  4 lots  de fou rmi s  au m i n i m u m ;  les 
chiffres re tenus  sont  les moyennes .  

Cette m6thode  s imple  est 6 v i d e m m e n t  er i t iquable  (BEAMENT, 1958). 
Mats c 'es t  celle qu 'on t  utilis6e la p l u p a r t  des au teurs ,  et des compa -  
ra i sons  directes  avec les r6sul ta t s  m a i n t e n a n t  classiques,  ob tenus  sur  
Blatella, Rhodnius et Tenebrio, sont  possibles.  

P E R T E  D ' E A U  T O L E R A B L E .  - -  Des ouvri~res  v ivantes  sont  expos6es h 
diff6rentes humid i t6s  re la t ives  et h diff~rentes t emp6ra tu r e s .  L e u r  m o r t  
est p lu s -ou  "moins rap ide  su ivan t  les condit ions d 'exp6rience.  Elle se 
p rodu i t  tot ' l jours q u a n d  la per te  d ' eau  a a t te int  env i ron  un  t ie rs  du 
poids init ial  des insectes.  

EsP~cEs  

M e s s o r  e e g y p t i a c u s  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
M o n o m o r i u m  s a l o m o n i s  . . . . . . . . . . . .  
A c a n t h o l e p i s  f r a u e n f e l d i  . . . . . . . . . . .  
C a t a g l y p h i s  b o m b y c i n a  . . . . . . . . . . . . .  
C a r a p o n o t u s  t h o r a c i c u s  . . . . . . . . . . . . .  

Moyennes . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~ERTE D~EAU 
�9 ~. LA MORT (%)  

31 
33,5 
30 
37 
33,5 

33 

TENEUR EN EAU 
DES OUVRIERES TEST~ES (%) - 

64 
68 
73 
74 
6 3  

68,5 

Les fou rm i s  succomben t  h la per te  d 'h peu pros la moiti~ de  l e u r  
eau, ce qui  pa r a i t  n o r m a l  chez les insectes  (BuRsELL, LUI)WI6, in ROCK- 
STEIN, 1964). 

I1 convient  de  r e m a r q u e r  que le p o u r c e n t a g e  indiqu6 c o r r e s p o n d  
une  teneur  en eau  b ru te  : le j abo t  (~es ouvri~res  cont ien t  u n  v o l u m e  de 
l iquide qui  peu t  ~tre considerable ,  et qu 'el les conse rven t  long temps ,  
m~me si on les soumet  au jefine. P o u r  connal t re  la t eneur  en eau r~elle 
des t i ssus  des ouvri~res ,  il f aud ra i t  ~l iminer  le con tenu  du  tube  digestif .  
I1 f audra i t  auss i  tenir  compte  des r~serves graisseuses ,  souven t  abon-  
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dantes. (J'ai pu, par la m(~thode d'extraction de KUMAGAWA, obtenir 
9 h 10 % de lipides chez des Myrmicid,'e et 13 h 19 % chez des Formi- 
cidae). 

P E R T E S  PAR TRANSPIRATION. - -  Les mesures ont dt6 faites sur des 
ouvri6res asphyxi6es h l 'ac6tate d'~thyle; j 'ai  pu re 'assurer  que leurs 
pertes 6talent les m6mes que celles des inseetes vivants. J 'ai  ainsi ~vit~ 
l 'augmentat ion de la perte d'eau caus~e par le blocage des stigmates en 
position ouverte lorsque la temperature  est suffisamment ~lev~e. Les 
ca, davres ont leurs stigmates fermds de facon ~tanche, comme ceux des 
ouvri6res faiblement actives aux temperatures  moyennes (D~.LYE, 1965). 

Chez tous les  insectes, la perte d'eau est sensiblement proportionnelle 
au temps d'exposition eL au d~ficit ,de saturation, si la tempdrar est 
peu ~levde et si la d6shydratat ion n'est pas trop brutale. Au-delh d 'une 
temperature  cri,tiqu e, les propri~t6s des lipides de l'~picuticule sont 
modifi~es et la perm~abilit~ du t~gument augmente plus on moins 
brusquement .  

J 'ai  6tu.di~ les pertes par t ranspirat ion aux diff6rentes temp6ratures 
auxquelles ~peuvent 6tre expos~es les fourmis : 25 h 60 degr~s centi- 
grades. A 25 degrds toutes les esp~ces sont at t ires.  La temperature  de 
60 degr~s, courante 'h la surface du sol au soleil, en saison ehau.de, leur 
est presque instantandment mortelle. 

T6utes les mesures ont ~t~ faites en air compl~tement d~ss~ch~ par 
de l'acide sulfurique concentr6. 

J 'ai  choisi pour chaque esp~ce un temps d'exposition tel qu'h 60 ~ C 
la perte d 'eau soit comprise entre 50 eL 60 % (done proche du dess~- 
cheme nt total), afin d'obtenir la perte la plus ~lev~e possible aux tem- 
peratures  off les fourmis sont normalemenL at t i res  (1 heure h 3 heures 
suivant les esp~ces). 

J 'ai ainsi pu construire, pour 12 des esp~ces qui constituent l'es- 
sentiet du peuplement  de la rdgion de Bdni-Abb~s, la courbe des pertes 
d'eau en fonction de la temp6rature (1). J 'ai construit  dgalement ces 
courbes pour  les 5 esp~ces de r~fdrenee. 

Ces courbes ont toutes la mSme allure g~n~rale : elles sont assez 
net tement  divisdes en deux parties : d a n s  la premiere, les pertes 
augmentent  lentement en fonction de la temperature.  Une inflexion 
correspond h la temperature critique des cires de la cuticule. Aux tem- 
pdratures sup~rieures, l 'accroissement de la perte d'eau devient consi- 
derable (fig. 1, courbe A). 

En portant  sur le graphique les valeurs du rapport  perte d'eau sur 
d~ficit de saturation, en fonction .de l a  temp6rature,  l 'inflexion est 
encore plus nette : la courbe se compose de 2 segments de droites. Le 
premier,  aux temp6ratures mod~rdes, est sensiblement horizontal, ce 

(1) Je  n'ai  p a s  pu  me  procurer  a s s e z  d 'ouvri~res  de Cataglyphis lueasi pour  
Obtenir des  r~su l ta t s  v a l a b l e s ;  les  r6aeLions de cette  esp~ee s e m b l e n t  v o i s i n e s  de 
ee l l e s  de C. albieans. 
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qui  conf i rme que la per te  d ' e a u  ne ddpend alors que du ddficit de safu-  
rat ion.  

Au-delh de la t e m p d r a t u r e  cri t ique,  le r a p p o r t  a u g m e n t e  tr~s rap i -  
demen t  en m ~ m e  t e m p s  que la t e m p d r a t u r e  (fig. 1, courbe  B). 

J ' a i  r a s sembld  dans  un  tab leau  les va leurs  de  la per te  d ' eau  p o u r  les 
t e m p d r a t u r e s  de  30, 40, 50 et 60 degrds, expr imdes  en pou rcen t age  d u  
poids initial.  P o u r  faci l i ter  les c o m p a r a i s o n s  entre  esp~ces de tail les 
trbs diffdrentes,  je les ai dgalemewt expr imdes  en fonct ion de la su r face  
du corps 

% 

60 -  "40 

5 0 -  

40 -  "30  

30"  

20-  -20 

0 = 
2O 

,4 

C a t a g l y p h i s  a l b i c a n s  

J . . . .  J . . . .  # . . . .  J 9 - C  30  40  5 0  60 

FIG. 1. - -  T r a n s p i r a t i o n ,  en fonc t ion  de la t empdra tu re ,  des ouvr i~res  de Cata- 
glyphis  albicans exposdes 1 h 30 en a i r  sec. 

Courbe A : per te  de poids,  en pourcen tage  du poids  in i t ia l  (ordonndes,  &he l le  
de gauche) .  

Courbe B :  y a r i a t i o n  du r a p p o r t  per te  de poids  sur .  ddficit de s a t u r a t i o n  
(ordonndes,  &hel le  de droi te) .  

I1 est d v i d e m m e n t  difficile d 'dva luer  avec prdcis ion la su r face  
des insectes  : elle est  donnde en fonct ion  du poids pa r  la f o r m u l e  
S = K P ~, off S est la sur face  en mi l l im~tres  carrds,  P l e  poids en mil l i -  
g r a m m e s ,  K une  cons tan te  qui  var ie  su ivan t  la f o r m e  de l ' insecte  et 
doit  ~tre d & e r m i n d e  e x p d r i m e n t a l e m e n t  (WIGGLESWORTH, 1945). 

J ' a i  dd te rmind  K sur  de grosses  ouvri~res  de Camponotus thoracicus 
p a r  deux mdthodes  : 

1 ~ P a r  m e s u r e  d i rec te  en d ta lant  sur  du pap ie r  mi l l imdtrd  les diffd- 
rentes  pi~ces de la cuticule.  J ' a i  ob tenu  ainsi  K = 8. 

2* E n  d ~ c o m p o s a n t  une  f o u r m i  en dldments  gdomdtr iques  dont  il est 
possible de calculer  la surface ,  j ' a i  ob tenu  K = 7. 

J ' a i  adoptd la va leu r  m o y e n n e  7,5. 

INSECTES SOCIAUX, TOME XIV, N ~ 4, 1967. 23 
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Cette mdthode n6glige les sculptures et replis de la cutieule, mais, 
surtout  en air calme, cette surface r brute >> correspond mieux que la 
surface r6elle h la surface d'dvaporation. 

I1 est bien 6vident que chez toutes les fourmis le rapport  qui existe 
entre la surface et le poids n'est pas exactement le mfime, mais les diff6- 
rences de permdabilit6 entre les esp6ces sont telles que l 'approximation 
est suffisante. 

Les diffdrences de permdabilit6 entre les esp~ces sahariennes et les 
esp~ces de rdf6rence sont tr~s nettes. 

A 40 degrds, par exemple, les fourmis de B6ni-Abb~s perdent  entre 
0,73 et 1,56 milligramme d'eau par centim~tre carr6 et par heure. 

Les fourmis provencales perdent  entre 2,08 et 3,60 milligrammes 
dans les m~mes conditions. 

Une seule esp~ce fair exception : Crematogaster scutellaris des envi- 
rons de Marseille qui ne perd que 0,85 milligramme d'eau par centi- 
m~tre carrd et par heure ~ 40 degr6s. La perm6abilit6 de son tdgument 
est ainsi tout h fair comparable "~ celle des esp~ces sahariennes. Cette 
esp6ce creuse gCndralement son ni, d dans le bois mort,  matdriau qui est 
susceptible de ~e dessdcher considdrablement; i l  lui arrive certainement 
d'6tre soumise h .des conditions hygromdtriques peu favorables, 
l ' intdrieur mSme de ses galeries. 

Cette.exception confirme la relation qui existe entre la s~cheresse de 
l 'habitat et l 'imperm6abilit6 ,de la cuticule. 

On remarquera  que les esp~ces dont la cuticule est trbs imperm6able 
sont pour la plupart  de petite taille (Monomorium, Acantholepis). 
Camponotus thoracicus est la seule grande esp~ce h montrer  une imper- 
m~abilit~ comparable. 

Mais les petites esp~ces sont d6favoris~es par leur rapport  surface 
sur volume 6lev& Et finalement leur perte d'eau par rapport  au poids 
initial est du mSme ordre de grandeur que celle des grosses esp~ces. 

Ainsi, Monomorium salomonis (poids : 1 milligramme) perd 0,73 mil- 
l igramme par cen tim~tre earr~ et par heure "h 40 degr~s, ce qui corres- 
pond h une perte de 5,5 % du poi, ds initial par heure, et & une survie 
d'environ 6 heures en air sec. 

Messor arenarius (poids : 12 milligrammes) perd 1,26 miiligramme 
par eentim~tre earr~ et par heure dans les mSmes conditions. Sa perte 
de poids est de 4 ,1% par heure et sa survie est d 'un peu plus de 
7 heures. 

A part ir  des eourbes repr~sentant les variations du rapport  perte 
d'eau sur d6ficit de saturation, en fonction de  la temp6rature,  j 'ai  pu 
obtenir, ~t plus ou moins un degr6 pros, la r temp6rature critique >> du 
t6gument. 

Ces temp6ratures critiques ne montrent  pas un rapport  tr~s net avec 
l 'habitat. Les fourmis europ6ennes ont des temp6ratures du mgme 
ordre de grandeur que celles des fourmis sahariennes. 
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ESP~CES 

M e s s o r  a r e n a r i u s  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
M e s s o r  c a o i c e p s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
M e s s o r  ~ e g y p t i a c u s  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
M e s s o r  b a r b a r u s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C r e m a t o g a s t e r  i n e r m i s  : . . . . . . . . . . . .  
C r e m a t o g a s t e r  ~ v g y p t i a c z z s  . . . . . . . . . .  
C r e m a t o g a s t e r  s c u t e l l a r i s  . . . . . . . . . . .  

M o n o m o r i u m  s a l o m o n i s  . . . . . . . . . . . .  
M o n o m o r i u m  c h o b a u t i  . . . . . . . . . . . . .  

P h e i d o l e  p a l l i d u l a  . . . . . . . . . . . . . . . . .  

A c a n t h o l e p i s  f r a z z e n f e l d i  . . . . . . . . . . .  

C a m p o n o t u s  t h o r a c i c z z s  . . . . . . . . . . . . .  
C a m p o n o t u s  s y l v a t i c u s  . . . . . . . . . . . . .  

C a t a . q l g p h i s  e n z m ~  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C a t a g l g p h i s  : a l b i c a n s  . . . . . . . . . . . . . . .  
C a t a g l y p h i s  b o m b y c i n a  . . . . . . . . . . . .  
C a t a g l g p h i s  c u r s o r  . . . . . . .  , . . . . . . . . .  

TE~IP~R/~TURES 
CRITI(~UES 

55 
54 
46 
50 
45 
45 
42 
52 
45 
43 

60 
44 
46 

50 
50 
49 
48 

Parmi ces derni6res, on remarquera quelques esp6ces h temp6rature 
critique basse :  Messor ~egyptiacus et Monomorium chobauti. Ces 
fourmis .moissonneuses ne s'exposent jamais h des temp6ratures 
d6passant 42 degr6s. 

Les Crematogaster, plus ou moins strictement arboricoles. 6chappent 
aux tr6s hautes temp6ratures qui r6gnent au sol. 

Camponotus thoraciczzs est strictement nocturne. 
Les autres esp6ces ont des temp6ratures critiques voisines de leurs 

temp6ratures 16thales sup6rieures, donc sans grande importance 
pratique. 

4 ~ La tempbrature. 

Si, dans la profondeur du sol, la temp6rature est mod6r6e et peu 
variable, il n'en est pas de m~me h sa surface. La variation the rmique  
diurne peut y atteindre 40 degr6s h la fin du printemps. Les minima 
sont inf6rieurs ~t 0 degr6 en janvier, les maxima peuvent attein.dre 
70 degr6s en 6t6. 

Presque toutes les fourmis sahariennes sont diurnes et sortent en 
toutes saisons. Elles ne quittent pas le hid par temps froid, et ne s'ex- 
posent pas aux basses temp6ratures. Mais h cause de la rapidit6 de 
l '6chauffement du sol (6 ~a 8 degr6s par heure entre le lever du soleil et 
11 heures, en mai) elles risquent d'avoir au eours de leurs sorties des 
temp6ratures tr~s 61ev6es h supporter. 

J 'ai  d6termin6 les temp6ratures entre lesquelles l'activit6 des 
ouvri6res est normale et les temp6ratures les plus 61ev6es qu'elles sont 
capables d'endurer.  
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L 'aec l imata t ion  joue  un  r61e im p o r t an t  dans  les r6actions vis:&-vis de 
la t emp6ra tu re  : fin mars,  Messor eeggptiacus organise ses colonnes de 
r6coltes d~s que la t emp6ra tu re  au sol a t te int  9 h 10 degr~s. Expos6e 

50 degr~s, elle meu r t  en ,7 minutes .  En juin,  elle n 'a  une  activit6 
organis6e qu'it p~rt i r  de 14 degr6s, mais elle r6siste 20 minutes  
50 degr6s. 

En  e x p 6 r i m e n t a n t  sur des fourmis  f r a i chement  captur6es,  en t re  le 
15 avril  et le 15 mai  ( temp6ra tures  moyennes  : 22,3 degr6s en avril, 
26,1 degr6s en mai) ou en octobre (moyenne  23,4 degr6s), j 'a i  obtenu 
des ,r6sultats qui  pe rme t t en t  de compare r  entre  elles les esp~ces saha- 
r iennes.  

Les esp~ces proven~ales ont  6t6 test~es en jui l let  (moyenne  
22,5 degr6s et aofit 22,6 degr6s) afin de pouvoir  ~tre compar6es  aux 
esp~ces de B~ni-Abb~s. 

a) Activit6 et temp6rature. - -  J 'a i  utilisd la m~thode de CHAPMAN 
(1926) : observat ion  du c o m p o r t e m e n t  d ' insectes soumis ~t des temp6- 
ra tures  croissantes.  

Les fou rmis  sont plac6es par  groupes de 1O dans  des bocaux de 
500 cent im~tres  cubes, garnis  de sable sur 3 cent im~tres  d '6paisseur,  
et qui ont  6t~ r~frig~r6s h 5 degr~s. 

Ces bocaux,  places dans une  6tuve, sont r~chauff~s l en tement  
(15 degr~s par  heure  environ) et aussi r~guli~rement  que possible. 
Dans ces condit ions,  Fair, le sable et les parois  de verre  sont  sensi- 
blemen~t h la mSme tempera tu re ,  que l 'on peut  consid~rer  comme 6tant 
~galement celle des insectes test6s. 

Des essais en a tmosphere  s~che ou satur~e n ' ayan t  pas donn~ de 
differences significatives, j 'a i  opera, pour  plus de simplicit6, sans 
contr61e ,de l 'humidi t~ a tmosph~rique.  

J 'a i  utilis~ 6 t empera tu re s  rep~res : 
a) Premie r s  mouvements .  
b) La moiti~ des fourmis  se t i ennent  sur  leurs  pattes.  
c) La moiti~ des fom'mis se d~placent no rmalemen t .  
d) D~but d 'hyperaet ivi t~.  
e) La  moiti~ .des fourmis  sont  incapables  de se d~placer. 
[) T o r p e u r  de la moiti~ des fourmis .  
Chaque r~sul ta t  est la m o y en n e  des mesures  faites sur  plusieurs  

groupes de fourmis  p rovenan t  d 'au moins  2 nids diff~rents. 
Les temp~'ratures c) et d) sont  les l imites ent re  lesquelles l 'activit~ 

des ouvri~res est normale .  
L 'observa t ion  de plusieurs  esp~ces sur  le t e r ra in  et la mesure  des 

t empera tu res  m 'on t  permis  de conf i rmer  les r~sultats  obtenus  all 
laboratoi~re. 

Ceux-ci sont  rassembMs dan.s le tableau II : pour  chaque  esp~ce, le 
t ra i t  repr~sente  la zone the rmique  d'activit6 normale ,  son extr6mit.6 
gauche cor respond  h la t e m p e r a t u r e  c), son extr~mit~ droi te  ~ la 
temp~ratm'e  d). 
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TABLEAU II 

10 2 0  
. . . . .  , , t . . . .  , , �9 I . . . .  

MESSOR ARENARIU5 

M. CAVICEP5 

M. AEGYPTIACU5 

CR~MATOGASTER INERMI5  

C .  AEGYPTIACU5 

MDNOMORIUM 5ALOMONI5 

M, CHOBAUTI 

ACANTHOLEPI5 FRAUZNFELDI 

CAMPONOTU5 THORACICU5 

CATAGLYPHI5 EMMAE 

C, ALBICAN5 

C. BOHBYCINA 

C. LUCASI 

MESSOR 8ARBARU5 

CREMAT~GASTER 5CUTELLARI5  

PHEIDOLE PALL IDULA 

CAMPONOTU5 5YLVATICUS 

CATAGLYPHr CURSOR 

0 4 9C 
, , , , I 

La diff6renee entre les temp6ratures c) et d) est de 25 ~t 27 degr6s 
pouF la majorit6 des fourmis. Les esp6ces d 'un m6me genre, saha- 
riennes ou provencales, ont des exigences thermiques presque i.den- 
tiques. Seul Crematogaster scutellaris se distingue nettement de ses 
cong6n6res africains. 

Les genres Acantholepis et Cataglgphis (ce dernier particuli6rement 
bien repr6sent6 au Sahara) sont compos6s d'esp6ces tr6s thermophiles. 
Les Messor, dont les besoins thermiques sont beaucoup plus faibles, 
vivent dans les m6mes biotopes; mais leur comportement, et en pa.rti- 
culier le rythme des sorties, est bien diff6rent. 

Camponotus thoracicus est relativemeut st6notherme : c'est la seule 
esp6ce qui soit strictement nocturne. 

b) Temp4ratures 14thales sup6rieures. - -  Le dispositif est le m6me que 
ce.lui u~ilis6 pour l'6tude de la perm6abilit6 du t6gument. Les fourmis 
sont expos6es en air dess6ch6 par de l'acide sulfurique : la survie aux 
temp4ratures 41ev6es est en effet influene6e par l 'humidit6 relative de 
l'ambiance. 

Comme il est diffieile de d6finir une temp6rature 16thale, j 'ai pr6f6r6 
mesurer les temps de survie ~ diff6rentes temp6ratures. 

Je n'ai pas ~est6 les ouvribres au-delh d'une heure; les sorties, par 
temps chaud, ne durent jamais aussi longtemps. La perte d'eau est 
ainsi assez faible pour qu'on ait la certitude qu'elle n'a pas caus6 ]a 
mort des insectes. 

J~ai pu re'assurer qu'en 10 minutes environ, la temp6rature interne 
des plus grosses ouvribres (major de Camponotus thoracicus) avait 
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50-  

atteint une valeur d'6quilibre un peu inf~rieure h celle de l 'air ambiant.  
Pour les petites esp~ces ehez qui je n'ai pas pu faire de mesures, l'~qui- 
libre est ~videmment atteint plus rapidement. Je n'ai donc ' tenu compte 
que des temps de survie sup6rieu,rs ou 6gaux h 10 minutes. 

Les mesures sont faites sur des groupes de fourmis provenant  de 
deux nids diff~rents et fraiehement captur~es. Les temps not6s corres- 
pondent h l 'arr~t de tout mouvement  ehez les sujets. 

45 -  

4 0 -  M.a. M.c. 
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35 
0 30 60 30 60 30 60 

Messor 

9 r  
50 . . . .  ! 

�9 4 5 -  

40 -  M. bl . 

35 , , ,  
0 30 '60 30 60  

Monomorium 

0 30 60 min. 

P.p. 

0 30 60 0 30 60  rain. 
Acantholepis Pheidole 

Fro. 2. - -  T e m p s  de s u r v i e  des  o u v r i ~ r e s  /t d i f fGrentes  t e m p G r a t u r e s ,  en  a i r  see. 

Gen re  M e s s o r  : M.a. = M. a r e n a r i u s ;  M.e. = M. c a u i c e p s ;  M.ze. = M. e e g y p t i a e u s ;  
M.b. = M. b a r b a r u s .  

Genre  M o n o m o r i u m  : M.s. = M. s a l o m o n i s  ; M.c. = M. c h o b a u t i .  

Genre  A c a n t h o l e p i s  : A.f. = A.  f r a u e n f e l d i .  

Genre  P h e i d o l e  : P.p.  = P.  p a l l i d u l a .  

Les rdsultats sont pr6sentGs sous forme de g-raphiques : l 'axe des 
abscisses porte des divisions eorrespondant h 10 minutes de survie, 
les temp6ratures utilisGes, de 5 en 5 degrds, sont indiqudes sur l'axe 
des ordonndes (fig. 2 et 3). 

Pour les tempdratures ldthales eomme pour les temp6ratures d'aeti- 
vit~, les diffGrenees entre esp~ces d'un m~me genre mais de provenance 
diffdrente sont faibles, pour les Messor et les Cataglgphis. 

Elles sont plus importantes pour les Camponotus et Crematogaster 
ehez qui les esp~ces sahariennes ont une meilleure r6sistance ~t la 
ehaleur. 

Bien que tr~s dlevGes pour quelques espGces, les tempdratures l~thales 
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C.ae. 
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0 3 0  6 0  3 0  

Crematogaster  

5O 
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C a m p o n o t u s  

Cataglyphis  
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FzG. 3. u Temps de survie des ouvri~res ~ diffgrentes tempgratures, en air see. 
Genre C r e m a t o g a s t e r  : C.~e. = C. 8 e g g p t i a c u s ;  C.i. -= C. i n e r m i s ;  C.s. ~ C. s c u -  

t e l l a r i s .  

Genre C a m p o n o t u s  : C.t. = C. t h o r a c i c u s ;  C.s.-= C. s g l u a t i c u s .  

Genre C a t a g l g p h i s  : C.e. = C. e m m m ;  C.a. = C. a l b i c a n s ;  C.b. = C. b o m b g c i n a ;  
C.1. = C. lucas i ; .  C.c. = C. c u r s o r .  

res ten t  l a r g e m e n t  inf6r ieures  h la t e m p e r a t u r e  de  la su r face  du sol en 
6t~. (Celle-ci peu t  d~passer  55 degr~s p lus ieurs  heures  p a r  j o u r  pen-  
dan t  4 h 5 mois.)  

M~me si la t e m p e r a t u r e  de l ' a i r  ~t quelques  mi l l im~tres  au -dessus  
du sol n ' e s t  pas  auss i  ~lev~e, su r t ou t  lorsqu ' i l  y a un  peu  de vent ,  
toutes  les esp~ces dev ron t  sous pe ine  de m o r t  rap ide  s ' ab r i t e r  aux  
heu res  de canicule.  

L '~ tude  de l 'activit~ des ouvr i~res  hors  du nid m o n t r e  d 'a i l l eurs  
qu 'e l le  est t o u j o u r s  sous la d~pendance  de la t e m p e r a t u r e ,  et d ' une  
fa~on e x t r ~ m e m e n t  s t r ic te  p o u r  quelques  esp~ces. 

5 ~ C o n c l u s i o n .  

Les fou rmis ,  malgr~  la fa ible  perm~abi l i t~  de leur  t~gument ,  sont  
c o n s t a m m e n t  menac~es  de d~shydra ta t ion .  Des b io topes  tr~s ar ides ,  
elles n ' o c c u p e n t  que les pa r t i e s  off le sol conserve  toute  l ' ann6e  un  peu  
d 'humid i t~ .  
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L e u r  b o n n e  r d s i s t a n c e  h l a  c h a l e u r  es t  i n s u f f i s a n t e  p o u r  l e u r  p e r -  
m e t t r e  d ' a f f r o n t e r  les  t e m p 6 r a t u r e s  qu i  r ~ g n e n t  a u  sol  en  s a i s o n  

c h a u d e .  
Si e l l es  s o n t  a u s s i  r 6 p a n d u e s  au  S a h a r a ,  c ' e s t  p u r e e  q u ' e l l e s  a r r i v e n t  

h se s o u t r a i r e  a u x  r i g u e u r s  du  c l i m a t  en  p a s s a n t  l a  p l u s  g r a n d e  p a r t i e  
de  l e u r  v ie  d a n s  le h i d .  E l l e s  ne  f o n t  que  des  s o r t i e s  a s sez  b r~ves ,  e t  
l o r s q u e  les  c o n d i t i o n s  e x t e r n e s  ne  s o n t  p a s  t r o p  d u r e s .  

R~sum& 

E t u d e  d e  la  p e r m ~ a b i l i t ~  d u  t ~ g u m e n t  de 12 f o u r m i s  du  S a h a r a  c o m -  
p a r 6 e s / t  5 f o u r m i s  .de F r a n c e .  T o u t e s  t r a n s p i r e n t  d~s que  l ' a t m o s p h ~ r e  
n ' e s t  p a s  s a t u r ~ e  d ' h u m i d i t 6 ,  mai.s les  f o u r m i s  d u  S a h a r a  per rdent  b e a u -  
coup  m o i n s  d ' e a u  que  les  esp~ces  d ' E u r o p e  p l ac~es  d a n s  les  m ~ m e s  
c o n d i t i o n s .  

E t u d e  d u  c o m p o r t e m e n t  v i s - a - v i s  de la  t e m p e r a t u r e .  I1 y a p e u  de  
d i f f e r e n c e s  e n t r e  les  esp~ees  d ' u n  m ~ m e  gen re ,  m a i s ' d e  p r o v e n a n c e s  
d i f f~ ren tes .  L e s  t e m p e r a t u r e s  l~ tha l e s  s u p ~ r i e u r e s  des  f o u r m i s  les  p l u s  
r ~ s i s t a n t e s  s o n t  b e a u c o u p  p l u s  b a s s e s  que  les  t e m p e r a t u r e s  q u i  r ~ g n e n t  
au  sol  a u  p r i n t e m p s  et  en  6t~. 

S u m m a r y .  

A s t u d y  of  t h e  i n t e g u m e n t  p e r m e a b i l i t y  of  12 a n t s  f r o m  t h e  S a h a r a ,  
c o m p a r e d  w i t h  5 a n t s  f r o m  F r a n c e .  Al l  of  t h e m  t r a n s p i r e  as  soon  
as  t he  a t m o s p h e r e  is  no  l o n g e r  s a t u r a t e d  w i t h  m o i s t u r e ,  b u t  t h e  s a h a -  
r i a n  a n t s  l oose  m u c h  less  w a t e r  t h a n  the  e u r o p e a n  s p e c i e s  s u b j e c t e d  

to t he  s a m e  c o n d i t i o n s .  
A s t u d y  o f - t h e  r e a c t i o n s  to  h e a t .  T h e r e  is  l i t t l e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  

spec i e s  of  a s a m e  genus ,  b u t  of  v a r i e d  o r ig in s .  T h e  u p p e r  l e t h a l  t e m p e -  
r a t u r e s  of  t h e  m o s t  r e s i s t i n g  a n t s  a r e  m u c h  l o w e r  t h a n  t h e  t e m p e -  
r a t u r e s  t h a t  a r c  r e a c h e d  on  g r o u n d  leve l  in  s p r i n g  a n d  s u m m e r ,  
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