Insectes Sociaux, Paris.
Volume XIV, n° 4, pp. 323-338.

PHYSIOLOGIE ET COMPORTEMENT
DE QUELQUES FOURMIS
(HYM. FORMICIDA) DU SAHARA
EN RAPPORT AVEC LES
PRINCIPAUX FACTEURS DU CLIMAT

Par Gérard DELYE

(Laboratoire de Zoologie, Faculté des Sciences, Marseille.)

Le climat du Sahara est trés rnde. La sécheresse et les températures
excessives sont :les principaux facteurs qui exercent une sélection
sévére sur les étres vivants; seuls subsistent, parmi les animaux, ceux
qui sont capables d’y résister ou ceux qui réussissent & s’y soustraire.

Les Fourmis constituent, avec les Coléoptéres, un des groupes les
plus importants et les plus constants du peuplement entomologique.
Elles colonisent 4 peu prés tous les biotopes et sont généralement
actives toute ’année. 11 était donc intéressant d’étudier leurs relations’
avec le milieu physique, et de rechercher les caractéres physiologiques
et éthologiques qui leur permettent de prospérer au désert. C’est prin-
cipalement au laboratoire du C. N. R. S. 4 Béni-Abbés (département de
la Saoura, Algérie) que j’ai pu obtenir les résultats qui font I’'objet de
cette note.

1° Le climat.

Les données de la météorologie classique sont insuffisantes pour pré-
ciser les conditions physiques dans lesquelles vivent les insectes. La
température et 'humidité relative a la surface du sol au soleil, par
exemple, sont trés différentes de celles qui sont enregistrées dans
I’abri météorologique. Les microclimats dans lesquels évoluent les
fourmis devront donc faire 'objet d’études particuliéres.

@) Dans le nid. — A 50 centimétires de profondeur, quelle que soit la
nature du sol (sableuse on argileuse), 'humidité relative de l’atmo-
sphére des galeries est voisine de la saturation. (Les fourmis ne nichent
que dans les parties les plus humides des différents biotopes, la ol
arrivent & croitre quelques plantes vivaces.)
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A cette profondeur, la température est modérée. La variation ther-
mique diurne est pratiquement nulle, et si la variation annuelle est
encore importante, les températures extrémes restent trés supportables
(15 et 38 degrés environ).

b) A la surface du sol. — A la surface du sol et dans les premiers
centimétres au-dessus régne un climat hyper-désertique. La sécheresse
de I’air est considérable (humidité relative souvent inférieure a4 10 %);
elle n’est pas atténuée, comme en pays tempéré, par ’évaporation a
partir du sol : ce dernier est presque constamment sec en surface. On
compte en moyenne 14 jours de pluie par an 4 Béni-Abbés, mais 2 jours
seulement ol la quantité d’eau tombée (hanteur supérieure 4 5 milli-
metres) est suffisante pour mouiller le sol sur plusieurs centimétres.

L’atmospheére, trés pure, est perméable aux radiations. Pendant le
jour la majeure partie du rayonnement solaire atteint le sol dont la
surface s’échauffe beaucoup. Dés le coucher du soleil, par contre, le
refroidissement est rapide.

Les fourmis passent la plus grande partie de leur vie dans le nid,
échappant ainsi au climat désertique. Mais elles sont toutes obligées
de se ravitailler au dehors. Il n’existe pas d’espéces hypogées dans les
biotopes secs. Elles sont ainsi, surtout les espéces diurnes qui sont la
majorité, soumises pendant la durée de leurs sorties aux conditions
trés dures qui régnent au niveau du sol. (Seules y échappent plus ou
moins les deux espéces arboricoles du genre Crematogaster.)

2 Espéces étudiées.

L’étude écologique des biotopes désertiques de la région de Béni-
Abbés montre que les espéces capables d’y prospérer sont peu nom-
breuses; j'ai pu en recenser 13 dont la constance élevée indique une
bonne adaptation au milieu (DELYE, 1967).

11 y a sept espéces de Myrmicide :

Messor arenarius {Fabricius).
‘M. caviceps Forel.

M. e®gyptiacus (Emery).
Crematogaster inermis Mayr.

C. ;gyptiacus Mayr.
Monomorium salomonis (Linné).
M. chobauti (Emery).

et six espéces de Formicidea :

Acantholepis frauenfeldi (Mayr).
Camponotus thoracicus (FFabricius).
Cataglyphis emme (Forel).

C. albicans (Roger).

C. lucasi (Emery).

C. bombycina (Roger).
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J’ai étudié chez ces fourmis quelques aspects de la physiologie de
Peau et du comportement vis-a-vis de la température. A titre de com-
paraison j’ai également étudié cing espéces provencales, systématique-
ment voisines des espéces sahariennes, et vivant dans les biotopes les
plus secs des environs de Marseille (Massifs de Saint-Cyr et de Mar-
seille-Veyre). Ce sont :

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

3° Le probléme de Peau.

EpnNEY, dans sa mise au point : « The water relations of the terres-
trial arthropods », établit ainsi le bilan de I'eau :

a) Gains :

1° ingestion directe d’eau;

2° eau d’imbibition des aliments;

3° production d’eau métabolique;

4° absorption & travers le tégument pour quelques espéces.

b) Pertes :

1° excrétion et sécrétion;
2° transpiration.

-Bien que leur petite taille et leur vie sociale rendent malaisée I’étude
de leur physiologie, j’ai tenté une évaluation quantitative des éléments
de ce bilan chez les fourmis.

a) Gains. — 1° L’eau peut étre absorbée a 1’état libre. La pluie et la
rosée sont trés exceptionnelles, mais il est possible que des condensa-
tions se produisent prés de I'entrée du nid. L’air des galeries, & quel-
ques décimétres de profondeur, est tiéde et saturé d’humidité. Il peut
circuler et entrer en contact prés de la surface avec un sol relativement
‘froid (en fin de nuit). Les fourmis sont capables de lécher les grains de
sable humides pour en récupérer I’ean.

2° C’est surtout avec leurs aliments que les fourmis ingérent de I’eau.
Les espéces carnivores ou lécheuses d’Homoptéres ont une nourriture
trés aqueuse. Pour les espéces moissonneuses, 'approvisionnement est
moins abondant, mais appréciable cependant. Elles récoltent parfois
des morceaux de tige et des graines vertes. Mais le plus souvent, elles
transportent des graines miires qui sont stockées dans le nid avant
d’étre consommées. Les greniers ont une atmosphére {rés humide, et
les graines absorbent de la vapeur d’eau.
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Trois lots de graines (conservées & 20 % d’humidité relative au labo-
ratoire) ont été exposées pendant 48 heures 4 90 % d’humidité relative.
Les teneurs en eau sont :

4 20 9% H.R. Aprés 24 h 2 90 % H.R.
Orge ..ot iiennsn 7.9 % 17 %
Blé ... 8 % 15 %
Hyoscyamus ............... 8,5 % 20 %

3° L’eau métabolique peut constituer la seule ressource pour certains
insectes se nourrissant de denrées pratiquement séches : Tribolium,
Dermestes, Ephestia (FRAENKEL et BLEWETT, 1944). Les fourmis con-
somment surtout des protides ou des glucides dont Yoxydation fournit
relativement peu d’eau : 100 grammes d’orge perlé sec donnent
54 grammes d’eau par oxydation; 100 grammes d’orge ayant absorbé
20 % d’eau pour avoir séjourné dans un grenier de Messor fourniront
finalement 63 grammes d’eau, ce qui n’est pas négligeable.

4° L’absorption d’eau a travers le tégument n’est pas possible chez
les fourmis. Elles se déshydratent dés que atmosphére n’est pas satu-
rée d’humidité. Elles sont incapables, en atmosphére saturée, de
retrouver leur poids initial aprés une déshydratation légére.

b) Pertes. — 1° L’excrétion consomme généralement trés peu d’eau
chez les insectes.

La sécrétion de salive n’est pas appréciable.

Celle du venin peut étre considérable chez quelques Formicidee (Cam-
ponotus thoracicus notamment). Mais son évacuation ne se fait que
rarement et sous Veffet de violentes excitations.

L’ensemble de ces pertes est normalement minime. Des ouvriéres
de Messor xgyptiacus, Cataglyphis bombycina et Camponotus thora-
cicus conservées en atmospheére pratiquement saturée (99,5 % d’humi-
dité relative, au-dessus d’'une solution sursaturée de sulfate de potas-
sium) 4 30 degrés pendant 24 heures ne perdent que 1 a4 4 % de leur
poids. Les pertes subies par les témoins exposés dans les mémes condi-
tions (fourmis tuées, ou fourmis dont la bouche et la région cloacale
ont-été vaselinées) ne sont pas significativement différentes.

2° La perte d’eau par transpiration est beaucoup plus importante.
Elle affecte les insectes dés que 'atmosphére n’est pas saturée d’humi-
dité.

Son étude détaillée est compliquée par le grand nombre de facteurs
qui entrent en jeu. Dans le cadre des rapports des fourmis avec leur
milieu, je me suis provisoirement limité & deux points :

1° Ia détermination de la perte d’eau la plus élevée supportée sans
dommage;

2° P’étude de la transpiration en fonction de la température.

METHODE. — L’excrétion et la séerétion étant négligeables pendant un
temps assez court, la perte d’ean par transpiration correspond a la
perte de poids mesurée chez les insectes en expérience.
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Ceux-ci sont placés dans des tubes de verre, larges et courts, fermés
par une toile métallique. Les tubes sont exposés en exsiccateur & des
atmosphéres dont I’humidité est entretenue par des solutions salines
sursaturées ou de I’acide sulfurique concentré. L’humidité est controlée
a4 laide de petits hygromeétres & cheveux, régulierement étalonnés,
placés dans 'exsiccateur. 5 4 8 minutes aprés I'introduction d’an tube
de fourmis, ’humidité relative a repris sa valeur d’équilibre. A condi-
tion que les insectes y soient largement étalés, le tube n’influence pas
la vitesse de déshydratation. La température a été contrdlée dans les
exsiccateurs ou dans ’étuve qui les contenait.

Jai utilisé des lots de fourmis de 100 milligrammes environ, ce qui
représente 100 4 200 ouvriéres pour les petites espéces et 4 ou 5 pour
les plus grosses.

Chaque expérience a été faite sur 4 lots de fourmis au minimum; les
chiffres retenus sont les moyennes.

Cette méthode simple est évidemment critiquable (BEaMENT, 1958).
Mais c’est celle qu'ont utilisée la plupart des auteurs, et des compa-
raisons directes avec les résultats maintenant classiques, obtenus sur
Blatella, Rhodnius et Tenebrio, sont possibies.

PERTE D’EAU TOLERABLE. — Des ouvriéres vivantes sont exposées a
différentes humidités relatives et 4 différentes températures. Leur mort
est plus-ou ‘'moins rapide suivant les conditions d’expérience. Elle se
produit toujours quand la perte d’eau a atteint environ un tiers du
poids initial des insectes.

PERTE D’EAU TENEUR EN EAU
EspECES A LA MORT (%) DES ouvm(x:‘;;ss. TESTEES

o

Messor egyptiacus ................. 31 64
Monomortium salomonis ............ 33,5 68
Acantholepis frauenfeldi ........... 30 73
Cataglyphis bombycina ............. 37 74
Camponotus thoracicus ............. 33,5 63

Moyennes ........c..veninnn 33 68,5

Les fourmis succombent & la perte d’a peu prés la moitié de leur
eau, ce qui parait normal chez les insectes (BurseLL, Lubwig, in Rock-
STEIN, 1964).

1l convient de remarquer que le pourcentage indiqué correspond &
une teneur en eau brute : le jabot des ouvriéres contient un volume de
liquide qui peut étre considérable, et qu’elles conservent longtemps,
méme si on les soumet au jetine. Pour connaitre la teneur en eau réelle
des tissus des ouvriéres, il faudrait éliminer le contenu du tube digestif.
11 faudrait aussi tenir compte des réserves graisseuses, souvent abon-
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dantes. (J’ai pu, par la méthode d’extraction de Kumacawa, obtenir
9 4 10 % de lipides chez des Myrmicide et 13 4 19 % chez des Formi-
cidae).

PERTES PAR TRANSPIRATION. — Les mesures ont été faites sur des
ouvriéres asphyxiées a I'acétate d’éthyle; j’ai pu m’assurer que leurs
pertes étaient les mémes que celles des insectes vivants. J’ai ainsi évité
Paugmentation de la perte d’eau causée par le blocage des stigmates en
position ouverte lorsque la température est suffisamment élevée, Les
cadavres ont leurs stigmates fermés de facon étanche, comme ceux des
ouvriéres faiblement actives aux températures moyennes (DELYE, 1965).

Chez tous les insectes, la perte d’eaun est sensiblement proportionnelle
au temps d’exposition et au déficit de saturation, si la température est
peu élevée et si la déshydratation n’est pas trop brutale. Au-dela d’une
température critique, les propriétés des lipides de I’épicuticule sont
modifiées et la perméabilité du tégument augmente plus ou moins
brusquement.

J’ai étudié les pertes par transpiration aux différentes températures
auxquelles ,peuvent &itre exposées les fourmis : 25 a4 60 degrés centi-
grades. A 25 degrés toutes les espeéces sont actives. La température de
60 degrés, courante & la surface du sol au soleil, en saison chande, leur
est presque instantanément mortelle.

Toutes les mesures ont été faites en air complétement désséché par
de V’acide sulfurique concentré.

J’ai choisi pour chaque espéce un temps d’exposition tel qu’a 60° C
la perte d’eau soit comprise entre 50 et 60 % (donc proche du dessé-
chement total), afin d’obtenir la perte la plus élevée possible aux tem-
pératures ot les fourmis sont normalement actives (1 heure & 3 heures
suivant les espéces).

J’ai ainsi pu construire, pour 12 des espéces qui constituent Ies-
sentiel du peuplement de la région de Béni-Abbeés, la courbe des pertes
d’eau en fonction de la température (1). J’ai construit également ces
courbes pour les 5 espéces de référence.

Ces courbes ont toutes la méme allure générale : elles soni assez
nettement divisées en deux parties : dans la premiére, les pertes
augmentent lentement en fonction de la température. Une inflexion
correspond 4 la température critique des cires de la cuticule. Aux tem-
pératures supérieures, I’accroissement de la perte d’eau devient consi-
dérable (fig. 1, courbe A).

En portant sur le graphique les valeurs du rapport perte d’eau sur
déficit de saturation, en fonction de la température, Pinflexion est
encore plus nette : la courbe se compose de 2 segments de droites. Le
premier, aux températures modérées, est sensiblement horizontal, ce

(1) Je m’ai pas pu me procurer assez d’ouvriéres de Cataglyphis lucasi pour
obtenir des résultats valables; les réactions de cette espéce semblent voisines de
celles de C. albicans.
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qui confirme que la perte d’ean ne dépend alors que du déficit de satu-
rafion.

Au-deld de la température critique, le rapport augmente-trés rapi-
dement en méme temps que la température (fig. 1, courbe B).

J’ai rassemblé dans un tableau les valeurs de la perte d’eau pour les
températures de 30, 40, 50 et 60 degrés, exprimées en pourcentage du
poids initial. Pour faciliter les comparaisons entre espéces de tailles
trés différentes, je les ai également exprimées en fonction de la surface
du corps

% 4
60140
50 Cataglyphis albicans
40130
304
] B— 5
2020 °
10 /./
A~ )
0 U T T T T
20 30 40 50 60 °C
Fic. 1. — Transpiration, en fonction de la température, des ouvriéres de Cata-

glyphis albicans exposées 1 h 30 en air sec.

Courbe A : i)erte de poids, en pourcentage du poids initial (ordonnées, échelle
de gauche).

Courbe - B : variation du rapport perte de poids sur. déficit de saturation
(ordonnées, échelle de droite).

Il est évidemment difficile d’évaluer avec précision la surface
des insectes : elle est donnée en fonction du poids par la formule
S = K P3, out S est la surface en millimétres carrés, P le poids en milli-
grammes, K une constante qui varie suivant la forme de l'insecte et
doit étre déterminée expérimentalement (WIGGLESWORTH, 1945).

J’ai déterminé K sur de grosses ouvriéres de Camponotus thoracicus
par deux méthodes :

1° Par mesure directe en étalant sur du papier millimétré les diffé-
rentes piéces de la cuticule. J’ai obtenu ainsi K = 8.

2° En décomposant une fourmi en €éléments géométriques dont il est
possible de calculer la surface, j’ai obtenu K = 7.

J’ai adopté la valeur moyenne 7,5.

INSECTES soc1aux, ToME XIV, ~N° 4, 1967. 23
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Cette méthode néglige les sculptures et replis de la cuticule, mais,
surtout en air calme, cette surface « brute » correspond mieux que la
surface réelle & la surface d’évaporation.

Il est bien évident que chez toutes les fourmis le rapport qui existe
entre la surface et le poids n’est pas exactement le méme, mais les diffé-
rences de perméabilité entre les espéces sont telles que Papproximation
est suffisante.

Les différences de perméabilité entre les espéces sahariennes et les
espéces de référence sont trés nettes.

A 40 degrés, par exemple, les fourmis de Béni-Abbés perdent entre
0,73 et 1,56 milligramme d’eau par centimétre carré et par heure.

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

Une seule espéce fait exception : Crematogaster scutellaris des envi-
rons de Marseille qui ne perd que 0,85 milligramme d’eau par centi-
meétre carré et par heure 4 40 degrés. La perméabilité de son tégument
est ainsi tout a fait comparable 4 celle des espéces sahariennes. Cette
espéce creuse généralement son nid dans le bois mort, matériau qui est
susceptible de §e dessécher considérablement; il Iui arrive certainement
d’étre soumise 4 des conditions hygrométriques peu favorables, a
lintérieur méme de ses galeries.

Cette exception confirme la relation qui existe entre la sécheresse de
I’habitat et 'impermaéabilité de la cuticule.

On remarquera que les espéces dont la cuticule est trés imperméable
sont pour la plupart de petite taille (Monomorium, Acantholepis).
Camponotus thoracicus est la seule grande espéce 4 montrer une imper-
méabilité comparable.

Mais les petites espéces sont défavorisées par leur rapport surface
sur volume élevé. Et finalement leur perte d’eau par rapport au poids
initial est du méme ordre de grandeur que celle des grosses espéces.

Ainsi, Monomorium salomonis (poids : 1 milligramme) perd 0,73 mil-
ligramme par centimétre carré et par heure 4 40 degrés, ce qui corres-
pond a une perte de 5,5 % du poids initial par heure, et 4 une survie
d’environ 6 heures en air sec.

Messor arenarius (poids : 12 milligrammes) perd 1,26 milligramme
par centimétre carré et par heure dans les mémes conditions. Sa perte
de poids est de 4,1 % par heure et sa survie est d’un peu plus de
7 heures.

A partir des courbes représentant les variations du rapport perte
d’eau sur déficit de saturation, en fonction de la température, j’ai pu
obtenir, 4 plus ou moins un degré prés, la « température critique » du
tégument.

Ces températures critiques ne montrent pas un rapport trés net avec
Phabitat. Les fourmis européennes ont des températures du méme
ordre de grandeur que celles des fourmis sahariennes.
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Espi:cES TEMPERATURES
CRITIQUES
Messor arenarils .................. 55
Messor caviceps ............c...... 54
Messor egyptiacus . ................ 46
Messor barbarus ................... 50
Cremalogaster inermis T............ 45
Crematogaster egyptiacus .......... 43
Crematogaster scutellaris ........... 42
Monomorium salomonis ............ 52
Monomorium chobauti ............. 45
Pheidole pallidula ................. 43
Acantholepis frauenfeldi ........... 60
Camponotus thoracicus ............. 44
Camponotus sylvaticus ............. 46
Cataglyphis emmea ................. 50
Cuataglyphis albicans ............... 50
Cataglyphis bombycina ............ 49
Cataglyphis cursor ................. 48

Parmi ces derniéres, on remarquera quelques espéces & température
critique basse : Messor @gyptiacus et Monomorium chobauti. Ces
fourmis ,moissonneuses ne s'exposent jamais 4 des températures
dépassant 42 degrés.

Les Crematogaster, plus ou moins strictement arboricoles. échappent
aux trés hautes températures qui régnent au sol.

Camponotus thoracicus est strictement nocturne.

Les autres espéces ont des températures critiques voisines de leurs
températures léthales supérieures, donc sans grande importance
pratique.

4° La température.

Si, dans la profondeur du sol, la température est modérée et pen
variable, il n’en est pas de méme & sa surface. La variation thermique.
diurne peut y atteindre 40 degrés 4 la fin du printemps. Les minima
sont inférieurs a 0 degré en janvier, les maxima peuvent atteindre
70 degrés en été.

Presque toutes les fourmis sahariennes sont diurnes et sortent en
toutes saisons. Elles ne quitient pas le nid par temps froid, et ne s’ex-
posent pas aux basses températures. Mais & cause de la rapidité de
Iéchauffement du sol (64 8 degrés par heure entre le lever du soleil et
11 heures, en mai) elles risquent d’avoir au cours de leurs sorties des
températures trés élevées a supporter.

J’ai déterminé les températures entre lesquelles Pactivité des
ouvriéres est normale et les températures les plus élevées qu’elles sont
capables d’endurer.
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L’acelimatation joue un réle important dans les réactions vis-a-vis de
la température : fin mars, Messor 2gyptiacus organise ses colonnes de
récoltes dés que la température au sol atteint 9 & 10 degrés. Exposée
a 50 degrés, elle meurt en 7 minutes. En juin, elle n’a une activité
organisée qu’'a partir de 14 degrés, mais elle résiste 20 minutes a
50 degrés.

En expérimentant sur des fourmis fraichement capturées, entre le
15 avril et le 15 mai (températures moyennes : 22,3 degrés en avril,
26,1 degrés en mai) ou en octobre (moyenne 23,4 degrés), j’ai obtenu
des résultats qui permettent de comparer entre elles les espéces saha-
riennes.

Les espéces provencales ont été testées en juillet (moyenne
22,5 degrés et aolit 22,6 degrés) afin de pouvoir étre comparées aux
espéces de Béni-Abbés.

a) Activité et température. — J’ai utilisé la méthode de CuapmaN
(1926) : observation du comportement d’insectes soumis & des tempé-
ratures croissantes.

Les fourmis sont placées par groupes de 10 dans des bocaux de
500 centimeétres cubes, garnis de sable sur 3 centimétres d’épaisseur,
et qui ont été réfrigérés 4 5 degrés.

Ces bocaux, placés dans une étuve, sont réchauffés lentement
(15 degrés par heure environ) et aussi réguliérement que possible.
Dans ces conditions, ’air, le sable et les parois de verre sont sensi-
blement 4 la méme température, que I'on peut considérer comme étant
également celle des insectes testés.

Des essais en atmosphére séche ou saturée n’ayant pas donné de
différences significatives, j’ai opéré, pour plus de simplicité, sans
contréle de I’humidité atmosphérique.

J’ai utilisé 6 températures repéres :

a) Premiers mouvements.

b) La moitié des fourmis se tiennent sur leurs pattes.

¢) La moitié des fourmis se déplacent normalement.

d) Début d’hyperactivité.

e) La moitié des fourmis sont incapables de se déplacer.

f) Torpeur de la moitié¢ des fourmis.

Chaque résultat est la moyenne des mesures faites sur plusieurs
groupes de fourmis provenant d’au moins 2 nids différents.

Les températures c¢) et d) sont les limites entre lesquelles I'activité
des ouvriéres est normale.

L’observation de plusieurs espéces sur le terrain et la mesure des
températures m’ont permis de confirmer les résultats obtenus au
laboratoire.

Ceux-ci sont rassemblés dans le tableau II : pour chaque espéce, le
trait représente la zone thermique d’activité normale, son extrémité
gauche correspond i la température c), son extrémité droite 4 Ila
température d).
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TapLeau II

10 20 30 40 ocC
! it i [ IPEPEN SPEPEIT RN A |
MESSOR ARENARIUS
M. CAVICEPS
M. AEGYPTIACUS
CREMATOGASTER INERMIS
c. AEGYPTIACUS
MONOMORIUM SALOMONIS
M. CHOBAUTI :
ACANTHOLEPIS FRAUENFELDI ! :
CAMPONOTUS THORACICUS ! i
CATAGLYPHIS EMMAE :
c. ALBICANS
c. BOMBYCINA
c. LucasT

MESSOR BARBARUS

CREMATOGASTER SCUTELLARIS

PHETDOLE PALLIDULA

CAMPONOTUS SYLVATICUS

CATAGLYPHIS CURSOR

La différence entre les températures c¢) et d) est de 25 a4 27 degrés
pour. la majorité des fourmis. Les espéces d’un méme genre, saha-
riennes ou provencales, ont des exigences thermiques presque iden-
tiques. Seul Crematogaster scutellaris se distingue nettement de ses
congénéres africains.

Les genres Acantholepis et Cataglyphis (ce dernier particuliérement
bien représenté au Sahara) sont composés d’espéces trés thermophiles.
Les Messor, dont les besoins thermiques sont beaucoup plus faibles,
vivent dans les mémes biotopes; mais leur comportement, et en parti-
culier le rythme des sorties, est bien différent.

Camponotus thoracicus est relativement sténotherme : c’est 1a seule
espéce qui soit strictement nocturne.

b) Températures léthales supérieures. — Le dispositif est le méme que
celui utilisé pour I’étude de la perméabilité du tégument. Les fourmis
sont exposées en air desséché par de I’acide sulfurique : la survie aux
températures élevées est en effet influencée par ’humidité relative de
Pambiance.

Comme il est difficile de définir une température léthale, j’ai préféré
mesurer les temps de survie 4 différentes températures.

Je n’ai pas testé les ouvriéres au-deld 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 causé la
mort des insectes.

J’ai pu m’assurer qu’en 10 minutes environ, la température interne
des plus grosses ouvriéres (major de Camponotus thoracicus) avait
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atteint une valeur d’équilibre un peu inférieure & celle de P’air ambiant.
Pour les petites espéces chez qui je n’ai pas pu faire de mesures, I’équi-
libre est évidemment atteint plus rapidement. Je n’ai done tenu compte
que des temps de survie supérieurs ou égaux a 10 minutes.

Les mesures sont faites sur des groupes de fourmis provenant de
deux nids différents et fraichement capturées. Les temps notés corres-
pondent a I’arrét de tout mouvement chez les sujets.

°C

50

45+ |

407 m.a M.c M.b

M.2e

35 +rrrrr—+rr et T
0 30 60 306 60 30 60 0 30 60min.
Messor

°c

501

. 45—.
404 M.s. M.c A.f
P.p.

35 +rrrrrt+rrrrri e |
¢ 30 60 30 60 0O 30 860 0 30 60min.
Monomorium Acantholepis Pheidole

Fi16. 2. — Temps de survie des ouvriéres & différentes températures, en air sec.

Genre Messor : M.a. = M. arenarius; M.c. = M. caviceps; M.e. = M. eegyptiacus;
M.b. = M. barbarus.

Genre Monomorium : M.s. = M. salomonis; M.c. = M. chobauti.
Genre Acantholepis : Af. = A. frauenfeldi.
Genre Pheidole : P.p. = P. pallidula.

Les résuitats sont présentés sous forme de graphiques : I’axe des
abscisses porte des divisions correspondant & 10 minutes de survie;
les températures utilisées, de 5 en 5 degrés, sont indiquées sur I’axe
des ordonnées (fig. 2 et 3).

Pour les températures léthales comme pour les températures d’acti-
vité, les différences entre espéces d’un méme genre mais de provenance
différente sont faibles, pour les Messor et les Cataglyphis.

Elles sont plus importantes pour les Camponotus et Crematogaster
chez qui les espéces sahariennes ont une meilleure résistance a la
chaleur.

Bien que trés élevées pour quelques especes, les températures 1éthales
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ecC
50 —]
45 I
404 C.= C.i C.s C.t
C.s.
35 +rrrrrtrrrrre-rtr e T 120 20 2 am
0 30 60 30 600 30 60 O 30 600 30 60min,
Crematogaster Camponotus
ecC
55+
50+
45+
40+ C.e. C.a. C.b. C.1 C.c.
‘0 30 60 30 60 30..60 30 60 0 30 60 min,
Cataglyphis
Fig. 3. — Temps de survie des ouvriéres a différentes températures, en air sec.
Genre Crematogaster : C.e.=C. #gyptiacus; C.i.=C. inermis; C.s.= C. scu-
tellaris.

Genre Camponotus : C.t.=C. thoracicus; C.s. = C. sylvaticus.

Genre Cataglyphis : C.e.=C. emme; C.a.=C. albicans; Cb.=C. bombycina;
C.l. =C. lucasi; C.c. = C. cursor.

restent largement inférieures a la température de la surface du sol en
été. (Celle-ci peut dépasser 55 degrés plusieurs heures par jour pen-
dant 4 4 5 mois.)

Méme si la température de I'air & quelques millimétres au-dessus
du sol n’est pas aussi élevée, surtout lorsqu’il y a un peu de vent,
toutes les espéces devront sous peine de mort rapide s’abriter aux
heures de canicule.

L’étude de Yactivité des ouvriéres hors du nid montre d’ailleurs
qu’elle est toujours sous la dépendance de la température, et d’une
facon extrémement stricte pour quelques espéces.

5° Conclusion.

Les fourmis, malgré la faible perméabilité de leur tégument, sont
constamment menacées de déshydratation. Des biotopes trés arides,
elles n’occupent que les parties ol le sol conserve toute 'année un peu
d’humidité.
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Leur bonne résistance a la chaleur est insuffisante pour leur per-
mettre d’affronter les températures qui régnent au sol en saison
chaude.

Si elles sont aussi répandues au Sahara, c’est parce qu’elles arrivent
4 se soutraire aux rigueurs du climat en passant la plus grande partie
de leur vie dans le nid. Elles ne font que des sorties assez bréves, et
lorsque les conditions externes ne sont pas trop dures.

Résumé.

Etude de la perméabilité du tégument de 12 fourmis du Sahara com-
parées a 5 fourmis de France. Toutes transpirent dés que ’atmospheére
n’est pas saturée d’humidité, mais les fourmis du Sahara perdent beau-
coup moins d’eau que les espéces d’Europe placées dans les mémes
conditions.

Etude du comportement vis-a-vis de la température. Il y a peu de
différences entre les espéces d’'un méme genre, mais de provenances
différentes. Les températures léthales supérieures des fourmis les plus
résistantes sont beaucoup plus basses que les températures qui régnent
au sol au printemps et en été.

Summary.

A study of the integument permeability of 12 ants from the Sahara,
compared with 5 ants from France. All of them transpire as soon
as the atmosphere is no longer saturated with moisture, but the saha-
rian ants loose much less water than the european species subjected
to the same conditions.

A study of -the reactions to heat. There is little difference between
species of a same genus, but of varied origins. The upper lethal tempe-
ratures of the most resisting ants are much lower than the tempe-
ratures that are reached on ground level in spring and summer.
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