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INTRODUCTION

On sait que les abeilles ne subissent pas la loi de 'engour-
dissement hivernal commune & la plupart des Insectes.

Elles se protegent contre le froid en se groupant en grand
nombre, en construisant leur maison en cire (qui conduit trés
mal la chaleur), et surtout en amassant pour la mauvaise sai-
son d'importantes réserves de miel ; source de chaleur destinée
a remplacer le soleil d'ét¢. Dans ces conditions elles bravent
Phiver le plus dur, car durant toule la mauvaise saison, elles
ont dans la ruche une température d’6té. Ce fait nous a conduit
a4 I'étude de leurs échanges nutritifs pendant cette période soi-
disant de repos; mais pour bien nous rendre compte de la
fagon dont se comportaient ces échanges pendant I'hiver, il
fallail les suivre aussi, pendant les autres saisons, et surtout
en été. C’est ainsi que nous nous sommes proposé d’étudier
les échanges nutritifs chez les abeilles pendant les quatre
saisons.

1. — LES ECHANGES RESPIRATOIRES.

Historigue. — Depuis le travail célebre de Regnault et
Reiset” sur la respiration des animaux de diverses classes, on
sait que les échanges respiratoires chez les insectes sont trés
actifs par rapport & ceux des autres hétérothermes. Ces auteurs
étudiant les échanges respiratoireschez le hanneton, ont trouvé
quil consomme 727 centimélres cubes d'oxygéne par kilo-
gramme et par heure (donc autant qu'un lapin). Plus tard
Bi‘lb]uli"s a étudié les échanges respiratoires chez le Blatta
orientalis (il n’a mesuré que le CO* exhalé) et il a trouvé que
ces insecles se comportent comme tous les hétérothermes,
c’est-i-dive que, dans des limites délerminées, la quantité de
CO?* produit croit avec la température. Nous-méme nous
avons étudié les échanges respiratoires chez les mouches &
différentes températures, et nous sommes arrivé aux mémes
conclusions : L’absorption de I'oxygéne et I'exhalation du CO?
croisseat avec Ja température.

P R ———
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Tout autrement se comportent les échanges respiratoires
chez les abeilles, qui feront lobjet de ce travail. Dans Ja litté-
rature, en ce qui concerne les échanges respiratoires chez les
abeilles, nous n’avons trouvé que les recherches de Trevi-
ranus 2. Ce savant, toutefois, a été bien loin d’épuiser la
question. 1l ne fit que les deux expériences suivantes : H
enferma trois abeilles dans un tube de verre : on connaissait
le volume d’air enfermé et sa composition; & la fin de I'expé-
rience on analysait de nouveau cet air et on déterminait
ainsi I'oxygéne consommé par les abeilles, et le CO* exhalé
pendant ce temps. L'expérience duraif trois heures. Dans ces
conditions il trouva :

I. Expérience : 17 mai 1831.Température dela chambre 11°,5.
Oxygéne consommé par kilogramme et par heure : 8 cenli-
métres cubes.

CO? produit par kilogramme et par heure : 4,92 centimétres

cubes.
ot ratoire sor .tC02_4,92
Le quotient respiratoire seral FIEY

— 0,60.

II. Expérience : 2 juin. Température de la chambre 220,

Oxygéne consommé par kilogramme et par heure : 16,6 centi-
métres cubes. R
CO* produit par kilogramme et par keure : 13,5 centi-

meétres cubes.
2

., CO .
Le quotient respiratoire serait o = 0,81. Les résultats de

ces deux expériences sont, comme on le verra, tout a fait
différents des notres. Cela s'explique aisément, si I'on tient
compte que I'animal respirait dans une atmosphére qui durant
expérience devenait de plus en plus riche en CO? et de plus
en plus pauvre en oxygéne. En outre, Treviranus opérait
avec des animaux isolés; il expérimentait sur trois abeilles.
Or Dabeille étant éminemment un étre social, doit étre étudiée
comme tel, pour que les condilions expérimentales se rappro-
chent autant que possible de son genre de vie. C'est ce que nous
avons fait. Nous prenions en moyenne 30 grammes d'abeilles,
ce qui fait & peu prés 600 insectes. Nos recherches ont été
exécutées ainsi sur un poids exactement déterminé de sujets
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enlevés de la ruche. A la vérité, par cet isolement de la colonie,
elles se trouvent dans des conditions un peu différentes de
celles de leur vie habituelle. Cependant ce facteur s’élimine
dans des épreuves comparalives : nous avons, en effet, réalisé
dans toutes nos expériences les mémes conditions de tempéra-
ture et de nourriture.

TECHNIQUE EXPERIMENTALE,

Les abeilles en expérience sont enfermées dans une cage en
toile métallique et pourvue d’un couvercle mobile. Pour les
récolter on procéde d’une maniére un peu différente dans 1'été
et dans I'hiver. Pendant la belle saison les abeilles entrent
toutes seules dans la cage :-on la fixe dés le soir & 'entrée de
fa ruche, et le matin au lever du soleil quand les butineuses
doivent sortir pour la récolte du miel, ne trouvant d'autre
issue, elles pénétrent dans la cage. On attend pres de la ruche
jusqu’a ce qu'on ait un nombre convenable; puis on tire le
couvercle. — Pendant Ja mauvaise saison, comme elles restent
amassées en grappes sur les rayons de miel, on n’a qu’a secouer
légéremenl avec une plume la base de la grappe, pour la faire
tomber dans la cage.

Comme la température de la ruche varie entre 32° et 33°,
les mesures ne commencent qu’aprés un temps de préparation.
Les abeilles sont gardées pendant les vingt-quatre heures qui
précédent l'expérience, & une température égale a celle a
laquelle on veut mesurer lears échanges, afin qu’elles s’habi-
tuent autant que possible a cette température. On supprime
ainsi les perturbations que pourrait exercer le passage brusque
d’une température & I'autre. Dans ce but, elles sont gardées
dans un thermostat pour les hautes températures ou dans un
réfrigérateur pour les températures basses. Pendant tout leur
séjour au thermostat ou au réfrigérateur, elles sont nourries
avec du miel.

L’appareil dont nous nous sommes servi pour I'étude des
échanges respiratoires, est celui de ReaNauLt et Rerser, modifis
par Prriicer et CoLasaNTI.

La figure 1 montre la disposition générale de cet appareil.
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La cage B avec les abeilles est placée dans la cloche A herméti-
quement fermée, dont la capacité est de 3 litres. L’air de cette
cloche est soumis & une circulation continue & travers la potasse
des flacons laveurs G par le mouvement des aspirateurs &
mercure H qui fonctionnent simultanément, comme une pompe

aspirante et foulante. Lorsque I'un monte et aspire de la cloche
un certain volume d’air, l'autre descend et refoule dans la
cloche un volume égal, de sorte que la pression dans le systéme
reste sensiblement la méme, & savoir la pression atmosphé-
rique. Cela est indiqué par le manométre & eau R.

D’autre part, & la moindre diminution de pression dans la
cloche, I'oxygéne qui se trouve dans le ballon C y est appelé;
1l passe & travers le petit flacon laveur F. La place de cet oxygéne
est occupée dans le ballon Cpar une solution de CaCl* qui arrive
par le tube O du réservoir D. L'embouchure du tube O dans le
ballon C, étant au méme niveau que la surface du liquide dans
le réservoir D, on comprend que ce liquide ne rencontre aucune
difficulté de tomber dans le ballon C, aussitot que la pression
diminue & son intérieur. Quand le niveau baisse dans le réser-
voir D, la tubulure latérale de la burette E s’ouvre, Pair monte
et vienl prendre la place de la solution de CaCl® qui est des-




kY

R

I
i
i
\

T

6 ‘ MARIE PARHON

cendue dans le réservoir. Celte burette mesurant le volume
de liquide passé dans le ballon C, mesure par cela méme le
volume d’ oxygene passé dans la cloche A ou il a été consommé
par les animaux en expérience. De celte maniére I'atmosphére
de la cloche A reste assez pure pendant toute la durée de 1'expé-
rience. Le thermomeétre N donne la température de la cloche.
Le ballon C, la cloche A, et les flacons laveurs & KOH sont
plongés dans I'eau du bassin S. .

Cette précaution est nécessaire pour garder autour de la
cloche A, une température assez constante.

D’autre part, toutes les jointures étant sousl’ean, la moindre

fuite peut étre découverte facilement. La température du bain

estdonnée par le thermometre N'. Le CO? retenu par la solation
de KOH (12 p. 100) est obtenu au moyen de la pompe & mercure
en décomposant le CO’K* par l'acide phosphorique concentré.
Le dosage est ensuite fait d’ aprcs la méthode de Bunsen.

La durée de chaque expérience a 6té de deux heures et le
CO* de chaque heure a été recueilli & part, dans des flacons
laveurs différents. Nous avons toujours compté sur les résultats
de la deuxiéme heure. Cetle précaution nous a semblé néces-
saire, pour éviter les causes d’erreur dues aux différences de
Lempu’ature qui pourraient exister, dans les commencements,
entre la cloche A et eau du hassin, bien que sa ternpérature
fat toujours voisine de celle du bain. En effet, s’il y a un
certain écart entre ces températures, le volume d’air de la
cloche A sera influencé; diminué quand la température du
bassin est plus basse que celle de la chambre, augmenté dans
le cas contraire; et alors le passage de 'oxygéne serait accélére,
ou retardé indépendamment de la consommation par les
animaux en expérience.

‘

A. — INFLUENCE DE LA SAISON SUR LES ECHANGES RESPIRATOIRES
' A EGALITE DE TEMPERATURE AMBIANTE.

Dans chaque saison nous avons fait des expériences aux
températures survantes : 10°, 20°, 33° et 35°. De plus, pendant
I'été quand TI'activité fonctionnelle des hétérothermes est & son
maximum, nous avons descendu jusqu’a 0° et monté jusqu’a 45°.

o
rd
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Nous allons donner tout d’abord le rotocole d'une expé-
rience seulement : toutes les aw@% ayz@gt suivi la méme
marche. Expérience n° 1. g

Le 13 mars 1907. Poidsinitial des abe %.965’%9 grammes.
Commencement de 'expérience: 9 h. 1 ”‘f (f@ I'expérience :
t1 h. 10’. Température du bain == 32°. k@&erature%de la
cloche=32",7. Pression atmosphérique — 7:; ffglds final des
abeilles = 19¥",58. Oxygéne consommd
par lulocrramme et par heure ==13 613 centlmetres cubes.
€o? prodmt par kilogramme par heure: 15 501 centimétres

2

cubes. ‘—:(% —0,99.

a) Les échanges respiraloires & la température de 32° pendant
les quatre saisons.

Les quatre tableaux ci-joints font connaitre toutes les cir-
constances des échanges respiratoires respectivement pendant
les quatre saisons, pour la température de 32°:
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TABLEAU No 4, —
3
-8 £ Es |58 i .| E§ | B
g Es | 8% 523| 83| .2 | 2% |=gsk
=& DATE 22| 2< |EES 1 2E | 23 | L% [®Eg3
o ' | 25 &%z 29| 25 | B, 222y
= s = 23 Zad 2 A B E | gHE
g = g~ 5~ g il = Zh | asnf
5 = 3 2.7 = Sr 4
z, . = <& o
a~]
degveés. degrés. degrés. |m. m. Hg. gr. c. ¢ [
1 |Le 43 mars......... 32,0 32,7 i 763 20,45 | 319,3 | 15643
2 |Le 19 mars......... 324 33,8 1,4 765 132,92 | 531,0 | 16430
3 {Le 26 mars......... 32,2 33,8 1,6 760 35,02 | 594,0 | 16961
& |Le 30 mars......... 32,2 34,0 1,8 766 40,38 | 687,0 | 17013
5 Le 10 aveil......... 32,4 33,9 1,5 757 31,58 | 539,6 | 17086
6 |Le 16 avril......... 32,4 33,6 1,2 760 25,51 1 393,3 | 15417
7 {Le 23 avr_ll ......... 32,6 34,0 1,4 757 33,05 | 4446 | 13452
8 |Le 8 mai.......... 32,4 33,4 1,0 767 31,19 | 405,8 | 13010 |
9 Le 20 mal......... 32,2 33,5 1,3 762 34,01 | 4221 | 12414
10 -|Le 28 mai.......... 328 33,4 0,9 766 32,74 | 387,9 | 11847
La moyenne........ 32,3 33,5 1,2 — — — 14894
TABLEAU No 2, —
é £ = < §§§ & E £ lal gqs
5 Ed | ET (523 B¢ | o4 | 8% |=28%
a DATE. 22 | 29 |EE=| 28 22 | %8 |%9552
- = R= - SRl 2 e g 8o |mZz3
& ] £ Z .8 = g &g g E w EEE
2] g 8% | 2%g| &% Tl Ee |ss
E = = =% g A g
5 3 K
=
deg‘rés degrés. degrés. |m. m. Hg. gr c. c. c.c.
11 |Le 10 juin.ooooo 32,0 33,2 1,2 763 35,72 | 428,9 | 12007
12 |Le 18 juin......o. L 32,4 33,7 1,3 757 40,64 | 506,2 | 1245%
13 |Le 26 Jjuin......... 32,4 33,4 1,0 765 29,53 | 344,3 | 113557
14 |Le 11 Ju!llet ........ 32,0 32,9 0,9 758 30,128 334,8 | 11112
15 |Le 22 Juilet........ 32,3 33,4 1,1 766 39,258 | 454,8 | 11584
46 |Le 28 juillet........ 32,2 32,9 0,7 763 26,58 | 328,0 | 12340
17 (Le 12 aont......... 32,2 33,0 0,8 765 35,44 | 391,6 | 11144
18 |Le 20 aouit......... 324 33,6 1,2 762 44,01 | %£73,9 | 10768
19 |Le 31 aout......... 32,4 33,8 1,1 766 38,50 | £42,0 | 11480
20 |Le 12 septembre....| 323 33,7 1,4 768 39,97 | B10,4 | 12762
La moyenne........ 32,2 33,3 11 — — — 11721

wr
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Printemps 1907. Temp. 320.

W,

X

&
&4
V’&fé}

=0

E P g Ee |2y |Es =R ig}
52 |5:¢ e s SEf| 2| 28 |52E8] § \Sn'
=2 I REE | coe g £2|z:g | =c5|"EiE| B i |24
Ba |BEZL| G | BE | BELSEI ekl wSE| 24 | 2R
55 | p=E EEO|ETIIETE 5T EERE 28 Qe
=3 | TE7 § | ERT|8ET|2ET 57 20 2T
< = 4 =%

C. C. C. C. gl’. gl’. gl’. gr. gl". gl’. gl‘.
37,0 | 15501 | 0,99 | 0,4346 | 21,25 | 20,88 | 8,35 | 12,90 | 0,37 | 12,53
537,0 | 16312 | 1,01 | 0,741 | 22,50 | 21,98 | 8,79 | 13,33 | 0,14 | 13.19
595,7 | 17010 1 08174 | 23,34 | 22,92 | 947 | 14,17 | 0,42 | 13,75
691,0 | 17142 1 0,9526 | 23,50 | 23,06 | 9,22 | 14,37 | 0,53 | 13.84
557,0 | 17637 1,03 0,8056 | 25,51 23,77 9,51 15,08 0,82 14,26
410,6 | 16095 | 1,04 | 0,6434 | 25,22 | 21,69 | 8.68 | 15,45 | 244 | 13,01
459,8 | 13912 | 1,03 | 0,7638 | 23,41 | 18,74 | 750 | 14,84 | 3,60 | 11.2%
4£00,6 | 12840 0,98 0,6712 | 21,52 17,30 6,92 14,60 4,22 10,38
421,8 | 12402 1 0,7486 | 22,01 | 16,71 | 6,68 | 15,33 | 5,30 | 10,03
387,4 | 11832 | 0,99 | 0,6018 | 20,43 | 15,95 | 6,37 | 14,76 | 548 |- 9,58

— 15065 1 — 22,92 | 20,30 8,12 | 14,48 2,30 | 12,48

Eté. Temp. 320.

o) n @ = =) = 2 o

= = © = £

=3 g . = SE, 128, 88, =235, = T2
o B S e o2 o 2 D e 2 5.8 B o SwE 5 2 ZE3

=i =2 R a S a s g 9% 22 HS 9y 2 2, 8 %

- (SRS [T o 2wy 2L ] a, R =

58 g° & SE° | BA° | 227 |5R5°| < = g

(=1 & (= B

c. c. c. c. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. |
438)% | 12273 | 1,02 | 0,813 | 2276 | 16,53 | 6,61 | 15,67 | 5,75 | 9,92
509,6 | 12339 1 0,9363 | 23,04 | 16,89 | 6,75 | 16,29 | 6,13 | 10,14
346,8 | 11743 | 1,01 | 0,6485 | 21,96 | 15,68 | 6,27 | 15,27 | 5,86 | 9.41
341,6 | 11338 | 1,02 | 0,676 | 22,44 | 15,27 | 6,41 | 15,91 | 6,55 | 9,16
&54,0 | 11564 | 0,99 | 0,8974 | 22,86 | 15,58 | 6,23 | 16,63 | 7,28 | 935
320,6 | 12061 | 0,98 | 0,6031 | 22,69 | 16,25 | 6,50 | 16,19 | 6,44 | 9,73
396,2 | 14274 | 1,01 | 0,8145 | 2348 | 15,49 | 6,07 | 16,83 | 7,71 | 9.2
479,4 | 10892 1,01 0,9665 | 21,96 | 14,67 5,87 15,82 7,02 8,80
460,2 | 11953 1,04 0,9048 | 23,50 | 16,10 6,44 16,28 6,62 9,66

- 514,6 | 12874 1 0,8869 | 22,19 | 17,34 6,94 15,25 4,85 | 10,40

— 11851 1 — 22,66 | 15,95 6,38 | 16,01 6,42 9,57 -
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TABLEAU No 3. —
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Automne. Temp. 320.

11

NUMERO D’ORDRE.

24 Le 17 octohre. .

21 Le 20 septembre. . . .
22 tLe b5octobre.... ...
23 Le 9 octobre.... ...

25 |Le 23 octobre.. ... ..
26 |Le 2novembre. ...
27 {Le 10 navembre . . _ .
4/ 28 {Le 18 novembre . . ..

i 29 {Le 27 novembre . . .
30 Le 4 décembre ...
La moyenne.. ... ..

-M
jod
w =
& 5 z 2y
= =] S§§
b=l [} [
. == B2 oo
. - g - 9 &3
DATE. = 2 - z a =
R ja]
(= = SR
& & = = @
= = o o8 5
= S SR
E =~ P
<
degrés. degrés. degrés.

32,6 | 340 | 1,4

32,4 | 339 | 4
32,0 | 337 | 1.7
324 | 337 | 1.3
324 | 3209 | 03
33,2 | 344 | 0,9
32,0 | 332 | 12
324 | 334 | 10
328 | 336 | 08
324 | 330 | 06
324 | 335 | 11

PRESSION

———
nm. m. Hg.

765
767
768
761
767
757
766
767
761
769

BAROMETRIQUE.

S
ZE |u B
. |nd A ) :‘ .-
i | 8% |=38:
2 3 o S [E9E52
o = = i %_—f o
I 5z lniEi
a Z -aban 5 a3 P
Sy |- &7
(=] ;g 1
C. C. Ci C.
40,128 | 518,7 | 12926
34,42 F 5374 [ 17730
34,67 | 527,8 | 13223
22,1261 380,4 | 17192
13,59 220,9 | 16254
16,67 | 280,1 | 16802
21,05 367,7 | 17467
18,501 337,0 | 18213
16,22 | 273,3 | 16834
12,83 217,7 | 16968

— — 16564

—_—— T T

TABLEAU No 4, —

lLa moyenne..... ...

S S
2 ? E 9 9 E ::8 Fa g . :f' g k}w g ®
o s | B |S22%| B3 w & | 22 |REES
= DATE. Z5 | 25 |E5T| 28 | EE | D58 |=Eis
=} 2 - ] & = R
5] Bz | 821872 8% gz Eg |=25%
& = Ee e | EZ A 28 [x8TE
z = BT 1272 E R
z = <o
<

degrés. | degrés. | degrés. . m. Hg. . ¢ c. ¢ c. |
31 {Le 10 décembre. . . 32,0 33,1 1,1 7 21,27 | 3150 | 14809
32 iLe 1% décembre . . . . 324 33,4 1,0 766 1 20,93 | 290,9 | 13898
33 {Le 23 décembre . .. 324 33,2 0,8 768 18,85 | 2475 | 13129
3% [Le 31 décembre....| 32)8 | 337 0,9 769 | 22,85 | 283)7 | 42503
33 {Le 16 janvier...... 33,0 33,7 0,7 764 17,60 | 210,0 | 11931
36 [Le 23 Janvier... ... 32,4 32,9 0,5 762 14,95 | 174,41 | 14452
37 {Le 27 janvier..... .. 32,6 339 | 43 765 | 27,31 | 3262 | 11948 -
38 |Le 7 février.. ... 32,6 ] 33,6 { 1.0 756 [ 2358 | 204.3 | 12480
39 {Le 18 ff;vr}el‘ ....... 32,0 33,2 1,2 764 24,03 | 320,6 | 13341
40 1Le 26 ATV 324 33,3 0,9 762 1 2150 | 276,7 | 12869
41 {Le 28 février. ... .. 32,4 33,7 1,3 765 | 25,086) 3491 { 13916

32,4 33,4 1,0 — — — 112934

= ] . o
= W 7 =, = 3 g - -8
2% | 25z ¢ MEZ|ZE55 | BE% 2858 £ ¢ g§§
=2 2L 02 o 3 52 852 £.2 | ZwE| z 2 5§ =
£S | 875 B2 B D 870808554 ]
= Y53 = 22 | ©O8% | m3% | 2o, = =R
g~ = & g% IBRE 13~ |5 ¢ 3
b &~}
€. C. C. C. gr. gr. gr. gr gr.
5296 | 13197 1,02 | 0,8944 | 2229 14,68 4,01 10,GZ
Be74 | 17422 | 0,98 | 0,735 | 23.08 14,48 | 0,23 | 14,25
567,2 | 416359 | 1,07 | 0,8501 | 2452 13,95 | 0,39 | 13,23
391,4 | 17689 1,02 | 0,5533 | 25,007 14,62 0,32 | 14,30
226,2 | 16644 | 1,01 | 0,3165 | 23.29 13,63 | 0,47 | 13.46
282,07| 16920 1 0,3771 | 22,62 13,50 9 13,68
374,0 | 17767 1,01 0,5243 | 24,91 14,76 O,-ﬁ? 14,36
3344 | 18074 | 0,99 | 0,4514 | 24,40 14,66 | 0,05 | 14,61
278,8 | 17188 1,02 | 0,3859 | 23,79 14,18 0,28 19,90
265,6 | 19457 | 1,12 | 0,3655 | 28.64 15,03 0 15,49
— 417042 | 1,02 | — | 2435 14,35 | 0,26 | 13,80
Hiver. Temp. 320.
= . B2 -
ﬁ s e é’ 2 o E o e - ° g . - = 8
=2 | EEE 2 g 21583 | CE2|CEuE| 22 | EEE
g |22 | G| BE |BEY |83 | ukt|efE) 22 25%
E8 | 2R © mE | gEEL|BEEIBEE Ea5F) T | RS
=3 s} = A = = Qoo = a0 . & -
ze | TEF E | EE° | EET| 2R |EV.7 B (B2
g—u =2 & 2 3 = B =
c. c. c. ¢, gr. gr. gr. gr. gr. gr.
324,0 | 15232 1,02 | 0,4588 | 21,87 8,24 12,63 0,32 :12,331
2026 143979 | 1 | 03916 | 18.71 7,53 | 14,18 0 11,33
261,34| 13864 | 1,05 | 0,3838 | 20,36 T,A7 | 11,72 | 0,51 | 11,24
286,98 | 12363 1| 0,3955 | 17,31 6,74 | 10,57 | 0,27 | 10,12
208,82| 11818 | 0,99 | 0,2819 | 16,02 6,37 | 9,65 | 0,10 9,55
177,0 | 11823 | 1,03 | 0,244 | 16,33 6,37 | 9,33 0 | 956
341,0 | 12486 | 1,04 | 04899 | 17,94 6,73 | 10,34 | 0,25 | 10,09
2018 | 12374 | 0,99 | 0,3858 | 16.36 6,67 | 9,69 0 | 10,00
333,6 | 13983 | 1,04 | 0,482 | 20,06 156 | 1148 | 0,18 | 11,30
285.6 | 13380 | 1,03 | 0,4128 | 19.20 7,24 | 1445 | 0,33 | 10,82
351,6 | 14014 1 0,4776. | 19,04 7,85 | 11,49 0,16 11,33
— 43228 | 1,01 — 18,44 7,42 | 10,84 0,26 | 40,69




12 ' MARIE PARHON

.Nf)us voyons, en parcourant les tableaux n* 1, 2, 3, 4, que le
minimum de la consommation d’oxygene est pendant 1'été.
Il est réduit & 11721 centimétres cubes par kilogramme et
par heure. Le maximum est atteint pendant V'automne, la
consommation moyenne éfant alors de 16 561 centimeétres
cubes d’oxygéne par kilogramme et par heure. Pendant I'hiver
la consommation descend un peu, tout en restant plus élevée
que pendant I'été ; nous trouvons 12934 centimétres cubes
d’oxygene par kilogramme et par heure. Pendant le printemps
la consommation remonte de nouveau ef nous trouvons
14894 centimetres cubes d’oxygene,

On peut représenter mieux ces résultats par le graphique

suivant : Litres
20

15
10

" \a?°/ TN

5 F——

0 l
Printemps. 13, Automne. Hiver.

Fig.2. — Consommation de Poxygéne en fonction de la saison, & la température de 52¢..

Nous n’avons représents que la marche de 'oxygéne con-
sommé ; le quotient respiratoire étant voisin de I'unité, la courbe
de CO* se confond avec celle de Poxygéne.

b) Les échanges respiratoires & Ia lempérature de 20° pendant
les quatre saisons.
En parcourant les tableaux 5, 6,7, 8, nous voyons que la

Litres
30

25
T TN
20 N ™

15
10
5
0

Printemps. ¥i6. Automne. Hiver.

Fig. 3. — Consommation de 02 en fonction de 1a saison. 02 consommé par
kilogramme et par heure, a la température de 200,
consommation atteint le maximum pendant le printemps :
oxygéne consommsé par kilogramme et par heure : 29754 cen-

LES ECHANGES NUTRITIFS CHEZ LES ABEILLES 13

timétres cubes. Le minimum pendant I'été : oxygéne con-
sommé : 17 336 centimélres cubes. La consommation monte
pendant I'automne & 24 795 centimétres cubes d’oxygéne con-
sommé par kilogramme et par heure. Pendant I’hiver la con-
sommation moyenne est de 22 549 centimétres cubes, donc
plus forte que pendant I'été. En représentant graphiquement
ces résultats, nous obtenons la figure ci-contre :

¢) Les échanges respiratoires & la température de 10° pendant les
quatre saisons.

Ala température de 10° (tableaux 9, 10, 11, 12) la consom-
mation moyenne pendant le printemps est de 18 587 centi-
mélres cubes; le maximum est atteint pendant I'é(é : 21 620
centimétres cubes d’oxygéne consommé par kilogramme et par
heure. La consommation descend pendant'automne et I'hiver,
¢tant le plus souvent égale a zéro, ou trés voisine, comme on
peut le voir sur Ja courbe suivante :

Litres
25

20 Lo
NEVaEN

7/ 1
10

s |/
) ' \\

Printemps. Lité. Aulomne. Hiver.

Fig. 4. — Consommation d’02 en.fonction de la saison. 02 par kilogramme et par
heure, & Ia température de 100,




7

LES ECHANGES NUTRITIFS GHEZ LES ABEILLES

15

14 MARIE PARHON
TABLEAU No 5. — Printemps. Temp. 200,
. . o)
= S 2% < = E z Z e § © He = ; . g
2 SE| 52 |Z2E S5 | g4 | F4 |zEid CEELE e | o SEZ:3| S5 |85:5 22 | Si8
= DATE. SE | Es |EEs ) 22| 5| 5 |95E2 S lEFT ] AE | BEI|SEE| upf sy 2, | 555
2 B2 | 22 |ETEES 22 B, |Ziis E5 g% ) U | wy | pEE|gzi|fgs|Eiiy] o | 25T
5 E E%’ 5—‘3: Eﬁ A ;5 gSf Zi S s :Q‘ Eux g:.‘g ms.f ZS&Q El‘:‘f, L]
= = = 2,3 = =2 ER 53 S & 2EY I SE° | 247 | 500 < | =7
2 < 52 & 2 < SIS < 4
degrés. | degrés. | dogrés. |m. m. Hg. gr. c. ¢ c. ¢ c. c. €. ¢ gr. gr. gr g1 gr. gr gr.
42 |Le 10 mars..... ... 20,0 | 256 | 56 758 | 2353 | 817.6 | 34747 819,0 | 34806 1 0,706 129,92 | 47,58 | 18,76 | 14,16 | 17,66 | 28,82
43 |Le 18 mars. ... .. 20,2 | 26,2 | 6o 766 | 26,82 | 8367 | 31196 870,6 | 32460 | 4,04 | 08505 | 30,71 | 43,74 | 17,50 | 1243 14,08 | 26,23
4 |Le 21 mars. . .. ... 20,2 | 26 | 24 769 | 1247 | 3268 | 26206 36,2 1 26158 | 0,99 | 0,3252 | 26,08 | 3525 | 1410 | 11.98 9,17 | 21,15
45 |Le 27 mars. ... .. 20,0 | 26,5 | 6.5 761 | 2746 | 9037 | 33973 918,0 | 33799 | 1,01 10,8816 | 32,46 | 45,54 | 18,22 | 13122 14,10 | 27,32
46 Le 2 ayril. ... 208 | 274 | 6.3 66 | 3115 | 88105 | 28208 899.4 | 28873 | 1,02 | 0,8996 | 28,88 | 38191 | 1556 | 1226 11,04 | 2335
&7 {Le 12 avril . ... .. 195 | 246 | 51 759 | 2031 | 7397 | 36420 768,6 | 37843 | 1,03 | 0,707 | 34,81 | 50,99 | 20,40 | 12,08 18,51 | 30,59
48 |Le 22 avril .... ... 20,2 | 274 | 7.2 T56 | 3346 | 0568 | 28505 97,4 1 20210 | 1,02 | 0,9539 | 2854 | 39036 | 1575 | 11.65 11,96 | 23,64
49 1Le 5 mai..... ... 20,0 | 240 | 40 766 | 26,26 | 7226 | 29783 729,0 | 30049 1 0,7183 | 29,61 | 40,49 | 16,20 | 13,41 | 10,88 | 24 29
50 |Le 45 mai......... 20,2 [ 259 | 357 767 | 42,31 | 106,8 | 25242 1102,2 426050 | 1,03 | 1,264 | 20,88 | 35,10 | 1404 | 1408 | 6.98 24,06 |
51 [Le 27 mai......... 20,3 | 24,6 | 4.3 764 | 41,79 | 9937 | 23778 10378 | 24833 | 4,04 | 1,271 | 30,40 | 33,46 | 13138 | 1332 | 576 20,08
La moyenne.. ... .. | 201 | 254 | 53 — 2 — | 29754 — | 30408 1,02 1 — 130,23 | 41,04 | 16,39 | 412)73 | 12,04 | 24.65
TABLEAU No 6. — Eté. Temp. S0c.
E‘ -4 2 . ﬁ ‘GSS 3; E + Q g g g 5 H E [ E ; g
z £ g, |8z4 g ZE |u_ B, E% |22 S, | 555|555 285|885y o 2 |22,
2 S| £S5 | 283 82| 4| 22 |FniE “SEUEEE] ¢ SE | oEZ|ZiZ|EEz|efzz| 5 |sid
a, DATE. £S5 | B | EES| 25 | 25 | w8 |®d5S ‘ B |B8T | oo | BE |BED|SpE | 48l BT 2 g |52
2 £2 | 29 |ESE| B2 | 22| B2 |=izs ) ES |g® i BE | gER gE38EE E08] o, |25
& E é»:_g Sag p.,E A z % S%:s Eg oig Em Eig 8;5 2u3 Z57 s mg E5€~
Z “g” 25 = & £ | B A - E
degrés degrés. degrés. m.m. Hg. gr. c. c. c. c. c. ¢ ¢. ¢ qr. gr- gr. gr. gr gr. gr. '
52 |Le 11 juin...... ... 20,0 | 221 1, 764 1 28,01 | 572,01 | 20424 563,2 120407 | 0,99 | 0,726 | 2591 [ 27,09 | 10,84 | 15,07 1,18 | 16,25 §
53 |Le 20 juin......... 20,2 | 225 | 23 759 | 35,125 599.0 | 17053 63,6 | 17469 | 1,02 | 0,873 | 2485 | 24,22 | 9769 | 1470 0 14,53 |
5 |Le 29 juin........ . 20,4 | 22,2 | 3.8 764 | 29,405 | 483,0 | 16425 480,4 | 16337 | 0,99 | 0,6507 | 22,43 | 22,04 | 880 13,33 0 13,21 |
55 (Le 12 juillet..... ... 20,4 | 227 | 2,3 757 | 34,52 | 608,6 | 17630 633,6 | 18354 | 1,06 | 0,9094 | 26,35 | 24,73 | 9.89 15,27 0 14,84
56 |Le 20 juillet. ... .. 20,3 | 223 | 200 763 | 35,00 | 5693 | 16261 371,0 | 16309 1 0,7814 | 22,32 | 2097 | 879 | 13753 0 13,18
57 (Le 25 juillet...... .. 20,4 | 228 | 24 764 | 39,18 | 6434 | 15653 622,61 15890 | 1,01 | 0,867% | 2244 | 20,41 | 856 | 1311 0 12,85 4
58 |Le 11 aott...... ... 20,2 | 224 | 22 762 [ 36,12 | 5594 | 15487 5648 1 15636 1 0,7495 | 20,75 | 20,38 | 845 | 12,60 0 12,23 |
59 Le 21 aott...... ... 20,2 | 22,7 2,8 759 | 38,07 ' 651,4 | 17140 664,6 | 17457 | 1,02 | 0,927 . | 24,35 | 23,53 9,41 | 14,31 0 14,12
60 |Le 28 aott..... ... 20,4 | 23,1 2,7 761 | 38,22 | 734,6 | 19220 741,8 | 19408 1 0,9945 | 26,02 | 26,16 | 10,46 | 15 56 0 15,70
61 1Le & septembre....| 20,2 | 2206 | 204 765 | 3547 | 641,7 | 18091 643,41 18779 | 1,03 | 0,9453 | 26,65 | 2530 | 10,12 15,39 0 15,18
62 |La moyenne.....,... 203 | 22,5 | 23 — — _ 17336 — | 17575 | 104 — 2415 | 23,68 | 947 | 1429 0 14,21
I : {
] B
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TABLEAU Ne 7. —- Automne. Temp. 20o.
= g . =g ° = 12 @ EE @ = g
= 2 £, 1824 ¢ | BE |w B 2 |28, S, | S8s|28s |88, B8] o |28,
2 Se | 2% |EEE| B | o8| 2F |zEil SE il e | D% |ZEE|Z3E|EEE|EEEE| B iid
A DATE. EZ | ES |E5T| 25| 25| e |8k 2o |280| S| BE BB 852 ) G52 | EnF) 22 | 2ED
2 £z | £= B2 B¢ ~3 | B8 |=EEi| ES |am&| @ 2f | mEE|gEigEE|ZgE o, 227
[N = = 2 259 n"?_q‘ z @ THE i . S oy B [N QuB Qe lzd o £ g s
- = o =] = « 5 g, = 2 ) ~ C = o3 &3 -, ~ o=
5 “z® g3 & - g BT 3% |37 |5 g e
=4 ™ T}
degrés. degrés. degrés. Im.m. Hg. gv. c. ¢ ¢. ¢ c.C. c. c. gr. gr gr. gr. gr. gr. gr.
63 |Le 21 septembre....| 20,2 | 23,8 3,6 766 | 34,005 ] 702,7 | 20664 729,2 | 20444 1 1,03 | 08654 | 25,45 | 28,89 | 11,36 | 12,60 4,73 | 17,33
64 |Le 27 septembre....| 20,4 | 229 | 23 765 | 33,79 | 683,8 | 19317 6468 1 19082 | 0,98 | 0,8208 | 24,29 | 25,71 | 10.28 | 14.01 1,42 | 15,43
65 |Le 8 octobre....... 20,0 26,2 6,2 769 33,02 | 758,3 | 22965 783,6 | 23734 1,04 0,9024 | 27,33 | 31,98 12,79 | 13,25 5,94 | 19,19
66 |Le 13 oclobre... .. .. 20,4 | 22,8 | 2,4 766 | 22,99 | 403,2 | 17538 £53,6 | 19730 | 1,12 | 0,6046 | 26,30 | 26,58 | 10,63 | 1237 3,58 | 15,95
67 |Le 21 octobre.......| 20,6 | 256 | 50 765 | 23,84 | 567,14 | 23787 B58,2 | 23414 1 0,98 | 0,5676 | 23,81 | 30,55 | 12,62 | 1149 | 7.64 18,93
68 |Le 25 octobre.......| 20,6 | 253 | 47 776 | 18,16 | 448.4 | 24691 487,8 1 26971 | 1,09 | 0,5246 | 28,89 | 35,66 | 1426 | 10.88 10,52 | 21,40
69 |Le 28 octobre....... 20,2 23,4 3,2 767 17,49 | 382,2 | 21852 429,07 24532 1,12 0,4943 | 28,26 | 33,06 13,22 | 11,04 8,83 | 19,84
70 {Le 3 novembre.... 20,4 26,7 6,3 757 23,95 | 670,8 | 25849 676,67 | 26 050 1 0,6355 | 24,49 | 35,10 14,04 | 10,45 | 11,61 | 21,06
71 |Le 12 novembre. ... 20,2 27,3 7,1 71 23,00 | 878,14 | 38178 937,8 | 40774 1,06 0,8986 | 39,07 | 54,94 | 21,98 13,05 | 19,91 | 32,96
72 |Le 22 novembre. . .. 20,0 23,7 5,7 761 18,27 | 590,0 | 32292 592,8 | 32446 1 0,5072 | 27,76 | 43,72 17,49 1 10,27 | 15,96 | 26,23
73 |Le 28 novembre....| 20,0 | 235 | 35 762 | 17,015 435,8 | 25612 €1,2 126517 | 1,03 | 0,4352 | 25,58 | 3573 | 14,29 | 9.78 | 11.66 21,44
La moyenne........ 20,2 | 248 | 46 — — — | 24795 — | 25881 | 1,04 | — 27,38 | 34,81 | 1392 | 11,80 | 925 | 20.88
TABLEAU No 8. — Hiver. Temp. 20o.
g 2 2% . = 2 2 S, =, |3 E
g SE | ES 1385 88| 44 | 2% |=2it SE|ZEE| o | 5 |EE3|ZEE|E5E|BZRE| 2 |Eid
g DATE. 25 ES |BET| 28| 22| 28 3558 gy [EEU) G BE | 25T SRR B8 fud) 30 ) 2EE
5 S| g2 2lElEES2 | B |fitt EZ |gEi| O By |w¥E| 85228505 o % | 22T
= &5 [ER 2= 2 Z% |[©o°s3 Z Sy g~ Szx | Qus | Eys 8275 = s [SaF
= > = 2o A & =2 g° & 2 8° | 28 Z87 |57 S | Fo
=) = o B = & oy =] 3 < ES
7z = =3 é (== <
degrés. degrés. degrés. {m. m. Hg. gr. c. c ¢ ¢ c. ¢ c.c gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr.
74 |Le 16 décembre....| 20,0 | 23,8 3,8 759 | 26,045| 581,6 | 22334 610,581 23448 | 1,04 | 0,6482 | 24,58 | 31,59 | 12,64 | 10,16 8,79 | 18,95
75 |Le 22 décembre. ... 20,2 23,2 3,0 768 20,09 | 373,3 | 18572 396,6 | 19741 1,06 0,4333 | 24,57 | 25,92 10,37 9,10 6,45 15,58
76 |Le 29 décembre. . .. 20,0 24,1 4,1 760 26,125 644,8 | 23333 . 629,381 24091 1,02 | 0,6228 23,84 | 32,46 | 12,98 9,86 9,62 19,48
77 -|Le 8 janvier ... ... 20,4 24 4 4,0 757 25,56 ] 633,9 | 24800 6450 | 25234 1,04 0,6255 | 24,47 34,00 | 13,60 | 10,05 10,35 20,40
18 |Le 15 janvier.... .. 20,4 | 23,9 | 35 760 | 24,663| 548,3 | 2223{ 546,06 1 22462 | 0,99 | 0,5199 | 21,08 | 29,86 | 11.94 | 9.14 8,78 | 17,92
79 |Le 25 janvier...... 20,0 23,0 3,0 764 15,32 | 387,41 | 25267 ¢ 398,07 | 25983 1,02 0,3701 | 24,16 | 35,04 14,01 8,92 [ 12,08 21,00
80 {Le 31 janvier...... 20,0 | 23,2 | 32 766 1 19,21 | 4134 | 20304 424,61 21942 | 1,02 | 0,4078 | 21,23 | 20056 | 11.83 | 8.60 9,43 | 17,73
81 |Le 12 février....... 20,0 [ 228 | 238 766 | 18,82 | 337,5 | 17933 343,6 | 18257 | 4,01 | 0,3489 | 1854 | 24,60 | 984 | 8.09 | 6.67 14,76
82 [Le 23 février....... 20,2 | 23,4 3,2 768 | 24,125] 5420 | 22466 5524 | 22897 1 0,524 | 21,72 | 30,85 | 12,34 | 9,38 | 8,96 | 1854
83 |Le 28 février....... 20,0 | 235 3,5 766 | 22,543 37,1 | 23824 547,21 26273 | 1,01 | 0,516 | 22,89 | 32,70 | 13,08 | 897 10,66 | 19,63
84 |Le 29 février....... 20,0 | 243 | 4.3 767 | 25,201 644,8 | 25586 : 640,0 | 25395 | 0,99 | 0,5773 | 22,01 | 34,22 | 13,69 | 9,22 | 11.51 20,53
La moyenne. . .. .... 20,4 | 236 | 35 — = — | 22549 — | 23038 | 1,01 — | 22,45 | 30,98 | 1238 | 922 | 9,34 | 18.60
ANN. 8C. NAT. ZOOL., 9¢ série, X, 2
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TABLEAU N° 9. —

LES ECHANGES NUTRITIFS CHEZ LES ABEILLES

K

¥

Printemps. Temp. !
‘ = g g E o = 0 E P B2 g
£ = | By EZE| s EE w,is N S URE U E-EURE P R T
z B g E£ | EEB | BB w & 2z |=gEz g |E£¢ e S| 228 | =28 |2538| & & ZZg
- = 3 =% = 8.2 = = e § |mEEE = £ 3 = &g AE2 | zEz2 | 2FE |&2283 R =]
A DATE. e = ZE" 2 & 23 = w & &T - S B o 2 o hE| 35 wE | EwE| 2 5 E 3
=] A o a 8 223 22 & 2 e | =2%5F = ~2 s a A 22y Sy | B2 |E®2y| B 537
= ET | 52 | B=2s| &g = | 25 |85.2 = 2= E B | @mEAIEEA) 528 EegRl 2, | S,
= = w e =SR] a I -k z D on o B e S nw DL, | zm8Me| & 8 N T
= = =z e S 9 - g @ = EEe 930 LS | aga® = =
= = = 8 = a = =oA S A - A P =] ©
z B} =3 & a 2 © &~ 3
; degrés. degrés. degrés. . m. Hg. gr. c. ¢, €. C. c. c. o ar or. ar. gr.
85 |Le 16 mars......... 10,0 | 10,0 | 0 | 759 | 2781 | o0 0 252 5 34 ) 205
86 |Le 24 mars. ... ... 1002 | 106 | 4,6 | 762 | 2746 | 47k | 17453 3 P I <IN Gl IV
87 |Le 31 mars......... 10,4 | 14,3 | 0,9 | 767 | 17,05 | 308,3 | 18082 17700 0290 | 1701 | 23’83 605 | 1531 |
88 (Le 9avril......... 10,0 | 124 | 24 | 758 | 29,54 | 4856 | 16433 16909 05969 | 1634 | 2278 673 | 1367 |
89 {Le 15 avril......... 10,4 | 43,8 | 3,4 | 760 | 39,02 | 705,14 | 18070 18372 07203 | 1846 | 2575 687 | 1685
90 {Le 24 avril......... 10,2 | 13,9 3,7 758 | 38,06 | 734,3 | 19293 19 448 07125 | 1872 | 26,20 | 1 762 | 1572
91 \Le 3mai.......... 10,6 | 43,6 | 3,2 | 763 | 3714 | 708,7 | 19079 18766 0673 | 1842 1 2538 | 10 716 | 1817
92 |Le 12 mai.......... 10,2 | 13,4 | 2,9 | 765 | 35306 629,0 | 17815 17974 06196 | 1755 | 24'95 667 | 1253
93 |Le 21 mai.......... 10,2 | 148 | 46 | 763 | 36,48 | 763,1 | 21091 21387 07457 | 2061 | 5882 879 11728
9% {Le 30 mai.......... 10,3 15,5 5,2 766 39,00 | 777,8 | 19946 20003 0,7461 19’13 26’9’3 7’89 1 16’17
4 9 ] 1 I T~ i
‘La moyenne........ 10,23 12,97 2,74 — _— — 18587 18667 — 18,09 25,15 7,31 15,09
TABLEAU No 10. — Eté. Temp. 10o.
W » = thS = = e IJ e =
= = o] zZo5 2 & - . » S S Z o O = g . 2
g = £, | SZE g | EE |mofs R E s 285 | 28,58, |Zgas| o & | 28 .
: DATE. £2 ) ES |gEz| B: | 52| 8, |2iss B | 282 2E | BE 1857 | s2slesy | fs | E02
g 25 | B35 |E=i| £ | M| Eg |Re== EZ |2¥k 23 |wEE|BEL EEE ESCE| o | A5
E g 87 12,3 g se T E° Ze |z =7 | E5%|8:8%| 253 |4e.| T | E=7
g g~ 05 8 L] =] g E (=% g =] 5 = | g h=] 'g
degrés. degrés. degrés. . m. Hg. gr. c. ¢ c. C. ¢. c. * gr. g . gr. gr.
95 |Le 12 juin.......... 10,21 132 | 3,0 764 | 26,08 | 322,8 | 20046 20153 i 0,5091 | 19,52 | 27,15 | 16,29
96 {Le 22 Juin........ Ll 10,3 13,8 3,5 760 29,15 | 649,8 | 21262 2516 ot | 0,5952 | 20,42 | 28,99 | 17,39
97 {Le 30 juin.......... 104 | 151 | 47 763 | 33,128 | 675,8 | 19237 19673 02 | 0,6773 | 19,28 | 26,51 15,91
| 98 Le 10 juillet........ 10,2 16,0 5,8 758 | 37,425 | 826,0 | 22070 22 434 01 | 0,7986 | 21,34 | 30,23 18,14
| 99 |Le 19 juillet ........ 10,3 18,0 7,7 763 39,45 | 939,5 | 23997 24735 03 | 0,9301 | 23,76 | 33,33 20,00
100 {Le 30 juillet........ 10,2 | 13,8 | 35,6 757 | 33,98 | 8049 | 23687 23678 | 0,99 | 0,7306 | 21,50 | 31.90 19,14
101 JLe 10 aout......... 10,4 19,6 9,2 761 41,82 | 104,9 | 25083 25533 02 1,002 23,96 | 34,40 20,64
1102 {Le 18 aotit......... 10,2 17,6 7,% 766 37,81 911,3 | 24100 24283 1 0,8485 | 22,07 | 32,72 19,63
103 {Le 30 aolt......... 10,2 14,6 bk 768 34,14 | 640,4 | 18758 19482 03 | 0,6606 | 19,35 | 26,25 15,75
104 {Le 6 septembre....| 10,3 | 14,1 | 3.8 763 | 30,86 | 5B&,1 | 17955 17644 98 | 0,4941 | 16,01 | 23,77 14,26 |
La moyenne........ 10,3 158 5.5 — — - 21620 21913 01 — 20,72 | 29,52 - 17,72

.
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TABLEAU Neo 11, —
= =g
= i & - dE s
= SE | SE|Ei3| 52| 24| e 285
DATE. 2 2 g3 | 282 2§ =z w S e Ems
o 2= & = SR =l £z B o [ mZ23
& = = S| B2 = £ 5 |mMeEa
i) = Q [ A& =) gt B
2 | 8% g%z T CE BEAEE
? - %) = = g‘ S
- <&
. degrés. degrés degrés. |m, m. Hg. gr. c.c ¢. C.
103 |Le 23 septembre. ...| 10,2 | 10,2 0 769 | 23,57 0 0
106 Ee 29 septembre....| 10,2 | 10,7 | 03 767 | 31,45 | 47.65 | 1513
107 [Le 7 octobre... . ... 10,2 | 11,4 | 1.2 710 | 29,48 | 5512 | 1869
}8293 te ;g Octogre... ceo.- 10,0 13,7 3,7 760 21,15 | 288,3 13631
] e octobre.... ... 9,6 9,6 769 18,52 0 0
110 [Le 29 octobre... . ... 10,0 | 104 | 04 | 764 | 2495 | 30,44 | 1580
111 |Le 6 novembre. .. 10,0 14,2 4,2 766 23,54 1519,7 | 21983
112 |Le 16 novembre: . ., 10,6 13,4 2,8 768 17,68 237,4 | 13427
113 |Le 26 ngvembre. ...l 10,0 10,0 764 14,06 0 0
114 |Le 5 décembre. ... 10,0 10,3 0,3 776 12,43 | 35,97 | 2965
La moyenne........ 10,1 11,4 1,3 — — e 5697
TABLEAU No 12, —
S )
< = = g4 = £ @
2 S5 | 58 (22| 2| 28| B rEE3
DATE. B2 | ES | 5ET| Bs | 23| =% |u5ks
) & = & 2 238z 22 ] E e 258
5 == = o ﬁz‘s‘j a5 N & g xgxg
= = B < 5 & Z e |2 kg
= B = o = - <
5 < g 2 7 =
z &
: degrés, degrés. degrés. |m. m. Hg. gr. c. ¢ c ¢
115 |Le 9 décembre....| 10,0 | 10,0 | — 766 | 12,30 | . 0 0
16 |Le 41 décembre .. .| 10,2 | 10,4 | 0,2 | 773 | 1507 | 24,41 | 4604
147 |Le 20 décembre....| 10,6 | 10,8 | 0.2 766 | 14,20 | 22,55 | 1388
148 |Le 24 décembre....| 10,2 | 102 — 767 | 13,71 | 16,96 | 1237
119 [Le 6 janvier....... 10,4 10,4 765 18,043) 0 0
120 {Le 20 janvier....... 10,6 10,7 0,1 7 17,78 | 23,96 | 1347
121 {Le 29 janvier....... 10,4 10,4 — 764 14,65 0 0
122 [Le 10 février. ... ... 10,4 10,4 — 767 23,13 0 0
123 [Le 19 février... .. .. 108 | 11,2 | 0,4 762 | 47,40 | 29,62 | 1732
124 |Le 24 février. .. .... 10,2 10,4 0,2 768 16,88 | 19,41 | 1149
La moyenne........ 10,3 10.4 0,1 —_ — — 866,4
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E 5 @ £ 2 ] E o f g é Qé . .a'§
S =8 3 SEg S| 2Es SEs| o 3 2
£5 |3:¢ Sy |ESE|Z5f | Ecg 5258 27 |28y
w> |22 O BZ | B22 SRR g 58 gt 57 | 252
= =5 2 =5 Z5l gy oty =2 2.
o 8 © g ® 30 233 P ] < =
é-a & & ) E B - g’t’ g = m%’
C. C. - C. C. gl'. gl'v gr. g['. gl‘. gl’. gl‘.
2.8 1052 |  — 10,056 2,38 | 1,41 | 0,566 | 0,30 | 0,544 | 0,844
73,03 | 2324 | 1,53 | 0,0009 | 2,80 | 3,43 | 1,25 | 0,46 | 1,42 | 1,88
87,6 | 2971 | 1,58 | 0,144 3,76 | 400 | 1,60 | 0,56 | 1,84 | 2,40
288,24 | 13628 1 0,2874 | 13,59 | 18,36 | 7,34 | 6,25 | 4,77 [11,02
16,6 890 — 10,0378 | 2,06 | 14,19 | 0479 | 0,281 | 0,43 | 0,711
56,44 2262 1,43 | 0,0644 2,581 3,04 | 1,219 | 0,37 1,45 1,821
5224 | 22192 10,4539 | 19,28 | 29,90 [11,96 | 7,32 | 10,62 |17,9%
230,8 1 13034 | 0,97 | 0,2203 | 12,46 | 17,58 | 7,03 | 5,43 | 5,42 [10,53
30,4 | 2164 — 10,0659 | 469 | 2,91 [ 1,46 | 0,42 | 1,33 | 1,75
60,0 | 4945 | 1,66 | 0,0816 | 6,73 | 6,66 | 2,66 | 1,49 | 2.81 | 4.00
— 6548 — — 7,04 8,82 | 3,53 2,26 3,03 529
Hiver. Temp. 40o.
= A
E 25| co pf | 255|855 | B2 |DERE| £ |28
wo AL | e SE | RFT 98 a7 s B g | 224
ERFER BE | ETEl TR EER EEEA 2 | 0T
Ze |Zis = 253|358 | =28% ||[Z5.8) F 5 |&=7
8 & Iy = '_D_: - 5 |:3i Z <
c.c cc gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr.
33,6 2739 | — 10,0727 | 5,91 | 3,60 | 1,47 | 048 | 1,74 | 2,22
40,64 | 2696 | 1,67 | 0,0551 | 3.66 | 3,63 | 1,45 0,63 | 155 1218
32,56 | 2292 | 1,44 | 0,039 | 2,77 | 3.08 | 1,23 051 | 1,34 | 1,85
26,30 1917 1,55 | 0,033 2,41 2,58 1,03 0,39 1,16 1,55
4,98 207 — 0,0075 | 0,417 | 0,278 | 0,111 0,08 | 0,087 | 0,167
34,2 1923 | 1,42 | 0,0513 | 2,325 | 2,59 | 1,03 0,45 | 1,11 | 1,56
37,4 2559 | — | 0,0813 | 5,55 | 344 | 4,38 0,49 | 1,57 | 2,06
51,58 | 2230 | — | 04152 | 4,98 | 3.00 | 1,20 0,57 | 1,23 | 1,80
5.2 2642 | 1,52 | 0,0586 | 3,426 | 3,56 | 4,42 0,68 | 1,46 | 2,14
324 1919 | 1,66 | 0,048% | 287 | 258 | 1,03 0,72 | 0,83 | 1,55
— 2112 — — 3,43 2,84 1,14 0,50 | 1,21 1,1
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d) Leséchanges respiratoires & lu température de 35° pendant les
' &Y quatre saisons.

Comme¥on-eut le voir sur le tableau n° 13, les échanges
respiratoires & la température de 35° gardent sensiblement la
méme valeur pendant toute I'annde.

B) INFLUENCE DE LA TEMPERATURE AMBIANTE SUR LES HCHANGES

RESPIRATOIRES CHEZ LES ABEILLES.

Jusqu'a présent, nous avons étudié les échanges respiratoires
a égalité de température ambiante aux différentes saisons. Sui-
vonsmaintenant ces échanges pendant la méme saison, 1'été par
exemple, & différentes températures, depuis 0° Jusqu'a 45°,
limites extrémes de résistance. Si nous examinons le tableau
n° 14, neus voyons que la consommation de Poxygéne el
Pexhalation du €CO2 décroissent au fur et & mesure que la tem-
pérature monte au-dessus de 32°.

Ainsi la consommation de I'oxygeéne atteint le minimum de
3381 centimetres cubes & la température 37°; c'est la résis-
tance supréme. Au dela de 37°, équilibre commence a étre
troublé. Ainsi a 40° el 45°, elles consomment 6 litres d’oxygéne
par kilogramme et par heure ; mais cest probablement un
commencement d’hyperthermie. A la température de 45°, les
abeilles sont excessivement agitées. La consommation s’arréte
brusquement le dernier quart ’heure que dure 'expérience et
les abeilles meurent en dégorgeant le miel. Descendons au-
dessous de 32° jusqu’a 0° (Tableau n° 15).

Nous voyons quela consommation monte 4 mesure que la tem-
pérature baisse ; elle atteint le maximum & 10°, puis elle diminue
un peu tout en restant assez élevée entre 6° et 3°. A 0° la con-
sommation est tres faible, et si les abeilles ne recoivent aucune
nourriture la consommation de I'oxygéne s'arréte au bout de
eing heures. Les abeilles sont presque engourdies quand on les
retire de la cloche.

Le résultat n’est pas le méme lorsqu’on les nourrit pendant

N
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. . - b V)
Iexpérience. Dans ce cas la consomatl(@ e I'oxygéne est
trois fois plus grande et, au bout de i uresﬁl%sont trés.
vives et font beaucoup de mouvement. “4@p. 2, &
L narche des.

Litres

25 <

20 5 \\
15 I \“

Abeil es.

10
5’ Cd :
0

0° 0 20° 30 40 50°
Fig. 5. — Consommation d'02 en fonction de la température. 02 par kilogramme et
par heure.

échanges respiratoires, depuis 0°limite inférieure de résistance
jusqu’a 45° imite supérieure. o

Pour montrer toute 'importance de ces résultats nous allons
les comparer avec ceux obtenus dans les mémes conditions sur

les mouches.
Tableau n° 16 et courbe (fig. 6).
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TABLEAU No 13, —

Température 350.

LES ECHANGES -NUTBRITIFS

CHEZ LES ABEILLES
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. = - " " g - o
£y = (SR 2% = o a a e = = =4 8
,f-'a\g'v . ‘:g . © - = e B o — "'EQ; =8 . D E <~wE®
£ | -SR-S AR N I P S% |2:% Sg | EEE)PES)ZEE S5t
= DATE, EE | 2 |E2s| g2 | 83| D5 |t B2 EPT |G B2 | BFT | SES | gkt g5t
£ 2z | £= |88z 58 RE|E, |Sic: £ (o2& © WE | pHA BEE) SR B3
= = Ee |E=g| &2 a g [mera 2° |3, E% | Sus| S| 28 |28 5
S = = 5.2 & S;'D Ogﬁ S e E = Ea S & 52« e
= = O!S < = 3 (S
i - degrés degrés. degrés. |m. m. Hg. gr. e ¢ ¢ c. c. c. _¢c. c. gr. gr gr. gr. gr gr. gr.
Le 19 avril..... .. .. 35,3 | 36,1 0,8 758 | 37,82 | 2004 | 5328 209,7 | 5544 1 0,515 1 13,64 | 7,47 | 2,99 | 10,63 | 6,45 | 4,48
’ H .
126 |Le 24 juillet... ... . 35,0 | 355 | o3 765 | 46,12 | 240,6 | 59216 26,6 | 5346 | 1,02 | 1,047 | 22,70 | 7,20 | 2,88 | 19,59 | 15,27 | 4,32
) ) B 2 »
127 |Le 23 aott... ... | 332 | 356 | 0% | 762 | 39,21 | 2102 | 3390 217,8 | 5354 | 0,99 | 0,399 | 23,07 | 748 | 2,99 | 20,98 | 16,49 | 449
21 | 219, ;
128 |Le 17 novembre 38,3 | 3,7 | 04 67 | 2043 | 1667 | 3719 168,7 | 3787 | 1,00 | 0,2366 | 8,87 | 7,79 | 342 | 552 | 085 | 4,67
129 |Le 20 février. .. .. .. 33,2 | 355 [ 0,3 763 | 23,61 | 1333 | H64s 132,2 | 5399 | 0,98 | 0,926 | 8,05 | 754 | 3,02 | 544 | 0,62| 4,52
TABLEAU Ne 14. — Expériences a des températures supérieures a 320.
g ) 5 5 = H o :7 l
-4 & :} i w w = = = g ’ 4—‘-‘2
E e lg,|zis] . 5|z 22 |8, S | S8s| 28,58, |Esls] o4 |25,
= P, B2 =B e = B . = g Lﬂ;vK; o B R - g & % £ & ZEh |oEas 'z gg8
[ S5 | 8 | 258 ¢ ¢t | 25 |=EBEz Fg 12| | £ E2 B2 | ®Sg|TERE| £ | 258
- DATE Z 5 £ 2 £E3 7 Z g3 =8 wEgER - = g S GO ] &S S = S | ag T @ S ¢ 5
’ @ 2 . = g, & £ = 2 w © | Ees =g AR T a = a8y S| Bey B2y | £ 8 2.8
£ 25 | 2e fE°2) 25 2E|E, |fiss =3 |LE% e |==i|gEE| 558|558 o T | 2EF
E B Be |Eecz| Bz 5| B |BED £ |Sys 7 | Egs|Se¥|Eg% |G|~ E |27
— =
degrés degrés degrés. |m.m.Hg. gr. c. o e c. ¢ ¢ c. ¢ g gr g, gr. gr. gr. ‘ gx:
130 Le 29 juillet........| 341 | 349 | 08 | 761 | 4382 | 4298 | 9380 437,0 | 9337 | 1,00 | 4,070 | 23,58 | 12,85 | 5,04 | 18,44 ] 1043 | 7,7
2 | 439, : }
131 fLe 24 juillet........| 350 | 355 | o3 765 | 46,12 | 2406 | 3216 26,6 | 5346 | 1,02 | 1,047 | 22,70 | 7,20 | 2,88 | 19,59 | 13,27 | 4,32
240, 2
132 [Le 23 aott....... .. 35,2 | 85,60 04 | 762 | 3921 | 2192 | 5500 207,8 | 5554 | 0,09 | 09399 | 3,972 | 748 | 2,09 | 20,98 | 1649 | 4,49
bl b b -
133 |Le 24 avut......... 37,0 | 37,3 | 0,3 | 762 | 39,00 | 4319 | 3381 137,0 | 3512 | 1,03 | 0,997 | 5362 | 4,73 | 1,80 | 23,45 | 20,61 | 2,84
)
138 Le 28 juiller........ 40,0 | 40,6 | 0,6 756 | 63,78 | 390,3 | 6149 5,6 | 6316 | 1,06 | 1;807 | 207& | 8,78 | 3,51 | 25,61 |-20,3% | 5,2
’ §
135 |Le 31 juillet.... . ... 5,0 1455 1 05 | 138 | 58,72 | 3187 | 6444 3952 | 6730 | 1.04 — — 9,06 | 3,62 | — — 5,4,471
R ) g
Observations. — Dans Vexpérience, no 135, les abeilles ont dégorgdé le miel pendant leur séjour dans la cloche.
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TABLEAU No 15. — Expériences a des températures inférieures & 16o.
o o 5 @ @ :‘: : IS |2 . g
= . = v B, = g © - o 2 29 = 2 =2 S, & « Z
2 £ = £% i Z 5 £ g =53 z SES| SEs| 258 22850 22 | E% g
s DATE E2 | 25 |E2<| 2| B: | D8 |=Egf 2o EETL SN B2 |22 352l 88 |agws| 5, | BEE
- 5 =g 7 W = = = ) 22 . = ~ 2 2 = =5 =5 B L7E = &3
2 Se | Es|S2f EIRE|E: B S5 RN T ) gn gRE pRE EREIEEE) o ) 227
E B ES BTz TR T 2% (50 TRAEE 5| EE% | gET|EE% |E50 TR =S
E .3 g:é 2 :CJi - o Ay g < 3 o, <
‘ degrés degrés. “[m. . Hg. gr. c. ¢ c..c. c. ¢ ¢ ¢ gr. gr. gr. gr. gr.
136 |Le 19 mai........., 6,5 7,6 | 1,1 31,08 | 271 891 55,4 1782 2 0,087 2,40 0,56 | 0,88 | 1,4k
137 |Le 23 juillet.. ... .. 6,2 14 59 35,25 | 6617 | 18771 657,8 | 18660 | 0,99 | 0,589 25,15 6,64 | 8,45 | 15,09
138 [Le 27 aott......... 6,0 14,8 | 5.8 38,40 | 733.8 | 19239 51,4 | 19721 | 1,02 | 0,723 26,57 7,52 | 8,42 | 15,94
139 |Le %aott......... 3,0 9,2 | 62 63,45 |109,2 | 17210 1097,8 | 17301 1 0,935 23,34 5,42 | 8,57 | 13,99
140 [Le 2aofit......... 0,0 48 | 48 63,32 | 720,14 | 141373 735,9 [ 14621 | 1,02 — 135,66 3,28 | 6,2 | 9,40
1141 {Le Saoit......... 0,0 2,2 | 22 45,46 1 170,79 | 3841 199,9 | 4496 | 1,47 | 0,217 6,06 1,48 | 2,16 | 3,64 |
142 |Le 25 juillet...... .. 0,0 2,5 2,5 52,10 | 2248 &34 2344 | £490 | 1,06 | 0,207 6,06 1,25 | 2,38 3,04
Observations. — Les abeilles ont 6té nourries pendant Pexpérience no 140.
TABLEAU No 16. — Echanges respiratoires chez les mouches.
d = E : =) 2 g ) E @ e 5 : . ﬁ"‘g
H Z g . . R g ZE |2 Eg . |58, 38s158, (285, o 8 £% 4
= B . B g z 5 ] g3 B Egs oz 2 E ¢ & g A8z | 2EZ | %Es |25 2 & 538
| S E & £ 5 S @ .- S 2 ZEEE & 2 2 €2 cos 2 £2 | 8E% SE|FEEE! 5= g
= DATE. EZ | E< | ZE | B2 | g% |Eihs g0 |25 & | BA. B2 S8 | wBT 85l s | 252
E = R - a z % ey 2. |95% = | 258 | SE% | 28% |45, s | &=
g & = “ A < s® 52 g = 25 | 54& 5z~ 52 = ©
= g § =4 A ’ 3 ~ v'U
degrés. . m. Hg. gr. . c. . c. c. c. c.c gv. gr. gr. gr 1gr'16
143 | Le 1er gotif......... 3,0 760 14,27 0 0 20,33 | 1424 | 0,047 £,92 1 0,76 | 0,47 )
144 | Le 27 juin..... ... 10,2 762 | 12834 | ¢ 0 32,96 | 2360 0,0775 346 | 1,38 | 098 2,06
145 1 Le 25 juin ......... 20.0 765 9.607 39 45 4106 41,635 | £335 1,05 0,138 5,84 11,69 3,51
146 | Le 1e Juillef ... ... 20,2 63 | 1102 | 5735 | 5204 7460 | 6777 | 1,30 | 60,2106 9,13 1345 5,48
147 | Le 21 juillet. .. .. .. 20,3 757 10,86 | 64.48 5632 66,31 | 6106 | 1,08 | 0,792 8,26 12,48 4,97
’ 4980 5739 { 1,44
148 | Le 22 juin......... 32,1 764 | 14,75 |122,7 8320 127,9 | 8671 | 1,04 | 0,3932 11,68 | 20,73 7,04
149 | Le 4 juillet.... ... 32,4 55| 1082 | 10810 9143 88,67 | 7502 | 0,82 0,272 - 10,10 18,97 6,06
150 | Le 23 juillet....... 32,2 760 | 13,74 | 1158 8427 130,0 | 9461 | 1,12 | 0,4368 12,7 25,14 7,61
~ ’ ' 8630 8544 | 0,99
134 | Le 26 juillet....... 38 758 12,09 | 116,6 9644 123,6 ] 10223 | 1,06 | 0,414 13,77 7,82 8,36
152 | Le 27 juillet ... 37, B | 1522 2135 | 45027 2052 | 13482 | 0,96 | 0.5736 18,16 30,55 10,89

~1
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En effet, nous voyons que les mouches comme tous les hétéro-
thermes sont les esclaves du milieu ambiant. L'intensité de
leurs échanges respiratoires augmente & mesure que la tem-
pérature monte (fig. 6). Tout autrement se présente la courbe
des ¢changes respiratoires des abeilles. Elles ne se comportent

Litres
. 7
Litres 1
15 - 6
12,5 f 5 N
10 4 ™ =T
. £ ~
7,5 v 3 3
)
5 /] = 2
2,5 1
0 & 3 .ol
0 10° 20 30° 40° g° 0° . 20° 3g° 40°
Fig. 6. — Consommation d’02 en fonc- Fig. 7. — Oxygéne consommé par kilo-
tion de la température. 02 par kilo-  gramme et par heure (souris). ’apres
gramme et par heure. 0ddi. -

s

pas comme les hétérothermes. Comparons maintenant cefte

‘méme courbe n° 5, avec celles des échanges respiratoires d'un

homéotherme, la souris par exemple. :

Nous voyons que chez cet animal les échanges présentent
un minimum d’intensité qui est & 25°; chez les abeilles ce mini-
mum serait i 37°. A partir de’ ces points, les échanges aug-
mentent aussi bien chez la souris que chez I'abeille lIorsque la
température baisse.

- Mais tandis que chez les abeilles, laugmentation s’arréte vers
10, elle peut continuer chez la souris jusqu’a des températures
assez basses. ' ,

La résistance des homéothermes contre le froid est trés bien
assurée; on se rappelle & ce sujet 'expérience de R. Prcrgr'®
dans laquelle un chien soumis & une température de — 92°

‘pendant 1 h. 40" a gardé pendant tout ce temps une tempéra-

ture interne de 37°.
Mais, si les homéothermes luttent contre le froid mieux que

les abeilles, il n’en est pas de méme pour la lutte contre la

chaleur.

Les homéothermes n’ont qu'un seul moyen de lutter contre
la chaleur, cest 'd’en augmenter les pertes ; tandis que les
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abeilles outre ce moyen disposent encore d’un autre, trés efficace,
¢’est de diminuer les combustions, donc la source de chaleur.

Il résulte de ces expériences que les échanges respiratoires
des abeilles, tout en variant . = :

avec la tempdérature am- 30 N
biante, ne suivent pas dans 25 RN
le méme sens, les oscillations £ 20 4 N
de celle-ci, comme cela a lieu E 15 7 \
chez les hétérothermes. L’or- 10 =¥ —\
ganisme de l'abeille peut lut- ra
ter entre certaines limites, 0
contre le froid et contre la 25 IFN
chaleur et se rapproche par 20 VRN
cette propriété de celui des 2 112 7- N
homéothermes. 3 1/

Nous venons de voir la 0
marche des échanges respi- 25 ‘ N
ratoires en fonction de la g 20 N,
température ambiante, pen- § :Z \
dant 1'été. Il n'est pas sans ~
intérét de réunir toutes les s JRtae
données que nous possédons, 22
sur cette question, pour les 2 I
autres saisons. Afin defaciliter ~ “ [T /T \N{_
la lecture des résultats, nous = :2 a TN
avons construit avec ces don- . | /| \
nées les courbes de la figure §. ol 1.
Ce qui se dégage assez claire- 0010 200 300 40
“ment de ces courbes, c’esl que Températures ambiantes.

Fig. 8. — Oxygéne consommé par

le maximum dans lintensité
des échanges est & 20° pendant
l'automne, Thiver et le printemps, et & 10° pendant 'éte.

kilogramme et par heure.

(. — LE QUOTIENT RESPIRATOIRE.

B 2

2.

. . . . . b
Sinous examinons le quotient respiratoire? oF hous voyons
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qu'il ne présente pas des variations appréciables pendant les
diverses saisons. Il est généralement voisin de tunité, et tres
souvent égal & I'unité. Mais en hiver et en automne, a la tem-
pérature de 10°, on constate que le quotient respiratoire
est plus grand que I'unité.

Le fait peut s'expliquer par la faible consommation d’oxy-
géne qui, dans cerlains cas, peut méme étre nulle. Cotto
constatation du quotientrespiratoire est de la plus haute mpor-
tance, car elle nous renseigne sur la nature des principes
alimentaires utilisés par les abeilles. On sait, en effet; que le
quotient respiratoire égal a T'unité, se constate toutes les fois
que le régime est trés riche en hydrates de carbone. Or o
miel, qui copstitue P'aliment le plus précieux des abeilles, est
principalement composé de ces principes.

<

Composition du micl de sainfoin (1).

Bav........oooo i 22 54
Sucre de canne....... e e e 6,10
Glucoses ..o 69,26
Dextrines ........ ... . 0,07
Gommes, matiéres minérales................. .. .. 2,03

100,00

On peut done supposer, sans commettre une erreur sensible,
que la presque totalité du CO* produit par les abeilles, provient
de la combustion des monosaccharides, et en particulier du
glucose. Cela élant admis, nous avons cherché par le caleul la
quantité de glucose qui correspond a I'acide carbonique qu’an
kilogramme d’abeille exhale par kilogramme et par heure (on
sait qu'un gramme de glucose produit 1,467 gr. C0O?). De plus,
il est intéressant de connaitre la quantité de carbone provenant
de ee glucose, car c’est lui seul qu’il faut faire entrer en ligne
de compte, quand on veut savoir la part qui revient au C0?,
dans la perte du poidsdu corps, 'oxygéne étant pris du dehorsj).
Une rubrique spéciale des tableaux est destinée au carbone.
Mais de lacombustion du glucose, résulte non seulement duCO2,
mais aussi de 'eau. Celle-ci a 6té calculée en méme temps
que le carbone d’apres I'équation de combustion :

CoH208 4 602 —=6C02 4 6 H20.
T80 192 264 108

(1) Boxnier et Lavexs, Cours complet & apiculture.

2= S
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D'une autre maniére, il suffit de retrancher du poids du glu-
cose C°H"0%, le poids du carbone (obtenu précédemment de €Oo?);
la différence fournit I'eau de combustion. C'est cette quantité
qui se trouve inscrite dans la derniére colonne. Pour avoir

Grammes Grammes
30 48
kDo
25 A S e 40
< > :
0 ] o .
2 32 7~ P 7
15 24 . 4
10 7 16
5 8
0 0 -
Printemps. FKté. Automme. Hiver. Printemps. Eié. Automne. Hiver.
Fig. A. — Perte du poids du corps par Fig. A. — Glucose consommé par kilo-
kilogramme et par heure. gramme et par heure.
Grammes
Grammes
30 30 /‘\
25 25

\

20 20
/] /A

15 N
/ R: 1 A\
1o —A 1 \ 10
/ ] s |/
5 / /
0 0
Printemps. Eté. Automne. Hiver. Printemps. Kté. Automne. Hiver.
Fig. B’. — Perte du poids du corps par Fig B. — Glucose consommé par kilo-
kilogramme et par heure. gramme et par heure.
Grammes Grammes
25 25
20 AE“{:\\ 20 Ve
= N [ o 87' y
15 15
10 10
5 5
0 0 -
Printemps. Yté. Automne. Hiver. Printemps. ¥té, Automne. Hiver.
Fig. G'. — Perte du poids du corps par Fig. C. — Glucose consémmé par kilo-

kilogramme et par heure. gramme et par heure.

I'cau tolale (c’est-a-dire 'eau provenant de la combustion du
glucose, plus I'eau des lissus), on retranche de la perte totale
le poids du carbone.

Nous avons fait ces calculs, pour toutes nos expériences, sur
les échanges respiratoires, et si nous représentons graphique-
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ment la consommation du glucose par kilogramme et par heure
en fonction de la saison, de méme que la perte du poids par
kilogramme et par heure, nous voyons que ces deux courbes se
ressemblent beaucoup et suivent les mémes oscillations. C'est
donc bien le glucose qui estle combustible essentiel des abeiiles.

Pourtant, nous voyons que parfois la courbe du glucose
dépasse celle de la perte du poids (par exemple & la tempéra-
ture de 20° pendant la mauvaise saison el le printemps, et &
la température de 10° pendant toutes les saisons). D’autres fois
c'est cette derniére qui la dépasse (par exemple 4 la tempéra-
ture de 32° pendant la belle saison, et @ fortiori & des tempé-
ratures plas hautes). '

Ces différences tiennent & ce que I'élimination de eau varie
beaucoup avec la saison. Nous allons étudier dans le chapitre
suivant la marche de Délimination de l'eau pendant les
différentes saisons.

2. — LA TENEUR EN EAU DU CORPS DES ABEILLES
PENDANT LES DIFFERENTES SAISONS.

Technique. — Pour déterminer la quantité d'eau dans le
corps des abeilles pendant les différentes saisons, nous avons
procédé de la maniére suivante :

On a pris chaque mois, six lots ayant chacun six abeilles
vivantes. Chaque lot est placé dans un verre & peser, pourvu
de bouchons en verre, et desséché dans une étuve & eau 4 une
température de 96°-99°. La dessiccation est poursuivie jusqu’a
ce que le poids reste constant.

Pour faciliter la sortie de l'eau du corps des abeilles, elles

sont découpées (aprés vingt-quatre heures de séjour & I’étuve) .

en petils morceaux. Cette opération est faite dans le verre
meéme, avec des petits ciseaux afin d’éviter la moindre perte.
Dans le tableaux 20, 21, 22, 23, se trouvent consignés les
résultats de ces déterminations. En prenant les moyennes de
lous les mois, et ensuite les moyennes des mois de chaque

saison, on trouve
H20 Moyenne d'ean

p- 100. p. 100,
(Mars................ 73,92

Printemps ... .. Avrilo. oo L 72,59 72,79
(Mai................. 71,88
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H20 Moyenne d'eau
p. 100. p- 100,
) Juin...... 71,52
Eté............ % Juillet............... 1,43 g 4k
Aott................ 71,38
Septembre...... . .. 72,30
Automne . ..... 3 Octobre ............, 73,15 g 73,29
Novembre......... . . 74,42 )
Décembre ........ ... 74,53
Hiver.......... g Janvier..... . ..., . ... 74,87 { 74,82
Février.............. 75,06 §

Le corps des abeilles contient donc le maximum d’eau en
hiver : 74,82 p. 100; le minimum en été : 71,44 p. 100.

3) I’INFLUENCE DE LA TEMPERATURE AMBIANTE SUR
L’ELIMINATION D’EAU PAR LE CORPS DES ABEILLES.

Nous avons vu précédemment comment se modifient les
échanges respiratoires sous l'influence de la température
ambiante. Puisque ces modifications constituent pour les
abeilles un moyen de défense contre la chaleur et contre le
froid, il nous a semblé intéressant de savoir comment se
comporte I'élimination d’eau chez ces insectes, sous l'influence
de diverses températures.

TecexiQue mxpirmvENTALE. — L'appareil dont nous nous
nous sommes servi, se compose d’'un thermostat & double
parol contenant de I'eau (A, fig. 9). Le thermométre (B) donne
la température de cette ean, qui est maintenue an degré voulu,
au moyen d’un thermo-régulaleur. La cage avec les abeilles (C)
est placée dans le flacon en verre D, sur le fond duquel se trouve
une couche d’acide sulfurique pur. Ce flacon est fermé her-
métiquement par un bouchon en caoutchouc, a travers lequel
passent deux tubes : 'un (E) par ol arrive l'air, se termine
au tiers supérieur de la cage; l'autre (F) va jusqu'au fond de
la cage et sert a la sortie de lair. Avant d’arriver aux
abeilles, I'air parcourt le serpentin en plomb (G), ou il prend
la température du thermostat. En traversant le systéme H
des tubes en U garnis de pierre ponce imbibée d’acide sul-
furique, T'air se débarrasse de sa vapeur d’eau. Le soufflet I
mis en mouvement par un moteur électrique assure la venti-
lation du systéme. L’air qui arrive ainsi dans la cage C, étant
desséché et chauffé a la température voulue, va se charger

ANN. SC. NAT. ZOOL., 9¢ gérie. X, 3
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de la vapeur d’ean éliminée par les abeilles. Une partie de
cette eau sera retenue par l'acide sulfurique qui se trouve
dans le flacon D. ‘

L’air qui sort par le tube F se débarrasse de toute sa vapeur
d’eau, en traversant le deuxiéme systéme H’ des tubes en Uavec

de la pierre ponce imbibée d’acide sulfurique. Un troisiéme
systéme L de tubes en U préparés comme les précédents fait
suite au deuxiéme ef sert de témoin, pour controler si toute la
vapeur d’eau a été absorbée par le systeme 2 et I'acide sulfu-
rique du flacon D. II faut que le poids du systéme 3 ne change
pas. Avant chaque expérience on fait marcher 'appareil d’abord
a vide, un temps égal & celui employé pour I'expérience (c’est-a-
dire deux heures). Cette précaution est nécessaire pour savoir si

- le systeme Hretient toute la vapeur d’ean de I'air atmosphérique.

En nous servant de cet appareil, nous avons mesuré la
quantité d’ean éliminée a différentes températures, les mémes
que celles qui nous ont servi pour les échanges respiraloires,
comme on peut le voir sur le tableau 17. En examinant ce
tableau, on voit que la quantité d’eau éliminée croit au fur
et & mesure que la température monte. La courbe I, fig.1§,
montre la marche de I'élimination d’eau, en fonction de la
température ambiante.

Nous devons faire maintenant un rapprochement entre ces
résultats, el ceux obtenus par le calcul de l'eau éliminée en
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TABLEAU No 17.

W | ' ° .

& B & g g
= £ - ) 3 . SEg| § . | gEs
z , Sl gf | e teEl fE 28
O DATE. Ec| 58| B2 25'; 52 |58,
£ 55 %I pE |=Rifcos |oEf
22 =5 Eis|E R Es

2 = ~ &3 2,

degrés. gr. gr. Tgr. gr. gr.

153 |Le 2 juillet....... 10,3 | 52,40 | 1,15621 22,19 | 0,3772] 7,24
» » » » » 7,24
1?4 Le 14 mai......... 20,1 | 42,48 | 4,454 | 27,35 | 0,529 | 12,54
'12:5 Le 23 mat......... 20,2 | 26,48 | 0,743 | 28,05 | 0,3768 14,22
156 |Le 23 juin..oooooL 20,3 | 33,57 | 0,7916] 23,58 | 0,4653| 13,86
157 |Le 25 juin......... 20,2 | 39,82 | 0,8625 | 21,66 | 0,5607] 14,08
. 20,2 » » 25,16 ”» 13,67
1§8 Le 16 mai......... 32,2 | 28,75 | 0,574 | 19,96 | 0,4088| 14,22
139 |Le 2{& mat......... 32,4 | 49,62 | 1,029 | 20,73 | 0,741 | 14,93
160 |Le 23 juin....oL 32,3 | 45,14 | 0,9976] 22,10 | 0,743 16,46
161 |Le 15 juillet....... 32,4 | 36,45 | 0,851 | 23,34 | 0,620 | 17,01
32,3 » » 21,53 » 15,65
162 |Le 26 mai......... 33,2 1 37,92 | 0,936 | 24,68 | 0,840 | 22,13
163 |Le 15 juin......... 35,0 | 30,18 | 1,188 | 23,21 | 1,093 | 21,35
% 35,1 » » 23,94 - 24,75
16% Le 17 juin...oooo 36,5 | 43,79 | 1,087 | 24,82 | 1,008 | 23,02
163 |Le 24 juin..oooo o 37,2 1 38,45 | 1,003 | 26,29 | 0,9427| 24,71
166 |Le '3 juillet....... 37,8 1 47,74 1 1,285 | 26,91 | 1,214 | 25,42
37,2 » » 26,00 » 24,38

1(:)7 Le 27 juin...oooo 40,3 | 29,88 | 0,871 | 29,15 | 0,7894| 26,41
168 |Le 28 Juin......... 40,2 | 46,33 | 1,383 | 29,85 | 1,243 | 26,83
169 |Le 2 juillet....... 40,5 | 40,97 | 1,254 | 30,53 | 1,129 | 27,55
40,3 » » 29,84 » 26,93

partant de CO? produit et du glucose consommé. Le graphiqug;[/
qui a été construit avec ces dernitres données est presque
identique & la courbe I. Cette conslalation est précieuse, car
elle donne la mesure de I'exactitude de la méthode indirecte ;
et nous pourrons nous appuyer sur les résultats obtenus par
cette derniére méthode pendant les autres saisons. A T'aide de
cesdonnées, et de celles qui nous sont fournies par le dosage
de I'eau dans le corps des abeilles, nous allons examiner la
marche de la perte d’eau par les abeilles, pendant les diffé-
rentes saisons.

Nous avons inscrit dans le tableau des échanges respiratoires
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les quantités de glucose correspondantes & 'acide carbonique
obtenu par I'expérience. Ces quantités ont été trouvées par le
calcul, en admettant que la totalité du CO* provient de la
combustion du glucose. Nous avons calculé en méme temps

Grammes Grammes
80 30
25 // 25
20 £ 20
15 ; e

15 L /

5 ""‘ 5 i W,

0 Kot 0

0° 10° 20° 30° 40° 0° 100 20° 30° 40°
. s, . Eit.
Fig. 10. — Mesure directe de l'eau éli- Fig. 11.— L’eau éliminée par kilogramme

et par heure calculée en retranchant de

minée par kilogramme et par heure.
la perte du poids le poids du carbone.

I'eau produite par cette méme combustion, et les chiffres
trouvés ont été inscrits & coté de ceux du glucose. Si I'élimina-
tion de Peau provenant de la combustion du glucose était
intégrale, comme cela a lieu pourle CO?, il s’ensuivryit que le
poids perdu par les abeilles dans l'unité de temps coinciderait
exactement avec la somme de l'eau, et du carbone provenant
du CO* exhalé. [En raisonnant ainsi, on néglige les déchets de
I'appareil digestif; ils sont peu abondants et trés difficiles &
recueillir et & mesurer. | Or lalecture des chiffres compris dans les
tableaux mentionnés plus haut, montre que la coincidence n’a
pas lieu, an moins pour certaines températures. Ainsi en
hiver a4 20°, la somme C-+H?0 provenant de la décomposition
du glucose, — en d’autres termes, la quantité de glucose con-
sommé, — est plus grande que le déficit du poids. Une partie
de P'eau provenant de la décomposition du glucose est done
retenue dans le corps des abeilles pendant celte saison.
Cette conclusion est confirmée par les résultats obtenus
dans le dosage de l'eau, dans le corps des abeilles; on a vu,
en effet, que la teneur en eau est plus grande en hiver qu'en
été. En été et & la température de 32°, la somme C+H?0 pro-
venant de la décomposition du glucose est plus petite que le
déficit du poids du corps ; les tissus perdent une partie de leur
eau, en dehors de celle provenant du glucose. Entre ces
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extrémes, on peut trouver des saisons et des températures pour
lesquelles la somme H*0+-C soit presque égale au déficit du
poids du corps. Ainsi par exemple en été et & la température
de 20°, en hiver et & la température de 32°, la quantité d’eau
éliminée est égale a celle provenant du glucose. Cela se voit
mieux sur les courbes suivantes, oll nous avons représenté
I'eau provenant de la combustion du glucose. (ligne pleine) et
I'eau éliminée parle corps des abeilles (ligne pointillée) pendant
les quatre saisons, et & diverses Grammes

i 17,5
températures. 0
5 15 — .
rammes e 3
25 K 12,5 9 ) //\\\.\
o - <2 N
20 - ‘Q 7 = 10 \#'Z \
15 - 7,5
L. cabin A el SN ’
10 &= . L - 5
5 2,5
0 a .
Printemps. Eté. Automne. Hiver. Printemps. FEté. Automne. Hiver.

Fig. 12. — H20 produite par la combustion Fig.13.— H20 totale éliminde par kilo-
du glucose (—). H20 totale éliminde par gramme et par heure(-.-.-). H20 produi-

kilogramme et par heure (-.-.-). te par la combustion du glucose (—).
Grammes Grammes
20
-I -\
17,5 17,5 +
’ v K
15 \ 15 57 p
12,5} — \= 12,5 * :
/ \S y h
10 ( \ 10 7 3
7.5 0 7,5 5F S
/ K4 \ B \
5 -+ ~ 5 =
4 Al \\
2,5¢ < 2,5
A “ ™.
0 - 0
Prinfemps. Eté. Automne. Hiver. Printemps.  Fté. Automne. Hiver.

Fig. 14. — H20 produite par la combus- Fig. 15. — H20 totale éliminée par kilo-
tion du glucose (—). H20 fotale élimi- gramme et par heure (-.-.-). H20 pro-
née par kilogramme et par heure (~-.-).  duite par la combustion du glucose (—).

Il résulte done de I’étude que nous venons de faire sur 1'éli-
mination de I'eau par le corps des abeilles que : 1° 'élimination
de I'eau croit a mesure que la température monte; 2° toutes
choses étant égales les tissus contiennent le maximum d'eau
pendant la saison froide, et le minimum pendant la saison
chaude. Ces fails sont en relation avec la lutte de 'organisme
contre le froid et contre la chaleur.
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£ DE LA TEMPERATURE AMBIANTE SURL’ELI-
ION D EAUPAR LE COI{PS DES MOUCHES.

AT alde del appalell décrit dans le chapitre précédent nous
avons fait une série d’expériences sur les mouches, en mesu-
rant la quantité d’eau qu’elles ¢liminent pendant I'été & des
températures variables. Lesrésultats se trouvent consignés dans
le tableau suivant (tableau 18) qui montre que chez ces insecles
I'élimination d’eau, comme celle du CO?, est d’autant plus forte,
quela température ambiante est plus élevée.

TABLEAU No 18,

I . . w w 2 bt
= 2R a a g | g
2 2o 4 3 . SEE| & . | gE¢g
= 2 2 & &8 A& e 5 £ ¢ | 5258
2 Ze | £2 | 0% {oaE| E§ |Eas
DATE. ;; éi &2 | B | 8 < Ty
5 g o & o
£ Z° g EREE g R s
= = ,é’ = E 5 . - <
z - - 2 e
degrés gr. gr.’ gr gr. gr
170 |Le 5 juillet....... 20,3 114,22 | 04775 | 15,82 | 0,1506]| 13,42
171 |Le 14 juillet....... 20,2 14,48 | 0,476 | 12,41 | 0,4557| 10,98
172 [Le 21 juillet....... 20,4 12,96 | 0,173 | 13,34 | 0,1438] 11,40
20,3 » » 13,85 - o '11,_80
173 |Le 6 juillet....... 32,3 10.45 | 0,2848) 28,06 | 0,239 | 23,54
174 |Le 16 juillet.......| 32,4 13,46 | 0,352 | 26,45 | 0,2946| 21,88
175 |Le 26 juillet.... ... 32,4 14,62 | 0,4471] 30,58 | 0,3803 26,01
) 32,4 » » 28,26 » 23,81
176 [Le - 7 juillet.......| 36,2 12,51 | 0,4188| 33,45 | 0,3619| 28,92
177 |Le 17 juillet . ... ... 37,3 44,73 | 044281 37,72 | 0,3675| 31,33
178 |Le 22 juillet....... 37,4 15.37 | 0,5986| 38,94 | 0,4947|-32,18
, Clsne |y » 3670 | » | 3081
179 |Le 9 juillet..... ‘ .o 40,3 13.85 | 0,5925| 42,78 | 0,491 35,45
180 |Le 18 juillet....... 1 40,4 10,59 | 0,4686 44,25 1| 0,3825| 36 A2
181 |Le 23 juillet..... oo 40,2 010 9,97 10,4325 43 38 | 0,3478] 34,88
40,3 » ’ > 43, 47 » 35 48

8) CHALEUR PRODUITE PAR LES ABEILLES.

Nous appl‘euons la dlaleur prodmte par les abeilles :
a) d’aprés la température de la ruche; 4) d’aprés lexces de
température de la cloche sur la tempemture da bain.
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| N
) La température de la ruche pena’am‘ les dz/feren 90%5%

Nous entendons par température de la ruche, celle q’a par—
tie de I'enceinte ot se trouve réunie la colonie d’abeilles:

On sait en effet que la vie de ces insectes a développé en eux
le besoin de rester ensemble. Ce besoin est encore plus grand
en hiver, car elles font de ce rassemblement un excellent moyen
de défense contre le froid extérieur. Nos ruches étant & cadres
mobiles, on perce quelques trous dans la paroi latérale et on
explore avec un thermomeétre la température de divers endroits.
Laou elle estlaplusélevée, se trouvent les abeilles. Généralement
c’est au milieu de la ruche que la colonie siege. Il nous. est
arrivé cependant de constater que les abeilles quittent bientot
Pendroit exploré probablement & cause du dérangement dii au
thermométre. 11 faut alors les suivre; sans cela la température
que I'on noterait ne serait pas celle de la colonie; et elle serait
d’autant plus basse, que la colonie serait plus éloignée.

(est & cette circonstance que Pon doit attribuer les résultats
si différents des observateurs qui ont pus la température. des
ruches en hiver. :

Nous avons réuni dans le tableau suwant les températures

que nous avons constatées dans la ruche, pendant les dlfferentes
saisons. :

Les moyennes des températures de la ruche pendant tous les mois de année.

Printemps. . Automne,
Mars............. 32°,9 Septembre........ 3204
Avrilo........ L. 330,20 33°,2  Octobre . ......... 31°,8 ¢ 320,2-
Mai.............. 3305 Novembre........ 3203

Eté . ) Hiver .
Juin.......oL 34,3 | Décembre ........ 3204 )
Juillet ........... 34°,1 ¢ 33°,8 | Janvier........ ... 3202 ¢ 3204
Aodt............. 33°,0 Février........... 320,6

Nore. — La moyenne de chaque mois comprend la moyenne de plusieurs
_]OUI‘S pour faire la moyenne du jour, nous premons trois températures -
a4 7h. du matin; & midi; & 10-h. du ¢oir.

En examinant ce tableau nous voyons que la temperatur
delaruche ne varie pas'beaucoup pendantles différentes saisons.
Les abeilles produisent donc nécessairement plus ‘de chaleur
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pendant la mauvaise saison, que pendant la belle saison. En
effet, ¢’est & la chaleur produite par les abeilles qu'est dii 'excés
de température de la ruche sur la température du milieu am-

* biant. Or pendant la saison froide, la température du milieu

ambiant varie de 4+ 10° & — 8°: tandis que pendant la belle
saison, la température moyenne est de 20°-22°. Cela fail que
pendant Ia belle saison les abeilles doivent produire seulement
12° de chaleur pour maintenir constante la température de la
ruche, tandis que pendant la mauvaise saison elles doivent pro-
duire jusqu’a 40° de chaleur.

La méme conclusion ressort aussi des expériences sur les
échanges respiratoires: on a vu, en effet, que pour les tempé-
ratures de 20°, 32°, 35°, la consommation des abeilles est réduite
au minimum pendant la saison chaude et qu’elle atteint le
maximum pendant la saison froide. '

Done plus la température extérieure sera basse, plus la con- .

sommation dans la ruche sera forte, pour que la température

TABLEAU Ne 19.

SAISON TEMPERATURE TEMPERATURE DIFFERENCE
o de la cloche. de l'eau du bassin. {en plus pour la cloche]
degrés. .degrés. degrés.
Bté................ 3.1 0,0 3,1
e o 9.2 3,0 6.2
R, 11,4 6,1 5,3
— . 15,8 10,3 55
e 92,5 20,3 2,3
e 33,1 32,2 1.4
h— 34,9 34,1 0.8
e 35,55 35,4 0,43
— 37.3 37,0 0.3
— . 40,6 40,0 0.6
e i35 45,0 0,5
Automne .......... 11,4 10,1 1,3
— 248 20,2 k)6
e 33,5 32,4 1,1
—_— 35.6 35,2 0,4
Hiver............. . 10,4 10,3 0,1
Ll . 23,6 20,1 3,5
— 33,4 32,4 1,0
— 355 35,2 0,4
Printemps ......... 12,1 10,2 2,7
— 25,4 20,1 5,3
— e 33,5 32,3 1,2
—_— 36,1 35,3 0,8

TR e B £ s e
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de 32° puisse se maintenir. La conclusion pratique que nous

tirons de ce fait, c’est que
si 'on veut économiser le  s° ‘\
miel il ne faut pas laisser ; 4° \
les abeilles hivernerla des £ ¢ p'g \
basses températures. a2 \
1 ]
b) Influence de la saison et de  0°
la température ambiante
sur la production de la %
chaleur par les abeilles. 5
4'0
Comme nous I'avons dit 4 /\\
plus haut, nous apprécions 2 ¢ / N
la chaleur produite par les 1o / Y
5 0° !/
I (
20
o 32p 6°
0° >
. 4
! e |\
=]
6° 8 .
- TN
40 //\ /\ B V \\
1( \\é)oo / \0 0°
g0 /
’ V4
80
10
0° ”
6° |-
A 5o NeA
5- ° | HIAN
4° D \ ' s e \
3° \ ‘ g
4 \ ¢
20
20 / \
4 1] - .
, ~ 0°
0 0° 10°  20°  30° 40°  50¢
Printemps. FEté. Automne. Hiver, ) Température.

Fig. 16. — Chaleu.r produite par les Fig. 17. — Chaleur produite par les aheilles
abeilles. a différentes températures pendant les
quatre saisons.

~abeilles d’apres la différence de température entre la cloche
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ol elles se trouvent pendant I'expérience (sur les échan-
ges respiratoires) et 'eau du bassin, dans lequel plonge celte
cloche (fig. 1). Ces températures sont marquées sur les ta-
bleaux des échanges respiratoires. Pour er ofaciliter Ja compa-
raison nous avons réuni dans le tableau (@:19) les différences
thermiques moyennes constatées dans chaque saison, et pour
chacune des températures ambiantes auxquelles les expériences
ont été faites.

A Taide de ces donuées nous avons construit deux séries de
courbes; les unes (‘ﬁg.;1‘) en fonction de la saison ; les autres
(fig. 1#1 en fonction de latempérature ambiante.

En kxaminant ces courbes, on voit tout d’abord un paral-
lélisme entre la thermogenése et les échanges respiratoires
au moins pour certaines températures. Ainsi & 10° et 4 20° les
courbes de la chaleur produite (fig. 149 sont trés analogues
a celles de 'oxygéne consommé pour ces mémes températures
(fig. 2 et 3). ' '

Cefaitn’a rien desurprenant puisque la chaleur animale a son
origine dansles combustionsintra-organiques. Une ressemblance
non moins grande existe entre les courbes de la figure 1} et
celles de la figure Q. Le maximum de thermogenése est & 20°

peundant I'automne,Thiveret le printemps, comme lemaximum-

dans I'intensité des échanges respiratoires. Une différence existe
pour I'été; le maximum de thermogendése n’est pasa10°, comme
celui des échanges, mais a 3°.

¥

6) L’AZOTE DANS LE CORPS DES ABEILLES PENDANT
LES DIFFERENTES SAISONS.

Parallélement al'étude des échanges respiratoires, nous avons
dosé aussi I'azote dans le corps des abeilles pendant tous les
mois de l'année. Le dosage a 6té fait d’aprés la méthode de
KiseLpanr-Areurinsgr® (oxydation avec 1'acide sulfurique, en
présence du mercure).

Si T'on parcourt les tableaux suivants (20, 21, 22, 23) on voit
que l'azote ne varie pas avec la saison. On se demande alors
d’ott tirent les abeilles les matiéres azotées pendant Ihiver.
On sait qu’elles amassent pour la mauvaise saison, non seule-
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TABLEAU No 20, — I’'Az, l'eau et la substance séche dans-le corps des
abeilles pendant le printemps.

22 265, 5 |8, 8588, 2| 4
=8 DATE. S| g% 2 |affglaisd| k=
£3 SE 2% L |FEEIER D | o2
D8 a ] - < a7 |4 @ = o
» 1 gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr.
182 0,5046 10,1302 [0,0147 | 2,91 | 11,29 | 74,20 {0,3744
183 0,501210,1281 10,0140 | 2,79 | 10,92 | 74,44 |0,3731
184 Le 20 mars 0,5144(0,1377]0,01542| 2,93 | 10,98 ] 73.23 10,3767
185 ST 0,474410,4128 [0,014231 2,99 | 41,42 | 73,01 |0,3464%
186 0,455610,120 10,04328| 2,91 | 11,07 | 73,66 |0,3356
187 10,4922 10,123 10,01339 | 2,72 | 10.89 | 75,01 |0.3692
- | g . I » » » 2,871 44,04 73:92- 1 » -
1881 0,478 [0.129 |0,0138 | 2,88 | 10,70 | 73,01 |0,349.
189 0,4855 [0,1295 [0,01437| 2,95 | 11,10 | 73,32 |0,356-
190 Le 21 avril 0,474 10,431 10,01421| 3,04 | 10,85 | 72,18 0,340
191 (“& =L AVITL. 0,495 0133 [0,01419] 286 | 10.67 | 73,13 |0.362
192 (0,487 0,135 |0,01512| 3,10 |11.20 | 72,27 [0.352 ||
193 0,473 0434 [0,04466| 3,09 | 10,94 | 74,670,339 |}
l , » » ) 2,98 |140,91 | 72,59 ”
194 ' 0,469 (0,431 [0,01474| 3,44 | 11,25 | 72,06 |0,338 ||
195/ 0,476410.134 (0,04443) 3,02 110,77 | 71,89 10,3425 »
196 Le 22 mai 0,491 |0,137 [0,01501.| 3,05 10,96 | 72,09 (0,354
(197 (77 77 T e 0,458 10,126 10,01396| 3,04 | 11,08 | 72,49 10,332 |}
198S 0,4628 10,1299 10,01379 | 2,97 110,62 | 71,93 {0,;3329
199/ \0,4805 10,1401 10,01586 | 3,30 | 11,33 | 70,84 |0,3404
: ] - » » oy 3.09 14,00 | 71,88} »

TABLEAU No 24. — Az, H20, substance séche dans le corps des abeilles
o pendant 1'été.

oA % 5 . o o o o9 g R

‘ £t | =% B |aEss|aisE| s S
z 2 P SEEF| & |EEREEy 2 | ¢

“a =18 TR TR B | A&

gr. gr. gr. ~1gr. gr. gr. gr. 3

200, 0,4595 10,135 10,01456.| 3,16 | 10,78 | 70,62 |0,3245
201 0,4670 10,1405 |0,01456.1 3,11 {10,36 | 69,91 |0,3265
202 0,460 |0,12550,01428 | 3,40 | 11,37 | 72,71 [0,3345

0,438 10,123 [0,01331| 3,03 | 10,82 | 71,91 {0,315
0,458 0,129 |0,01437| 3,43 | 41,14 | 81,83 |0,329
p)

2035Le 2 Juin...oo 007436 (0421500047 | 3.37 | 12,00 | 7243 |0.3145
S 345109 [ T52 [ »

[ » »

» » »

1143 [ T1,38 | »

.
206 1 0,4817 10,1372 0,01523 | 3,46 | 11,10 | 74,51 |0,3445
207 : 0,4923 10,1420 10,01592 | 3,23 | 14,24 | 74,15 10,3503
208 ;Le 22 juillet. .. ... 0,498 10,139 10,015001 3,01 |10,79 | 72,08 |0,359
209\ 80,488 0,143 10,0599 | 3,27 | 11,18 | 70,69 {0,345
210/ 0,5057 10,4429 |0,015221 3,00 | 10,65 | 71,74 [0,3628

] | » » | 343 (10,98 | 4,43 '» |
211 0,479 10,437 |0,01545 | 3,22 11,28 | 74,37 {0,342
242) 0,466 10,433 |0,014471 3,40 | 10,88 | 71,46 |0,333.
213 Le 19 aott........ 0,4865 10,1403 [0,04564 | 3,24 | 11,14 | 71,42 (0,346
2145 x 0,475810,£39 10,01587( 3,33 | 11,42 |70,78 |0,336.
213 0,4905 [0,1363 0,0149% | 3,04 | 10,96 | 72,21 [0 3542

l ‘ 3,18 ‘

ey
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TABLEAU No 22. — L'Az, l'eau et la substance séche dans le corps des
abeilles pendant l'automne.

o‘;j w ; — 2 3 2 8 8 @
= 23 g = SLEdF.84] = =
22 DATE. SE| 82 3 |LE3Z|REEz] L kS
2o A 2 = R N \*:!,g‘g STER =} Q
“2 S|ETF O pTEETE 2 2
gr. gr. gr. gr. gr. gr. r.
216\ 10,4898 0,4376 0,01547| 3,45 | 11,25 | 71,91 |0.3592
217 0,4803 |0,1343 10,01470| 3,05 | 10,95 | 72,05 [0 3462
218 [Le 15 septembre. . [0,5065 0,440 [0,04582| 342 | 11,33 | 72,35 |0.3665
219S 0,508 0,137 [0,01522| 2,99 | 14,11 | 73,03 |0.371
220 | 10,478 0,433 [0,01435| 3,00 |10.79 | 72117 |0.343
l l » » » 3,06 11,08 72,30 »
/0,51 |0,136 |0,01479 | 2.88 | 10,88 | 73,540,378
292) 0,496 0,430 [0,01447| 2,91 | 10,80 | 72,98 0362
223 (Le 20 octobre ..... 0,525 (0,441 [0,01495| 2,84 | 10,60 | 73.14 |0.38%
2245 (0,515 0,38 [0,01512| 2,93 | 10,96 | 73.20 |0.377
225 0,505 (0,437 [0,04519| 3.00 |11.09 | 72,90 |0.368
' ’ » » » 2,91 140,86 {7345 »
6\ /0,528 10,133 |0,0139%| 2 64 | 10,48 | 74,81 |0,395
z 0,499 10,120 10,01425 | 2,85 | 11,05 | 749 |0.370
30 o 10,485610,126810,01374| 2.82 {10.85 | 73.88 |0.3588
929 (L 23 movembre... 35 o \o” 1351 lo201513| 2079 | 1421 | 75,00 0/4054
230) 0.5208 10,1335 [0,01411 | 2,71 | 10,57 | 74,36 |0.3873
231 10,510 10431 0,01457| 2,85 | 1112 | 74.31 |0.379
» » » | 278 [10.88 | 7442 | »

TABLEAU No 23. — L’'Az, l'eau et la substance séche dans le corps des
abellles pendant I'hiver.

247

0,530710,132010,01423 | 2,68 | 10,78 | 75,12 [0,3987
248

0,5007 {0,1261 [0,04343 | 2,68 | 10,68 | 74,82 {0,3746
» o» » 2,71 40,89 | 75,06 | »

g2 24| & |2, i8] B | 2
] & =2 ~“uncl|lsy, @ - =
g2 DATE. SE| 85| S |aE55|afiE < | %
5 o & 2 = 3 S N S&|sTER o =]
Z»Q a a - < @ < @ 2 o
gr gr. gr. gr. gr. gr. gr.
232 70,542 10,139 10,01480| 2,73 | 10,72 | 74,35 [0,403
233 0,512 10,1334|0,01455 | 2,84 [ 10,91 | 73,95 0.3786
234 . 10,536 10,438 |0,01544| 2,88 [11,49 | 74,25 |0.398
a3y (Le 18 décembre...io7hs 107 35 10701442 | 2064 | 10,68 | 75.22 |0'410
236 0,527810,1336 [0,01492| 2,82 | 11,17 | 74,69 |0,3942
237 : 10,550 10,440 [0,04541 | 2,80 | 11,01 | 74,55 (0,410
I , » » » 2,78 | 10,94 | 74,53 »
238 0,556 10,138 [0,04537| 2,76 | 44,14 | 75,17 [0,418
239 0,488 (0,423 10,01290 2,64 | 10,49 | 74,79 (0,365
20([ gy i 8,518 0,132 [0,01420| 2,74 | 10,76 | 74,51 |0,386
244 (M€ <1 janvier..... 0,541 10,1335 [0,01472| 2,72 | 11,03 | 75,33 |0,4075
242 0,514 10,130 (0,01366] 2,62 | 10,51 | 74,70 |0,384
243 0,491 (0,124 [0,01339| 2,72 | 10,80 | 74,74 [0,367
l » » » 2,70 |{10,78 | 74,87 »
244
245 0,5486|0,1366 |0,01496 | 2,72 | 10,95 | 75,10 [0,412
246 sLe 19 février. .. .. 0,560 10,1380 [0,01548| 2,76 [11,20 | 75,35 |0,422

30,5294 0,4329 10,01445 | 2,72 | 10,87 | 74,90 {0,3965
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ment du miel, mais aussi du pollen qui est placé dans des cel-
lules spéciales.

La question est de savoir, siles abeilles utilisent ce pollen et
sous quelle forme? Quelques auteurs pensent que ces insectes
ne sont pas capables d’ingérer le pollen tel quel, a cause de
I'étroitesse de leur tube buccal. Ainsi SceNEmER? et Brr-
Lepsci® admettent qu'il est transformé sur place en peplone
par un ferment protéolytique provenant des glandes salivaires.
Daprés eux, toules les matiéres albuminoides doivent préala-
blement étre dissoutes pour pénétrer dans I'appareil digestif
des abeilles. :

Or, en examinant au microscope, pendant I'hiver, le contenu
du tube digestif de ces insectes, nous I'avons trouvé bourré de
grains de pollen. Ces grains paraissent tous intacts dans I'esto-
mac, et ce n'est que dans l'intestin et surtout dans la portion
rectale qu’on peut voir au microscope des grains attaqués par
les sucs digestifs. Les uns ne présentent que l'intine et I'exine
corrodées, d’autres sont tout a fait morcelés. Il est done certain
que les grains de pollen peuvent élre ingérés par les abeilles.
Les réserves de cetfe substance sont utilisées pendant I'hiver
et nous comprenons alors pourquoi la teneur en azote du corps
de ces animaux ne varie pas suivant la saison.

7) LE GLYCOGENE DANS LE CORPS DES ABEILLES
PENDANT LES DIFFERENTES SAISONS.

Le dosage du glycogéne a été fait d’aprés la méthode de
Pfluger .
Les abeilles enfermées dans la cage en toile métallique sont

rapidement tuées par l'immersion de cette cage dans l'eau

bouillante. Elles sont ensuite broyéesdans un mortier, et placées
dans un flacon qui contient une solution de KOH & 60 p. 100.
Le toul est chauffé dans un bain-marie (4 niveau constant)
pendant deux heures, temps suffisant pour la compléte disso-
lution des tissus du corps des abeilles. Le liquide est filtré apres
refroidissement et traité par deux volumes d’alcool & 96°. Apres
vingl-quatre heures, le précipité est recueilli sur un filtre
ScHLEICHER el lavé pluswurs fois avec un' mélange d’alcool et
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de potasse (deux volumes d’alcool & 96° pour un volume de
KOH a 15 p. 100) et puis avec 'alcool a 96°, qui détermine le
ratatinement et la cohésion du glycogene. Ceci fait, on dissout
le glycogéne dans P'eau, on neutralise avec de l'acide chlor-
hydrique, et puis on ajoute de I'acide chlorhydrique de fagon
que le mélange ait une acidité de 2 p. 100 en HCI. Dans ces
conditions le mélange est chauffé pendant trois heures au bain-
marie, et le glycogéne est transformé en sucre.

Le dosage du sucre est ensuite fait a 'aide de la liqueur de
Fehling par la pesée de l'oxydule de cuivre, d’aprés la méthode
de Pfluger '". Nous avons dosé le glycogéne pendant toutes les
saisons, et, comme on peut le voir dansle tableau 24, il ne varie
que peu avec la saison.

TABLEAU No 24.

= 5 g =
2= z & 2 25 | 52
= a ' £ 2 o) 2 2= =
== DALE: £ | 3 = =: | 2a
e 8 @ o T
-gr. mgr. mgr. gr. gr.
249 |Le 14 janvier...... 19,35 95,4 37 0,034 0,13
250 {Le 20 {‘évrier... ceeaf 22,72 94,8 37 0,034 0,15
251 |Le 417 mars... ....| 32,18 161,2 66 0,0607 0,19
252 |Le 23 avril......... 45 66 171,4 80 0,0736 0,16
253 JLe 43 mai....... ..| 39,48 184,8 85 0,0782 0,20
254 |Le 18 juin......... 44,89 178,2 83 0,0764% 0,17
255 |Le 19 juillet....... 41,08 154,6 63 0,05796| 0,14
256 |Le 24 aout......... 37,59 141,6 65 0,0§98 0,16
257 |Le 23 septembre ...| 32,97 187,4 6% 0.0589 0,18
258 [Le 20 octobre...... 29,86 136,2 55 0,0506 0,17
259 |Le 419 novembre....| 25,14 140,8 57 0,0524 0,21
260 {Le 22 décembre....| 20,15 94,2 42 0,0386 0,19

8) DISCUSSION DES RESULTATS.

Nous allons passer rapidement en revue les résultats des
recherches que nous venons de décrire. Une pareille vue
d’ensemble nous parait trés utile, pour leur interprétation. Les
échanges respiratoires des abeilles sont trés actifs, par rapport
a ceux des autres animaux. Il suffit de regarder le tableau
suivant olt nous avons inscrit dans 'ordre de leur intensité
les échanges respiratoires moyens dans les différentes classes

=
~1
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Les échanges respiratoires dans la série animale.

TEMPERA - |, 00 P | CO2 par o2
ESPECE. B e NOMS D' AUTEUR.
par heure. | par heure,
degrés. c.c. cle.
Abeille. .. .. 20 17336 17575 1,01  |[L’auteur.
Moineau.. .. 19 6709 5351 0,79 |Regnauld et Reiset 19.
Mouche .. .. 20 4980 5739 1,14 |L’auteur.
Souris.. . ... » 4700 | £100 | 0,80 |Oddi %5,
Cobaye.. ... 19 1612 1896 0,86 |Colasanti 6.
Chien...... 21 91 674 0,74 |Regnauld et Reiset 19,
Poule...... 19 740 675 0,90 »
Lapin..... » 690 632 0,92 »
Homme .. . 20 233 166 0,78 | Falloise °.
Cheval ... .. » 215 196 0,91 Zuntz. u. Hagemann 23,
Lacerta..... » 134 100 0,75 |Regnauld et Reiset 19,
Rana....... 20 70 57 0,80 |Athanasiu 1.
Cyprinus ... 8 53 37,5 0,66 {Jotyet et Regnard 3,
Octopus. ... 16 &k 38 0.86 ”
Astacus....| 12,3 38 33 0,86 »
Astérie .. .. » 32 25 0,78 »

d'animaux, pour se convaincre que les abeilles se trouvent en
téle de la série, par activilé de leur fonction respiratoire.
Cette activité s’explique facilement si 'on tient compte que
la vie sociale qu’elles ménent leur impose de nombreux
travaux, inconnus aux especes dont les individus vivent libre-
ment. Il existe, d'apres BonniEer *, une vraie division du
travail dans la colonie des abeilles, comme dans les sociétés
humaines. Chaque individu a des services déterminés a rem-
plir, et les travaux de tous concourent au méme but, i savoir :
d’assurer & la colonie un logement et des provisions alimen-
taires. Parmi ces travaux les uns sont connus, comme la récolte
du miel, la fabrication de la cire, la fabrication des gaufres, la
ventilation de la ruche pendant I'été, ete. : d’autres moins bien
connus sont exécutés par les abeilles dans la ruche au profit de
la colonie et de la nouvelle génération. Dans cette derniére
catégorie il faut comprendre la production de la chalear
nécessaire pour maintenir la température de la ruche a un
certaln niveau, qui ne varie pas beaucoup, pendant toute
Iannée. '
Les travaux que nous venons de mentionner ne sont pas les
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mémes dans chaque saison. On pourrait & cet égard distinguer

“dedix groupes: I'un pour la saison chaude, lautre pour la saison

froide. Dans le premier se rangent surtout les travaux méca-

niques, exéeutés par les abeilles soit au dehors, soit & 'intérieur
de la ruche. Dans le second groupe se placent surtout les tra-

vaux de calorification; et, comme travail mécanique, seulement
les quelques opérations faites pour I'entretien de la ruche.

La nature des travaux et la température extérieure étant
différentes pour chaque saison, on comprend que les échanges
respiratoires ne peuvent pas rester les mémes pendant toute
Pannée. Ils varient avec la saison; et, pendant la méme
saison, ils varient encore avec la température ambiante. Leur
intensité augmente lorsque celle-ci baisse, et vice-versa; cela,
bien entendu, entre certaines limites. La chaleur produite
par les abeilles suit les mémes variations que les é6changes, de
sorte que ces insectes se rapprochent a cet égard des animaux
A température constante. Comme ceux-ci, les abeilles doivent
disposer d'un systéme thermo-régulateur qui leur permel de
Jutter contre les variations de la température extérieure. —
Elles luttent contre le froid, d’'une part en augmentant la
production de chaleur, et d’autre part en diminuant ses pertes.
Parmi les causes qui enlévent dela chaleur a I'organisme vivant,
évaporation de I'eau est I'une des plus importantes. Or nous
avons vu que 1'élimination d’eau, par le corps des abeilles, est
bien plus faible en hiver quen été. 11y a accumulation d’eau
dans le corps de ces insectes pendant la saison froide. —
Contre la chaleur, les abeilles luttent d'une part en ralentissant
Jes échanges respiratoires, d'ott diminution de chaleur, et

d’autre part en augmentant I'élimination d'eau a leur surface .

respiratoire, d’ou déperdition de chaleur.

La défense de lorganisme des abeilles, contre les change-
ments de la température ambiante, se manifeste surtout pen-
dant les saisons intermédiaires, ¢’est-a-dire pendant 'automne et
le printemps. Ainsinous voyons que pour une méme tempéra-
ture, 20° par exemple, les abeilles consomment en été 17 litres
d’oxygeéne par kilogramme et par heure, et en automne 24 litres.
De méme a la température de 32°, elles consomment 11 lilres
pendant I'été, et 17 litres pendant I'automne. Pour mieux saisir

R e G
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la signification de ces différences nous croyons qu'il fa
intervenir 'adaptation de leur systéme thermo-régulaten
une certaine température).

On sait que chez les animaux homéothermes, la températuré
Fles téguments n’est pas aussi constante que la température
interne. Leur systéme nerveux périphérique peut s'adapter a
une cerlaine température extérieure, et réagir toutes les fois
que celle-ci monte ou descend brusquement. C’est ainsi que
s'expliquent les sensations de froid ou de chaleur, qu’on ressent
dans les sous-sols suivant qu'on y descend en été ou en hiver.
Cependant la température de ces endroits ne varie pas beau-
coup.

Ce qui varie c’est notre systéme nerveux périphérique, qui
en été s'adapte pour une température plus haute, et en f]iver
pour une température plus basse que celle des sous-sols. Pour
les abeilles nous voyons que les choses se passent presque de la
méme fagon. En été, la température moyenne de l'air est 4 peu
prés 20°; et comme les abeilles passent une grande partie de
leur vie pendant cette saison au dehors de la ruche, il s'ensuit
que leur systéme thermo-régulateur est adapté pour cette
température. En hiver, au contraire, les abeilles restent
enfermées dans leur ruche, ou elles se réunissent en groupe
pour maintenir la température assez élevée (30°-32°). Leu1:
systéme thermo-régulateur est adapté pendant cette saison &
une température plus haute qu’en été.

Nous comprenons maintenant la cause de I'accroissement des
échanges respiratoires en automne et en hiver, quand on place
les abeilles pendant ces saisons & 20°. Vivant dans la ruche 4 la
température de 32°, la température de 20° est devenue pour
elles une basse température, contre laquelle elles réagissent
pour faire de la chaleur, et elles augmentent leurs écﬁanges
respiratoires. — Au printemps I'activité des échanges pour la
température de 20° est pius grande que dans toutes les autres
saisons. Elles consomment & cette époque 34 litres d’oxygéne
par kilogramme et par heure, contre 22 consommés en hiver et
24 en automne. Cette augmentation brusque de la consomma-
tion d’oxygéne, nous ne pouvons pas la mettre seulement sur

le compte de la lutte contre le froid. Certes les abeilles doivent
ANN. SC. NAT. ZOOL., 9¢ série. X, 4
?
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lutter encore, caril fait froid au commencementdu printemps,
mais il v a un autre facteur qui intervient : c’est le refour &
I'activité estivale qui leur sert d’excitant.

En effet, au centre de la ruche, dans le foyer de chaleur, toat
un microcosme remue dans Fombre. C'est la nouvelle généra-
tion, c'est I'avenir de la race qui s'éveille et réclame le droit &
Javie. Or cest 1a que git tout le mystére de I'augmentation
brusque des échanges respiratoires, au commencement du
printemps. C'est que les abeilles sont obligées & faire plus de
mouvements que pendant I'hiver, non seulement pour lutter
contre le froid, mais pour assurer 'avenir de la ruche, pour
élever le couvain. Et puis, au fur et a mesure que la saison
avance, elles s’adaptent a ce genre de vie, et n’ayant plus a
lutter contre le froid, étant chauffées par le soleil, leur consom-
mation d’oxygene diminue. Elle doit répondre maintenant en
premiére ligne aux besoins du mouvement et en seconde ligne
a la thermogenése. Chez les abeilles on peut donc mieux que
chez les homéothermes, dissocier dans I'ensemble des échanges
respiratoires ce qui appartient & la production de chaleur, et
ce qui appartient aux mouvements. On les voit, au fur et &
mesure que la température ambiante augmente, diminuer la
production de chaleur; et la plus grande partie de l'énergie
actuelle résultant des combustions intra-organiques sert &
laccomplissement du travail mécanique.

Le quotient respiraloire varie peu d’une saison a l'autre.
Toutefois pendant l'automne et I'hiver, a la température de 10°,
on trouve qu’il dépasse de beaucoup Punité, parce que la
consommation d’oxygene est trés faible, et quelquefois presque
nalle 4 cette température. A part cela, le quotient respira-
toire oscille autour de l'unité, et trés souvent nous I'avons
trouvé égal & un. Ces valeurs du quotient respiratoire nous
montrent que les ecombustibles principaux utilisés par les
abeilles sont les matieres hydrocarbonées.

On peut dés lors, en connaissant la quantité de CO* produit
par les abeilles, et en tenant compte de la valeur du quotient
respiratoire, calculer la quantité de glucose consommé. Pour
vérifier en quelque sorte cette proposition, on cherche si le
poids perdu par les abeilles pendant I'unité de temps, peut
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se trouver dans la somme des déchets CO* + H*0 pro-
venant de la combustion du glucose. Nous allons exami-

nerl : : ) B . L
a question d’abord pour les cas ou le quotientrespiratoire
2

oy . /GO .
est égal a 'unité <~0—2~ = 1>. Soit I'expérience 3, tableau 1,

26 mars 1907.

Poids d’abeilles = 358,02,

Température du bain = 32°,2.

. Oxygéne consommé parkilogramme et parheure = 16961 cen-
timetres cubes ou en poids = 24*",254.

CO* produit = 17010 centimetres cubes, ou en poids
= 33,628 grammes. Si nous cherchons quel est le poids du
glucose qui a engendré 33,628 grammes de CO® nous trouvons
22,92 grammes. D’autre part, les mesures ont appris que la
perte du poids par kilogramme et par heure est de 23#°,3%. Or
admettant que le combustible a été le glucose, et q171e .tout
l’oxygf‘ene comburant vient du dehors, il s’ensuit que cette perte
de poids de l'abeille représente du carbone, et de I'eau. Les
excréta solides sont en quantité négligeable.

Cherchons donc le carbone correspondant & 33%°,628 CO? :
nous trouvons 9%,17 carbone brilé par kilogramme et par
heure. Si nous le retranchons de la perte du poids par kilo-
gramme et par heure, nous trouvons, 145,17 d’H?0 éliminée
par kilogramme et par heure ; dont 13¢,75 proviennent de la
combustion du glucose ; le reste 05,42 provient des tissus
On doit supposer, en d’autres termes qu’en dehors du glucose;
les abeilles ont perdu de I'eau.

Nous avons pris le cas le plus simple lorsque 0002 =1.
Voyons maintenant ce qui se passe lorsque le quotienl respi-

1N 2

ratoire o est plus grand que T'unité. Prenons par exemple

I'expérience 6, tableau 1.
16 avril 1907.
Poids d’abeilles = 258°,51.
Température du bain = 32°/4.
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Oxygéne consommé par kilogramme el par heure =
15417 centimétres cubes, ou en poids = 22¢%,06.

€0? produit 16093 centimetres cubes, ou en poids 31°¢,82,

2
%Qz— = 1,04.

Perte du poids par kilogramme et par heure = 25“,22.
Comme le quotient respiratoire est plus grand que l'unité,
dans la perte du poids par kilogramme et par heure, il entre
non seulement le C et 'eau, mais aussi 'excés d’oxygene sur
celui ingéré, excés qui provient des tissus. Doncen retranchant
Poxygéne ingéré = 22¢°,05 du CO? produit 31¢*,82 nous trouvons
9,77 qui représente le carbone et 'oxygéne provenant des
tissus. Par conséquent, pour trouver I'eau éliminée par kilo-
gramme et par heure, lorsque le quotient respiratoire e:st plus
grand que Punité, il faut retrancher de la perte du po.lds par
kilogramame et par heure, le carbone et I'oxygeéne qui Vl.en‘t des
tissus (dans notre cas 9%°,77),etnous trouvons 155,45 qui repré-
sentent la quantité totale d’eau éliminée par kilogramme et par
heure. De ces 135,45, 135,01 proviennent de la combustion du
glucose et le reste de 2°",44 provient des tissus.

Quand P'oxygéne ingéré est égal i zéro, alors dans la perte
du poids par kilogramme et par heure, entre tout.l'oxygé.ge
qui se trouve dans I'acide carbonique, puisqu'il provient entie-
rement des tissus.

Le probléme qui se pose, c’est de savoir, quelle est l’or'igine
de cet oxygéne qui se trouve contenu dans lacide carbonique,
puisqu'il ne vient pas du dehors?

On peut proposer trois explications : .

1° La premiere esl tout a fait adaplée au cas de nos abeilles.

On saif, d'une facon générale, que I'oxygéne employé & la
combustion, & un moment donné, n’est pas I'oxygéne absorbé
& ce méme moment, mais loxygéne que I'animal a absorbé
il y a quelques minutes ou quelques heures, suivant _son
activité fonctionnelle. — Ceci posé, prenons le cas des abeilles.

Pendant I'hiver leur température normale est de 32°; l'acti-
vité fonclionnelle est assez grande & cette température; elles
consomment 13 litres d’oxygéne par kilo et par heure. Dans
ce cas, les réserves d’oxygéne sont consommeées probablement
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a mesure qu'elles se forment : elles ne subsistent vraisembla-
blement que pendant quelques minutes, par exemple.

Portons les abeilles a la température de 10°. Que va-t-il se
passer? Le froid les engourdit bien vite ; elles font peu de
mouvement; elles dépensent peu de combustible; les oxyda-
tions sont trés réduites. Il en résulte que la quantité d’oxy-
géne absorbée & la température de 32° et qui aurait suffi pour
quelques minutes, si I'insecte étail resté a cette température,
suffira pour quelques heares & la production de Tacide
carbonique, sans nouvelle absorption, si I'abeille est portée
a10°.

2° La seconde explication est plus radicale. Elle consiste &
admettre avec M. Athanasiu que les réserves d’oxvgene, chez
les abeilles comme chez les grenouilles, peuvent durer tres
longtemps, d’une saison a I'aufre. Ce physiologiste a montré,
en effet, que chez les grenouilles les conditions de vie sont trés
différentesen été et en hiver, et qu’elles peuvent s’expliquer par
la mise en dépot de I'oxygene pendant I'été. '

Dans cette maniére de voir on pourrait raisonner ainsi : les
abeilles fabriquent pendant I'été, aux dépens des hydrates de
carbone, la cire, substance trés voisine des graisses. Cette
transformation des hydrates de carbone en graisse se ferait
avec élimination d’oxygeéne; cetl oxygéne n’est pas utilisé au
fur et & mesure qu'il se produit, puisque pendant tout 1'été le
quotient respiratoire reste voisin de I'unité ou méme égal &
I'unité. Donc il serait mis en réserves, et utilisé quand I'animal
se trouve dans des conditions défavorables pour se procurer
cet oxygene, comme il arrive dans le cas des basses fempé-
ratures.

3> Nous avons dit qu'il y avait une troisiéme interpré-
tation. ‘

Elle consiste & admettre avec Weinland, Siitter, Lesser et
d’autres physiologistes, que pendant la vie sans air il se fait

Note. — Cefait que 'animal peut produire du CO?sans consommer d'oxygéne
{lorsque ses fonctions sont ralenties) a été signalé aussi par Spallanzani 22,
W. Edwards 7, Joh. Miller ** et Pflager 15, qui ont trouvé que les grenouilles
peuvent vivre plusieurs heures dans une atmosphére exempte d’oxygéne;
elles produisent pendant ce temps de 'acide carbonique.
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des réactions chimiques de dédoublement avec flégagenlent
de CO?, réactions qui ne consommeraient p011}t d oxygéne ou
qui en consommeraient moins — pour la méme production
de CO* — que la combustion. ‘

La transformation des hydrates de carbone en graisse, a
pour effet d'élever le quotient respiratoire. Elle correspondrait
ainsi 4 une mutation intérieure partielle de sucre en corps
gras, cire, ou produits de ce genre plus riches en carbone et plus
pauvres en oxygéne que le sucre. ;

Matiéres protéiques. — Nous avons vu que le?, Hydrates de
carbone constituent aliment essentiel des abeilles. Elles ont
besoin pourtant, aussi, d’'une certaine quantité d'e subst:fmcgs
albuminoides. Comme tout élément vivant, leurs tissus détrui-
sent continuellement ces substances et il fant que les pertes
soient réparées. Ces réparations se font aux dépens ’des
réserves de pollen, puisque nous trouvons ce corps dans l'ap-
pareil digestif des abeilles, et puis_que la teneu.r en azote de
leur corps ne varie pas dans les différentes saisons. -

De méme la quantité de glycogéne dans le corps de,as abeilles
reste presque constante pendant toute l"année. Les réserves de
matiéres hydrocarbonées qu’elles ont faites dans la ruche étant
a leur portée, il n’y a plus besoin d’accumuler ces substances
dans les tissus sous forme de glycogéne.

Les études qui précédent nousmontrentla marchedes éch.anges
nutritifs chez les abeilles pendanl les différentes saisons.
Les variations qu'ils subissent constituent autant de moyens de
défense contre les changements du milieu ambiant, surtout en
ce qui concerne sa lempérature. . ,

Grace a leur habitation, et aux réserves de.nourriture qu’elles
ontpu accumuler pendant la belle saison, les abeilles écha.ppent
a I’engourdissement hivernal commun & la plupart d'es animaux
a température variable. Mais il ne ffaut pas croire qu ?!lel.s
gardent pendant 'hiver toute leur activité fonctionnelle dejl 616.
Une preuve trés démonstrative a cet égard nous est donnée par
la résistance des abeilles aux basses températures.. — Ta’ndls
qu'en été leurs échanges respiratoires pem{e.nt cont,muer d une
facon assez active, méme a 0°, & condition qu'elles soient
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nourries ; en hiver, au contraire, ces échan
complétement, a la température de 10°,
dit bien vite.

Le systtme thermo-régulateur des abeilles n’a done pas
mémes limites de fonctionnement en hiver qu’en été.

Ce phénoméne et les autres que nous avons étudiés of
qui se trouvent consignés dans ce travail, rentrent dans les

adaptations fonctionnelles des abeilles aux exigences du mi-
lieu ambiant.

ges s'arrétent presque
et le froid les engour-

les

CONCLUSIONS

1. La vie des abeilles en collectivité les oblige & des travaux
inconnus pour les especes dont les individus vivent librement.
Il résulte de 1a, que leur activité nutritive est aussi tres grande.
Ainsi les abeilles se trouvent en téte de la série animale, par
I'intensité des échanges respiratoires.

2. La température de la ruche étant presque constante
pendant toute I'année, la température extérieure et la nature
des travaux étant différentes pendant chaque saison, il s'ensuit
que leurs échanges nulritifs et spécialement les échanges res-
piratoires se modifient aussi pendant 'année. — En ne consi-
dérant que le maximum et le minimum dans la consommation
d'oxygéne, pour les diverses températures auxquelles nous
avons expérimenté, on trouve :

A 10°, maximum en été, minimum en hiver.

A 20°, maximum au printemps, minimum en 6té.

A 32°, maximum en automne, minimum en été.

A 35°, maximum en automne, minimum en été.

3. Les échangesrespiratoires augmentent lorsquela tempéra-
ture extérieure baisse: ils diminuent lorsque cette température
monte. :

De méme le passage de la belle saison & la mauvaise saison,
augmente les échanges respiratoires a la températare de 20,
et de 32°. Cette variation constitue un moyen de défense de 1'or-

ganisme contre le froid et contre la chaleur.

4. Les abeilles sont capables de lutter contre le froid et contre
la chaleur, sans doute parce qu'elles ont un mécanisme nerveux
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thermo-régulateur, qui régle les combustions d’aprés les besoins
de P'organisme. ‘

5. Elles luttent par deux moyens contre le froid : @) En
augmentant les combustions, d’oti production de chaleur ;
5) En retenant I'eau dans les tissus, elles économisent la chaleur
nécessaire a I'évaporation de cette eau.

Contre la chaleur les abeilles luttent aussi par deux moyens :

¢) En diminuant les combustions;

b) En éliminant une plus grande quantité d’eau & la surface
respiratoire.

Les abeilles se rapprochent donc des animaux a tempdrature
constante (mammiféres et oiseaux.

6. La teneur en eau des tissus varie avec la saison; elle
atteint le minimum de 71,44 p. 100 pendant I'été, et le maxi-
mum de 74,82 p. 100 pendant I'hiver; fait qui est en rela-
tion avec la lutte contre le froid, pendant la mauvaise saison,
el Ia lutte contre la chaleur pendant la belle saison.

7. Le quotient respiratoire varie peu avec la saison et la tem-
pérature (sauf & 10° pendant 'automne et Uhiver, époque ot
peut dépasserde beaucoup l'unité). Pourles aultres températures,
et pour la température de 10° pendant la belle saison, il est
toujours voisin de T'unité, el tressouvent égal & l'unité. Il s'en-
suit que le combustible qu'elles bralent est du glucose, qui
constitue du reste leur aliment essentiel. '

3. Le minimum d’albumine nécessaire leur est fourni par
le pollen dont elles font des réserves pour la mauvaise
saison.
~ Cela fait que, se nourrissant de la méme fagon pendant toutes
les saisons, la teneur des tissus en azote et glycogéne ne varie
pas avec la saison.

Si nous cherchons maintenant la place qu'il faut donner
aux abeilles dans la classification au poinl de vue de la ther-
mogeneése, Nous croyons qu'il faut les considérer comme for-
mant le passage entre les homéothermes et les hétérothermes.

Elles se rapprochent beaucoup des homéothermes, toutefois,
elles ne sont homéothermes que pour des conditions bien
déterminées, dont la plus essentielle c'est qu'on ne sépare pas
I'individu de la collectivite. '

'

e
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Sy . N .
« L’abeille comme individu n’en est rien, ce n’est qu’un
organe ailé de l'espéce.
« Toute sa vie est un sacrifice total & I'étre innombrable et
perpétucl dont il fait partie ». ‘

(Macterlinck, La vie des abeilles.)

En finissant, je présente tous mes remerciements & M. le
professeur Athanasiu, qui abien voulu me guider dans ce travail.
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