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Résumé : La respiration de Leptothorax unifasciatus a été étudiée sur des sociétés 
maintenues en élevage depuis plusieurs années. Les mesures ont été réalisées, pour 
une gamme de températures, sur une société entière, tous les mois pendant plus d'un 
an et au cours de cycles de 24 heures. Les résultats ne permettent pas de mettre en 
évidence un cycle respiratoire nycthéméral mais ils révèlent, par contre, l'existence 
d'un cycle respiratoire annuel de la société. Ce cycle, associé à des Q10 élevés dans 
les températures les plus basses, reflète l'acclimatation de Leptothorax unifasciatus 
aux saisons froides de la Belgique. 

Mots-clés : Respiration, Leptothorax unifasciatus, cycle nycthéméral, acclimatation. 

Suramary : Respiration of societies of Leptothorax unifasciatus (Latr.) reared in 
laboratory. 

Laboratory societies of Leptothorax unifasciatus reared for some years were used 
for respirometry studies. Respiratory rates were determined at six différent 
temperatures on a whole society, each month during a period of more than a year. 
Some 24 hours cycles were also carried out. It was not possible to observe a 
circadian rhythm of respiration in a whole society at constant temperature. 
Although, respiratory rates exhibit a dramatic annual cycle. This cycle, associated 
with high Q,0 in lowest temperature intervais, is regarded as an acclimatory 
response of Leptothorax unifasciatus to the cold seasons of Belgium. 
Key-words : Respiration, Leptothorax unifasciatus, circadian rhythm, annual cycle, acclimatization. 

INTRODUCTION 

L 'é tude du b i lan énergétique de sociétés de Fourmis , entamée depuis 
une vingtaine d'années seulement, a montré le rôle prépondérant de ces 
a n i m a u x dans le f l u x énergé t ique d ' u n écosys tème ( G O L L E Y & 
G E N T R Y , 1964; P E T A L , 1967, 1972; J E N S E N , 1978; M A C K A Y , 
1985). Cet te p a r t i c u l a r i t é semble r é s u l t e r d ' u n e g rande dépense 
énergétique dans le métabolisme de la société ( P E T A L , 1978). L 'é tude 
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de la r e s p i r a t i o n p r e n d d o n c une g r a n d e i m p o r t a n c e d a n s un b i lan 
énergét ique. Dans le cas présent , ce travail fai t par t ie d ' u n e é tude plus 
g é n é r a l e qui c o n s i s t e à é t ab l i r le b i lan é n e r g é t i q u e de Leptothorax 
unifàsciafàs. 
De tous les postes d ' u n bilan énergét ique , la respirat ion en consti tue le 
plus dél icat et le plus d i f f i c i l e à établ ir ( W I G H T M A N , 1981). Ceci est 
dû au fai t q u ' u n grand n o m b r e de fac teurs a f fec ten t la respirat ion dont 
certains agissent souvent d ' u n e manière imprévisible et sont très dif f ic i le 
à évaluer ( N I E L S E N et al., 1985a). En ce qui conce rne les Fourmis , la 
di f f icul té est encore accrue par leur nature sociale. Or , si on c o m m e n c e 
a u j o u r d ' h u i à pos séde r bon n o m b r e d ' i n f o r m a t i o n s sur la r e sp i ra t ion 
individuel le ou de g r o u p e s d ' o u v r i è r e s ( N I E L S E N , 1986; P E A K I N & 
JOSENS, 1978), de sexués (NIELSEN et al., 1985a, 1985b; B O O M S M A 
& I S A A K S , 1985), et m ê m e de larves ( P E A K I N et al., 1985), nous ne 
savons tou jours rien sur la respirat ion d ' u n e société ent ière . De plus , il 
n ' a j a m a i s é té t enu c o m p t e de l ' e x i s t e n c e é v e n t u e l l e d ' u n c y c l e 
resp i ra to i re nyc théméra l ou annue l . Or , ceci s ' a v è r e p r imord i a l si on 
veut é t e n d r e les r é su l t a t s r e s p i r o m é t r i q u e s o b t e n u s à la r e s p i r a t i o n 
annuelle d ' u n e société. 

MATERIEL ET METHODES 

Etant donné que les sociétés naturelles gardent longtemps les séquelles de leur 
prélèvement sur le terrain (MARTIN, 1988), la respiration a été étudiée sur des 
sociétés élevées en laboratoire depuis plus d'un an (ibid.). Les mesures ont été 
réalisées avec un respiromètre différentiel GILSON à pression constante (G1LSON, 
1963) qui atteint une précision de 1 p.l/h. 
Afin de tenir compte d'un éventuel cycle respiratoire nycthéméral et annuel, la 
respiration d'une société entière de Leptothorax unifasciatus a été étudiée, d'une 
part, par des mesures respirométriques à 20" C au cours de cycles de 24 heures (4 
mesures réparties dans la saison d'activité), et d'autre part, par des mesures chaque 
mois, de 5 à 30" C, par palliers de 5' C, pendant la période d'activité et seulement 
de 5 à 15" C pendant la période d'hibernation afin d'éviter une trop grande 
perturbation en exposant la société hivernale à des températures trop élevées. 
Entre chaque changement de température, une période d'acclimatation de 30 à 60 
minutes est respectée. Le C0 2 est fixé par une solution de K O H à 5 %, ce qui 
maintient une humidité relative d'environ 90 % (PETRUSEW1CZ & MACFADYEN, 
1970). Après mesure, les individus sont dénombrés, pesés et replacés dans leur nid 
d'origine. Les résultats sont exprimés aux conditions S.T.P. (UMBREIT, 1957) et 
par mg de poids frais. 
La respiration d'un nid entier a nécessité l'adaptation d'un nid en verre de 
PLATEAUX (1970) au respiromètre. La figure 1 représente ce nid (16 ml de 
volume) prêt à être monté sur l'appareil. Le verre frité empêche les fourmis de se 
noyer dans le K O H ou de s'échapper dans le tubulure de l'appareil, tout en 
autorisant les échanges gazeux. En dehors des périodes de mesures, le tube 
contenant la solution de K O H est remplacé par un tube rempli d'eau servant 
d'humidificateur, le bouchon est retiré et le nid est placé dans une enceinte 
d'élevage (MARTIN, 1988). 
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Fig. 1: Nid en verre adapté de PLATEAUX(1970) pour les mesures respirométriques. 
Fig. 1: Glass nest adapted from PLATEAUX (1970) for respirometry measures. 

RESULTATS 

Cycles de 24 heures 
Les résu l ta ts obtenus p o u r les cyc les de 2 4 h. ne p e r m e t t e n t pas de 
met t re en év idence un cyc le resp i ra to i re nyc théméra l ( f i g . 2 ) . Cec i v a 
dans le sens des observa t ions de C H A U V I N (1944) sur Leptothorax 
tuberum var . corticalis et de D E B R U Y N et K R U K - D E B R U I N (1972) 
sur Formica polyctena, qu i mont rent l 'absence d ' u n r y thme nyc théméra l 
d ' a c t i v i t é c h e z ces e s p è c e s . N é a n m o i n s , l ' é v o l u t i o n des t a u x 
r e s p i r o m é t r i q u e s i n d i q u e que, dans ce r ta ins cas (en l ' o c c u r e n c e en 
septembre et o c t o b r e ) , les résul ta ts en début de mesure peuvent être 
biaises. Les raisons ne sont malheureusement pas tou jours c la i res mais 
dans le cas d 'oc tobre , le biais résulte vra isemblab lement du stress causé 
lors de l ' ins ta l la t ion du n id sur le respiromètre à la société quasiment en 
état d 'h ibernat ion . 

Respiration d'une société au cours d'un cycle annuel 
L a r e s p i r a t i o n d ' u n e soc ié té t o u t au l o n g de l ' a n n é e m o n t r e une 
é v o l u t i o n s a i s o n n i è r e des t a u x r e s p i r o m é t r i q u e s p o u r les s i x 
températures étudiées ( f ig . 3). Par-delà des var iat ions locales, un schéma 
général est observable : pour une même température, la respi rat ion est 
m a x i m a l e à l a r e p r i s e v e r n a l e de l ' a c t i v i t é b i o l o g i q u e , d i m i n u e 
régul ièrement au cours du temps, atteint un m i n i m u m peu après l 'entrée 
en h i b e r n a t i o n et augmente à nouveau dès n o v e m b r e pou r redeven i r 
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Fig. 2 : Respiration à 20' C d'une société de Leptothorax unifasciatus au cours de 
cycles de 24 h., répartis tout au long d'un cycle annuel. Toutes les observations portent 
sur la même société excepté en mai. La respiration est exprimée en \il O^mg poids 
frais/h. sauf en mai où les valeurs sont données en \ll O^/h pour la société entière. Les 
zones encadrées correspondent à la nuit. 
Fig. 2 : Respiration at 20° C of a Leptothorax unifasciatus society for 24 h. cycles 
spread over an annual cycle. The observations are carried out on the same society 
except in May. Values are given in \ll O/mg dw/h. except in May where they are given 
in \il Oyh for the whole society. The framed areas correspond to the night. 

maximale au début du printemps. 
Les coe f f i c ien ts Q 1 0 ont été établ is pour la gamme de températures 
étudiées. Ceux-ci expr iment le rapport entre deux réactions se passant à 
des températures qu i d i f f è r e n t de 10° C ( M A L D A G U E et al., 1967). 
Pour la p lupart des réactions chimiques, le Q10 se situe généralement 
entre 2 et 3 ( H A R D Y , 1979) et i l reflète l 'adaptation des poiki lothermes 
à différentes conditions climatiques (NEELSEN, 1986). 
Les Q 1 0 que nous avons ob tenus son t les p l u s é levés p o u r les 
températures les plus basses (5 - 15° C), soit 4,7, et les plus faibles pour 
les tempéra tures les p lus élevées (20 - 30° C ) , so i t 2 ,0 (3,3 p o u r 
l ' i n t e r v a l l e 10 - 20° C et 2,7 pour L5 - 25° C) . Cec i ind ique que la 
société est capable de manifester une grande sensibilité à toute élévation 
de température dans les gammes les plus basses, qui va en diminuant au 



223 

jul02/h/mg p.f 

Temps en mois 

jjl02/h/mg p.f 

o 15° C 

+ 10° C 

o 5° C 

Temps en mois 

Fig. 3 : Evolution des taux respiratoires d'une société de Leptothorax unifasciatus au 
cours de cycles annuels. Les zones obscurcies représentent les périodes d hibernation. 
Fig. 3 : Evolution of respiratory rates ofa Leptothorax unifasciatus society in the 
course of annual cycles. The darked areas correspond to périodes of hibernation. 

f u r et à mesure que les températures augmentent. 

CONCLUSION 

Leptothorax unifasciatus est une espèce t yp iquemen t médioeuropéenne 
xéroph i le et semble être en Be lg ique à l a l im i te n o r d de son extension 
géographique ( G A S P A R , 1971a, 1971b). Plusieurs éléments indiquent que 
les populat ions belges de cette espèce sont adaptées au c l imat plus f r o i d 
de ces régions : 
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o les sociétés ne développent prat iquement pas de couvain rapide 
( M A R T I N , 1988), contra i rement aux populat ions v ivant dans le 
sud de la France ( P L A T E A U X , comm. pers.); 

o les Q l 0 i nd iquen t une grande sens ib i l i té des sociétés à toute 
mod i f i ca t ion thermique dans les températures comprises entre 5 
et 15° C; 

o l 'existence d ' u n cycle annuel respiratoire permet aux sociétés de 
d é v e l o p p e r des taux resp i ra to i res m a x i m a dès la sor t ie de 
l 'h ibernat ion. L 'assoc iat ion de ces taux max ima avec la grande 
s e n s i b i l i t é a u x basses t e m p é r a t u r e s m o n t r e n t q u e le 
réchauf fement pr in tan ier p rovoque une réponse phys io log ique 
immédiate et considérable de la part des sociétés. 

Cette adapta t ion est donc une rée l le a c c l i m a t a t i o n de Leptothorax 
unifasciatus aux saisons. Chez Pogonomyrmex spp. , M A C K A Y et 
S A S S A M A N (1984) ont montré qu 'e l le se t radui t par un métabol isme 
m a x i m u m en été et m i n i m u m en h ive r mais chez L. unifasciatus, le 
cycle est décalé de telle sorte que le m a x i m u m se produi t au début du 
printemps et le m in imum peu après l 'entrée en hibernation. 
Le développement pr intanier d 'une société de Leptothorax unifasciatus 
se traduit par des besoins énergétiques importants pour fa i re face à la 
demande des larves en f i n de croissance et proches de la prénymphose. 
Par la capacité des sociétés à reprendre très tôt leur act ivi té, alors que 
les températures sont encore basses, et à atteindre une eff icaci té élevée 
dès le début, Leptothorax unifasciatus exploi te au m a x i m u m la période 
où les températures sont suff isamment favorables dans nos régions pour 
permettre aux sociétés de croître. Malgré cette adaptation au f ro id , i l est 
néanmoins incapable de permettre le développement de couvain rapide, 
ce qui semble conf i rmer que cette espèce a atteint la l imi te nord de son 
e x t e n s i o n g é o g r a p h i q u e , a u - d e l à de l a q u e l l e e l l e ne se ra i t t o u t 
simplement plus capable d'assurer son développement normal. 
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