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Introduction

Introduction

Les fourmis sont des insectes appartenant a la famille des Formicidae, qui compte plus de13000
especes (Lebas et al., 2016). Elles sont des animaux sociaux. Elles se distinguent de la plupart
des animaux subsociaux ou grégaires par le fait qu’elles effectuent des taches en groupes, avec
une organisation plus ou moins complexe. Ces taches collectives consistent notamment a
construire et entretenir le nid, a exploiter des sources de nourriture, a défendre le territoire et
bien plus encore (Theraulaz et al., 1999).

La myrmécofaune est en effet un outil d’analyse potentiellement trés performant pour évaluer
la santé €cologique des milieux agricoles et forestiers. Cela s’explique par la richesse de cet
insecte dans les écosystémes forestiers et agroécosystemes, mais aussi par sa sensibilité aux
perturbations environnementales et par le fait que son échantillonnage est relativement simple
(Ramage et Ravary, 2015).

Dans ces écosystémes, les fourmis jouent des réles écologiques divers et importants. Leurs
fonctions sont géneralement liées aux espéces et aux genres auxquels elles appartiennent
(Alonso, 2000). Elles sont donc considérées comme des « especes clés de volte », ou «
keystones species », au sein de leur écosystéeme (Holldobler et Wilson, 1990). En effet, elles
peuvent jouer le r6le de prédateurs dans les réseaux trophiques qui régulent les populations de
nombreux autres insectes. En outre, les fourmis sont utilisées comme agents biologiques pour
lutter contre les insectes nuisibles dans [I’agriculture, notamment en Thailande
(Kritsaneeapiboon et Saiboon, 2000).

De plus, Mayati (1996) a indiqué qu’elles sont des bioturbateurs dans les sols, qu’elles
améliorent le sol, contribuent au processus de décomposition, créent des réservoirs
mycorhiziens et ont un effet sur I’'immobilisation des nutriments, le mouvement de I’eau, le
cycle des nutriments, le mouvement du sol ainsi que les changements physiques et chimiques
du profil du sol. Pour la gestion durable de la biodiversité des ecosystéemes, la présence de
certaines espéces de fourmis peut étre un indicateur biologique (Andersen et al., 2002). Elles
sont ¢galement des éboueurs qui font disparaitre les cadavres d’insectes ou de petits animaux,
mais aussi des pollinisateurs qui participent a la dissémination des graines de certaines plantes
(Floren et al.,, 2002). De nombreuses espéces de fourmis entretiennent des populations
d’hémiptéres, comme les pucerons et les cochenilles, sur les parties aériennes ou souterraines
des plantes. I1 s’instaure alors une relation mutualiste : les fourmis obtiennent de la nourriture

et les hémipteres sont protégeés en retour (Le Breton, 2003).
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Les fourmis ont deux grandes catégories de ressources alimentaires : les ressources sucrées ou
glucidiques et les ressources protéiques. Les ressources glucidiques proviennent des vegétaux

(Tobin, 1994), ou sont apportées par des insectes piqueurs de séve qui excretent un liquide
sucré, le miellat (Delabie, 2001).

Les ressources protéiques, nécessaires au développement des stades larvaires des fourmis,
peuventavoir plusieurs origines. Certains végétaux en produisent. Les « fourmis moissonneuses
» du genre Messor tirent leur ressource protéique des graines qu’elles ramenent au nid (Cerdan,
1989). Néanmoins, la majorité des especes de fourmis trouvent leurs ressources protéiques en
chassant d’autres arthropodes ou en récupérant leurs cadavres dans leur milieu (Le Breton,
2003).

Les ressources protéiques, qui sont nécessaires au développement des stades larvaires des
fourmis, peuvent avoir plusieurs origines. Certains végétaux en produisent. Les « fourmis
moissonneuses » du genre Messor, comme I’a demontré Cerdan en 1989, tirent leur ressource
protéique des graines qu’elles ramenent au nid. Cependant, la plupart des espéces de fourmis
obtiennent leurs protéines en chassant d’autres arthropodes ou en récupérant leurs cadavres dans
leur environnement (Le Breton, 2003).

Gréce a ces différentes distinctions entre les espéces de fourmis et au fait qu’une seule étude,
celle de Meddour (2024), ait été menée sur le recensement et la biodiversité des espéces de
fourmis dans la région de Khenchela, nous avons proposé de traiter cette étude. Le but de ce
travail est de prolonger I’étude de I’année passée, réalisée dans quelques écosystémes, afin de
dresser une liste systématique et exhaustive des espéces de fourmis dans la région de Khenchela.
Notre étude a été effectuée dans trois agroécosystemes différents (verger de pommier, champ
d’orge et jachére) situés dans la région de Khenchela.

Le présent travail est subdivisé en trois chapitres. Le premier est une revue de la littérature sur
les fourmis. Le deuxiéme chapitre comprend une description de la zone d’étude ainsi qu’une
présentation du matériel et des methodes appliquées pour recenser les fourmis. Le troisieme
chapitre présente les résultats obtenus et leur discussion. Le document final cléture ce travail

par une conclusion générale qui regroupe les principaux résultats et les perspectives d’avenir.
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Chapitre 01 : Généralités sur le peuplement des fourmis

1. Evolution historique des études sur les fourmis
Les insectes figurent parmi les premiers animaux a avoir colonisé la terre. Les paléontologues
signalent leur origine a 1'ére primaire, il y a plus de 400 millions d’années. Plus tard, il y a
environ 200 millions d'années, au Jurassique ou au début du Crétacé, sont apparues
vraisemblablement les termites. Enfin, il a fallu attendre 100 millions d'années supplémentaires
pour constater 1’apparition des abeilles sociales, des guépes et des fourmis (Keller et Gordon,
2006).
Au milieu du XIX®™ sigcle, les paléontologues se sont intéressés a éclaircir 1’historique des
fourmis. Les premiers fossiles qui ont retenu leur attention étaient piégés dans des morceaux
d'ambre de la zone de la Baltique. Selon les mycologues, 1'origine des fourmis était toutefois
bien ancienne, ce qui a permis de confirmer les dires de Mr. et Mme Fry en 1966 aux Etats-
Unis. Les fourmis avaient donc en effet colonisé la planéte et établi leur prédominance sur les
autres especes vivantes (Keller et Gordon, 2006).

2. Systématique générale de fourmis
Les fourmis appartiennent a 1’ordre des Hyménoptéres et au sous-ordre des Apocrites. Elles
appartiennent a la super-famille des Formiciodea. Cette derniére se compose actuellement
d'environ 15 983 espéces de fourmis décrites dans le monde, réparties en 464 genres et 20
sous-familles (Bolton, 2014).
D'aprés Latreille (1809) la systématique des fourmis se presente dans le Tableau (1).

Tableau 01 : Présentation de la systématique de la super-famille de fourmis

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous-emb Hexapoda
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Infra-classe Neoptera
Super-ordre Holometabola
Ordre Hymenoptera
Sous-ordre Apocrita
Infra-ordre Aculeata
Super-famille Formiciodea
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3. Anatomie externe de la fourmi
Le corps de la fourmi se compose de trois parties distinctes : la téte, le thorax et I’abdomen
(Fig. 1) (Auguste, 1874). La longueur de la fourmi peut varier de 1 millimétre a 2,5
centimetres (Ramage, 2014).

Figure n°01 : Présentation de la morphologie externe de la fourmi (Site web.1).
Les lignes ci-dessous présentent les trois principales parties du corps de la fourmi.

» Latéte : présente une face antérieure et supérieure voitée, ainsi qu’une face inférieure
et postérieure plus ou moins plane (Fig. 2). Ces deux faces sont séparées en arriére par
le trou occipital, en bas, et en avant par la bouche et les fosses articulaires des
mandibules. De coté, elles passent sans démarcation nette de I’une a 1’autre, tandis que
les mandibules s‘articulent de chaque cété de la bouche. La face antérieure supérieure
comprend les parties les plus importantes (Auguste, 1874).

> Les antennes : elles se composent généralement de 11 & 13 articles, rarement de 4 &4 6
(Bernard, 1968). Elles servent pour 1’odorat, le gott et le toucher et permettent la
communication entre les fourmis (Ramage, 2014).

» Les mandibules : elles ont deux caractéristiques dures et cornées. Ainsi, elles forment
la partie supérieure de la méchoire et permettent de s'alimenter, de transporter la
nourriture ou de deplacer les larves (Ramage, 2014).

» Lesyeux : la fourmi possede des yeux composés d'une multitude de facettes. Ces yeux
lui sont utiles pour percevoir les formes et les mouvements. Les ocelles sont quant a eux
des yeux supplémentaires. Ils sont placés en triangle sur le dessus de la téte et sont

surtout présents chez les fourmis reproductrices. lls sont parfois présents chez les
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fourmis éclaireuses. Les fourmis ont un trés large champ de vision (environ 300°, contre
220° chez I’étre humain), mais leur acuite visuelle est juste suffisante. Cette acuite leur

permet de distinguer la forme de la ligne d'horizon (Vaval et Kurth, 2017).

Occiput

Vertex
Ocelles

Oeil composé

Lame frontale

Fossette antennaire

Clypeus

Figure n°02 : Les principales composantes de la téte de la fourmi (Bernard, 1968)
v' Le thorax : la taille du thorax des fourmis varie en fonction de leur espéce et de leur role au
sein de la colonie : reine, male ou ouvriere. Chez une future reine ou un male, il doit pouvoir
porter les ailes, qui ne serviront qu’au vol nuptial, alors que les ouvrieres sont
Apteres. Elles ont trois paires de pattes, chacune se terminant par deux petites griffes, et une
sorte de coussinet couvert de poils se trouve entre les deux griffes, ce qui leur permet de se
déplacer sur des surfaces lisses ou en pente (Fig. 3) (Vaval et Kurth, 2017).

> Les ailes : elles ne se trouvent que chez les males. Chez tous les hyménoptéeres, les
ailes supérieures sont plus longues que les inférieures ; elles dépassent ordinairement le bout
de ’abdomen lorsqu’elles sont au repos (Auguste, 1874).

> Les pattes : les trois paires de pattes leur permettent de se déplacer. Elles sont
longues, articulées et se terminent par deux griffes. Entre celles-ci se trouve un coussinet
minuscule sécrétant un liquide collant qui leur permet de se déplacer sur les surfaces lisses ou
trés pentues (Ramage, 2014).

Figure n° 03 : Les trois principales composantes du thorax d’une fourmi (Site web.2).
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v L’abdomen : chez les fourmis, I’abdomen présente 3 a 5 segments et est terminé par l'anus
et l'aiguillon, qui sont atrophiés ou peu fonctionnels selon les especes. Le premier segment
abdominal est fusionné au thorax pour former une partie appelée le pétiole. Chez certaines
espéces, le second segment abdominal, modifié, est appelé post-pétiole. Le reste de ’abdomen,
derriere le pétiole (et le post-pétiole s'il est présent), est appelé le gastre (Bernard, 1983).
4. Présentation de la communauté des fourmis

4.1. Quelles sont les principaux membres de cette société ?
Les fourmis sont des insectes sociaux qui vivent collectivement au sein d'une communauté
appelée fourmiliére. Elles sont organisées en castes distinctes, chacune jouant un réle spécifique
pour assurer la stabilité de I'ensemble de la colonie. Par ailleurs, il est communément admis
qu'au sein du régne animal, et plus précisément parmi les insectes, les fourmis constituent un
exemple typique de communauté dans laquelle une caste est définie comme un groupe
d'individus morphologiquement distincts et/ou ayant une tache spécialisée au sein de la
communauté (Rash et Cardé, 2003).

L’organisation sociale des fourmis se décline de la maniére suivante, comme démontré Ramage
(2014) : une reine, des males, des soldats et des ouvriers. A cet égard, la description de chaque

caste dans une fourmiliére est mentionnée dans les lignes ci-dessous.

v' Lareine : est fondatrice de la colonie, en est la seule femelle. Cette femelle est plus grande
et a unabdomen plus volumineux (Fig. 4a) (Caraglio, 2003). Elle est dotée d’ailes et d'ovaires
bien développés, et dispose d’un réservoir particulier, la spermathéque. Elle peut stocker et
conserver les spermatozoides aprés lI'accouplement, pendant des mois ou des années (Passera,
2012).

v" Les males : ont une téte et un cerveau bien plus petits, mais de gros yeux et des ocelles
(Fig.4b). Tls naissent toujours d'ceufs non fécondés (Bernard, 1968). Ils dépendent
complétement des ouvrieres pour leur nourriture et partent rapidement de leur nid de naissance
(Passera, 2012). Les males, peu nombreux, n’ont d’autre activité que la reproduction. Ils
s'évanouissent apres la fécondation (Caraglio, 2003).

v' Les soldats : Les soldats ont des organes génitaux atrophiés, mais leur téte est grosse et
leurs mandibules sont puissantes. (Fig. 4c) Ils jouent un role défensif, mais participent
également aux mémes activites que les ouvrieres (Bellmann, 1999).

v' Les ouvrieres : ce sont plus petites que la reine et toujours apteres, qui possédent des
ovaires rarement, et sont dépourvues de spermatheque. Ces Ouvrieres possedent souvent une

téte est plus grande et des mandibules sont plus forts (Fig. 4d). Elles ont pour réle de
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confectionner, entretenir et protéger le nid, mais aussi de rechercher de la nourriture. Ainsi que

la défense de la colonie et de la reine (Passera, 2012).

a) b)

Figure n°® 04 : Les différentes castes dans une fourmiliére (Site web.3) : a) une reine, b) un

male, ¢) un soldat, d) une ouvriére.

4.2 Mode de communication entre les espéces de fourmis

Dans une fourmiliére, toutes les catégories de communication jouent un réle des plus importants
dans l'organisation des colonies, car elles permettent a ces derniéres de fonctionner de maniere
optimale (Passera, 2016). Les fourmis sont donc capables de transmettre une quantité¢ énorme
d’informations en utilisant des modes de communication trés divers. Elles s’informent des
dangers ou de la présence de nourriture, de leur identité ou encore cherchent a attirer un
partenaire (Vaval et Kurth, 2017). Les fourmis communiquent entre elles par différents
moyens : chimique, visuel, tactile et méme sonore.

[1 La communication chimique : elle se focalise sur la sécrétion de composés chimiques
odorants connus sous le nom de phéromones, qui sont des signaux chimiques utilisés

principalement au sein d’une méme espece (Harun, 2006). Ces composés chimiques sont émis
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par la reine et méme par les ouvrieres. Cette sécrétion se fait a 1’aide de l'aiguillon si le cloaque
est présent. De plus, dans plusieurs d'autres cas, elle s’effectue toutefois a travers la bouche, les
pores s'ouvrant a la surface du tégument, au bout des pattes, sur le thorax, et méme sur
I'abdomen (Passera, 2016).
[1 La communication visuelle : chez certaines espéces de fourmis, on observe un
comportement spécifique qui se manifeste par une communication visuelle. Pour retrouver leur
chemin, les fourmis utilisent des marqueurs visuels (Lager et al, 2015).
[0 La communication tactile : en cas de rencontre, deux fourmis s'adonnent a de subtiles
démonstrations tactiles, en se frolant délicatement les antennes ou les pattes, et s'identifient
mutuellement comme appartenant a la méme communauté sociale (Caraglio, 2003).
[1 La communication sonore : les fourmis peuvent également utiliser des stimuli vibratoires
pour communiquer. Elles se servent de leur abdomen pour frapper les parois de la fourmiliére
et prévenir les autres. Elles tapotent notamment leurs antennes pour se communiquer (Vaval et
Kurth, 2017). Ce signal est utilisé en fonction de I'espéce : il permet par exemple de signaler
un probléme alimentaire imminent. Elles émettent ainsi un signal pour signaler une source de
nourriture, ou pour demander de l'aide en cas de besoin, lorsqu'elles trouvent une proie de
grande taille (Lager et al., 2015).

4.3 Cycle de vie de certaines espéces de fourmis
Selon Ernest (1885), les fourmis passent par quatre stades de développement : ceuf, larve,
nymphe et adulte (Fig. 5).
[ L'ceuf : Au moment de la ponte, 'ccuf des fourmis ressemble a une petite graine blanchatre.
Il est alors allongé et peu translucide. Au bout de quelques jours, il grossit, se recourbe a
'extrémité et devient plus transparent.
[] Larve : bientot, une petite larve aveugle et sans pattes, composée de douze anneaux, dont la
téte est plus étroite que le reste du corps et inclinée en avant, en sort.
Les petites larves grandissent, atteignent leur taille maximale et se transforment alors en
nymphe. Elles cessent alors de recevoir la moindre nourriture apres une période comprise entre
un et neuf mois et se transforment en nymphes.
[J La nymphe : elle présente toutes les caractéristiques de l'insecte parfait, mais elle est
immobile. Ses pattes et ses antennes sont repliées et pressées contre son corps mou et de couleur
blanc nacré. Avant leur transformation, elles ont soigneusement formé une coque.
Cette coque soyeuse les protége pendant tout le processus de transformation. Cette
métamorphose les proteége pendant tout le temps de leur sommeil nymphal.

[0 Adulte : la fourmi se réveille, déchire les tissus qui l'enveloppaient, déploie ses membres et
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se met en route, d'un pas encore hésitant. Elle prend sa place au milieu de ses congénéres. Si
elle est enfermée dans une coque de soie, ce sont les ouvrieres qui ouvrent sa prison et l'aident
a s'en échapper.

Les dents de la petite fourmi sont en effet encore trop faibles pour lacérer la soie. Elle attend
que ses téguments soient assez raffermis et que ses membres assez déliés. Elle pourra alors
prendre part au travail de la colonie. Elle prendra alors I'apparence des ouvriéres les plus agées

de la colonie.

Nymphesnues, elles ne

s’alimentent pas pendant
\\ ce stade qui s"apparente

ausommeil]

is« 'f.

Nymphes encoconnées,
leur cocon, en soie, est filé
par la larve

CEufsde fourmisdansla Des larvesde fourmis
nurserie, environ1mm, regroupéesdansune des

reliésentre eux parde la chambresde la fourmiliére,

salive. elles sontnourries par les
ouvrieres.

Figure n° 05 : Les différents stades de développement d’une fourmi (Site web.4).

4.4 Principaux régimes alimentaires de fourmis
Les fourmis ont un régime alimentaire varie considérablement en fonction de leur genre
(Cagniant, 1973). La grande majorité des fourmis sont omnivores et leur régime alimentaire
est diversifié, ce qu'elles peuvent adapter en fonction des ressources du milieu, ce qui le rend
relativement diversifi¢ (Hulle et al, 1998). Elles consomment de la nourriture provenant de
diverses sources, comme les semences, le nectar, les champignons, les sécrétions d'insectes, des
cadavres, les matiéres fécales, des proies vivantes de diverses espéces d'arthropodes, ou une
combinaison de celles-ci (Bolton, 1994).
[0 Les fourmis prédatrices : Ce groupe de fourmis est utile car il est carnivore et fait partie
des prédateurs les plus actifs (Bachelier, 1978). A titre d’exemple, Aphaenogaster
testaceopilosa, capture des insectes, dont des coléoptéres, des mouches, des chenilles de
Iépidopteres et méme de petites araignées (Cagniant, 1973).
[1 Les fourmis omnivores : la majorité des especes de fourmis sont omnivores (Perrier,

1940). En termes de quantités, leur consommation serait répartie de la maniére suivante : 40 %
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de miellat de pucerons, 40 % de proies animales, 10 % de séve de végétaux, 5 % de graines et
5 % d'autres aliments (Site web.5) L’espece Monomorium salomonis fait partie de ces especes
(Bernard, 1968).
(1 Les fourmis phytophages : plusieurs espéces de fourmis se nourrissent sur les plantes,
dont la séve ou le nectar constituent des éléments attractifs pour différentes espéces, comme
Formica rufa (Jolivet, 1986). En outre, I'espéce végétarienne Aphaenogaster gemella se nourrit
de pétales et de bourgeons (Bernard, 1968).
1 Les fourmis granivores : elles transportent les graines, qu'elles récoltent au sol ou sur les
plantes, jusqu'au nid afin de les stocker ou de les manger, soit par les larves, soit par les imagos
(Jolivet, 1986). A titre d’exemple, Bernard (1971) a noté que les fourmis moissonneuses du
genre Messor et de quelques autres genres sont parmi les plus connues depuis I'Antiquité.
[ Les espéces entretenant les homoptéres : certaines especes de fourmis sont de redoutables
défenseuses contre les prédateurs arthropodes de 'ordre des homoptéres, comme les pucerons.
Dans cette catégorie de fourmis, quelques espeéces du genre Tapinoma, qui se nourrissent
principalement de liquides sucrés tels que le miellat des homoptéres (pucerons et cochenilles)
(Bernard, 1950).

4.5 Quelles sont les différentes caractéristiques de leur habitat ?
Le comportement des fourmis en ce qui concerne la construction et la localisation de leurs nids
varie non seulement d'une tribu a l'autre, mais aussi d'une espéce a l'autre au sein d'un méme
genre. Une espéce peut changer ses habitudes en fonction de son biotope (Jolivet, 1986). Les
fourmis ont colonisé des milieux trés divers, comme en témoigne 1'étude de Della Santa (1995).
Elles sont présentes dans des zones allant des dunes aux massifs montagneux, en passant par
les garrigues, les prairies, les champs cultivés, les foréts et les zones urbanisées. Elles sont
méme présentes jusqu'a des altitudes de 2 500 a 3 000 metres. D une maniére générale, quelques
différents types de fourmiliéres sont présentées ci-dessous :
(1 Les fourmiliéres en dome : ces fourmilieres en domes pouvaient mesurer entre trente et
quatre-vingt-dix centimetres de haut (Fig. 6a), ce qui est peu relativement a celles que l'on
trouve en Afrique et dont le sommet peut atteindre cinq ou six meétres de hauteur (Mayne et
Henrietta, 1859).
[1 Les fourmiliéres souterraines : ce type de fourmiliére se caractérise toujours par la
présence d'un ensemble de cavités irrégulieres. Elle se compose le plus souvent d'une série de
chambres au sol plat et au toit trés variable dans leur taille (Fig. 6b), réunies par des galeries
assez larges pour permettre la circulation dans les deux sens. La structure intérieure présente

une similitude avec celle des fourmiliéres a dome, mais uniquement en ce qui concerne la
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profondeur (Ramage, 2014).

[1 Les fourmiliéres arboricoles : dans ce cas les fourmis construisent de petits nids dans
différents arbres (Fig.6¢c) (Ramage, 2014). Les fourmis habitant ce genre de nids ont une durée
de vie trés courte par rapport aux types de nids. Certaines fourmis du genre Oecophylla
construisent des nids suspendus, tandis que d'autres especes rassemblent les feuilles d'une
branche avec de la soie pour en faire leur nid (Jolivet, 1986).

0 Les fourmiliéres en bois : en réalité, cette division s’établit dans les troncs d'arbres morts,
les bois coupés, les poutres ou les charpentes. C'est surtout la fourmi Hercule (Camponotus
herculeanus) et la fourmi rongeuse de bois (Camponotus ligniperdus) qui installent ainsi leurs
nids, mais d'autres espéces plus petites ou moins répandues ont des activités similaires (Fig.
6d). Le nombre de fourmis qui s'installent dans le bois, soit ordinairement, soit

accidentellement, est encore assez considérable (Ernest, 1885).

Figure N°06 : Différents types de fourmilieres (Cherix et al.,2012 ; Site web.6) : a) Les
fourmiliéres en dome ; b) Les fourmiliéres souterraines ; ¢) Les fourmilicres arboricoles ; d)

Les fourmiliéres en bois.
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4.6 Quelques espéces d’animaux d’ennemis de fourmis
Suivant les données bibliographiques, certains ennemis de fourmis sont mentionnés dans les
lignes ci-dessous (Site web.7) :
[0 Les oiseaux : Les pics sont des espéces d’oiseaux les plus susceptibles de consommer des
fourmis en raison de leur longue langue gluante et de leur capacité a creuser dans 1'écorce des
arbres pour attraper les insectes qui s'y trouvent. Parmi ces especes : le pic épeiche
(Dendrocopos major), le pic épeichette (Dendrocopos minor), le pic vert (Picus viridis) et le
pic noir (Dryocopus martius) ont également la capacité de se nourrir de fourmis et de leurs
larves. Par ailleurs, le torcol fourmilier (Jynx toquilla) est un prédateur qui se nourrit de fourmis
rousses des bois.
[0 Des araignées : Certaines especes d'araignées chassent les fourmis, mais pas toutes, car
certaines les fuient. Cependant, les fourmis ne constituent pas des proies faciles, elles utilisent
une aiguillon ou produisent de l'acide formique pour se défendre. Le groupe des Zodarions
(famille Zodariidae) surveille les proies a 1'entrée de la fourmiliére, les paralysant avant de les
dévorer. En outre, des araignées de la famille des Theridiidae tissent des toiles a I'endroit ou les
fourmis circulent. Parmi les especes de cette famille, 1'dsagena phalerata est également
myrmécophage, c'est-a-dire qu'elle se nourrit de fourmis, ainsi que l'espece Amyciaea
albomaculata qui se nourrit de fourmis tisserandes.
[1 Les punaises : L'espéce la plus connue est Acanthaspis petax, qui mesure environ un
centimetre et est originaire de Malaisie. Elle chasse souvent des fourmis. Elle utilise sa longue
trompe pour pénétrer dans le corps de ses proies. Il injecte ensuite de la salive chargée d'un
agent paralysant et d'enzymes afin de dissoudre les tissus de sa victime. Ceux-ci sont ensuite
consommes plus facilement.
(] Les mouches phorides : de nombreuses espéces de mouches phorides (Famille Phoridae)
peuvent parasiter des fourmis. Ces mouches ont le méme mode de parasitisme que les guépes
parasitoides. Ce type de mouche procede d'abord par repérage de sa proie, puis par ponte d'ceufs
dans la téte ou 1'abdomen de la fourmi comme les especes du genre Solenopsis.
[] D’autres fourmis : Il existe relativement peu d'espéces de fourmis myrmécophages, ¢’est-
a-dire qui se nourrissent d'autres fourmis ou de leur progéniture. Parmi celles-ci, deux espéces
minuscules, Solenopsis fugax et Qoceraea biroi, mesurent & peine 2 mm, mais sont
redoutablement efficaces. Elles s’attaquent au couvain (ceufs, larves et nymphes) en pillant les

colonies d’autres fourmis, parfois en creusant des galeries discrétes pour y accéder.
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5. Comment les espéces de fourmis fonctionnent dans leur environnement ?
5.1. Amélioration des écosystémes naturels et agricoles

Les fourmis jouent en effet un role primordial au sein des écosystémes terrestres, qu'ils soient
naturels ou agricoles (Tab. 2). Elles sont méme considérées comme des « especes clés de volite
», ou « keystone species », car elles contribuent de maniére significative a I'amélioration de ces
écosystemes (Le Breton, 2003). Elles ont la capacité de fonctionner dans leur environnement
grace a la diversité de leurs espéces et de leurs statuts trophiques (Boisgard, 2023). Parmi ces
fonctions, les fourmis sont a la fois des prédateurs qui régulent les populations de nombreux
autres insectes, des éboueurs qui font disparaitre les cadavres d’insectes ou de petits animaux,

des pollinisateurs et des acteurs essentiels dans la dispersion des graines et 1’enrichissement des

sols grace a la bioturbation (Le Breton, 2003)

Tableau 02 : Présentation de certains roles joués par les fourmis dans leur environnement

Fonction

Explication du role

Décomposition et transport

Des nutriments

Certaines espéces jouent un role important en tant que décomposeurs, ce
qui leur permet de décomposer la mati¢re organique morte (débris végétaux
et animaux morts) et de recycler les nutriments dans le sol. Cela contribue
a la fertilité du sol et a la santé de I’ensemble de 1’écosysteme (Boisgard,
2023). Elles assurent donc un role important dans le recyclage naturel de la
matiére organique (Vaval et Kurth, 2017). Plus précisément, ces espéces
participent au cycle des nutriments en les transférant d’un endroit a un autre.
Dans ce sens, elles collectent la matiére organique et la raménent dans leur
nid, ou elle est décomposée et transformée en nutriments que les plantes et

d’autres organismes peuvent utiliser (Boisgard, 2023).

Amélioration de la structure

du sol

Les fourmis construisent de vastes tunnels souterrains qui contribuent a
I’aération du sol. Leur activit¢ de creusement de tunnels améliore la
structure du sol, permettant ainsi a 1’air, a I’eau et aux nutriments de
pénétrer plus efficacement. Cela profite aux racines des plantes en
améliorant 1’absorption des nutriments et la santé générale du sol

(Boisgard, 2023).

Dispersion des graines

Les plantes font appel aux animaux pour disperser leurs graines et coloniser
de nouveaux territoires. Il s'agit d'une étape essentielle du cycle de vie de
certaines plantes. Dans certains cas, ce processus favorise la croissance et
la répartition de la végétation par les fourmis, un phénomene appelé «

myrmécochorie » (Vaval et Kurth, 2017). Ces fourmis collectent en effet
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les graines, les transportent jusqu’a leur nid et contribuent ainsi a la

distribution et a la germination des plantes (Boisgard, 2023).

Espéce indicatrice

Les fourmis peuvent servir d’indicateurs de la santé et des changements
environnementaux. Leur présence ou leur absence dans une zone
particuliére peut donner une idée de 1’état écologique général et alerter les
chercheures sur d'éventuels problemes. Comme exemple Les deux espéces
opportunistes Solenopsis et Pheidole remplacent souvent les espéces

sensibles en milieu dégradé (Boisgard, 2023).

Prédation des insectes

nuisibles

Au niveau des réseaux trophiques, les fourmis sont les prédateurs les plus
importants d'arthropodes (Dyer, 2002 ; Philpott et al, 2008). Les fourmis
jouent un réle de protecteur naturel contre les nuisibles. Il existe de
nombreuses variétés de fourmis qui se nourrissent d'insectes et de termites.
En régulant les populations de ces nuisibles, elles contribuent a maintenir
I'équilibre des écosystemes et a protéger les cultures des dommages

potentiels (Boisgard, 2023).

5.2. Prédation, mutualisme et compétition : un triangle alimentaire

Comment un insecte peut-il étre la source alimentaire de deux autres especes, mais de facon

complétement opposée ? En effet, la production de la nourriture d'une espéce permet d'éviter
d'étre la proie de la seconde. Ce triangle alimentaire se retrouve entre les pucerons, les fourmis
et les coccinelles. Il faut savoir que les pucerons, les fourmis et les coccinelles sont des especes
qui forment parfois un trio indissociable, un groupe que l'on peut observer dans la nature.
Pourquoi ? Dans ce cas, les coccinelles chassent les pucerons que certaines fourmis ¢lévent
pour qu'elles sécretent du miellat, un liquide dont les fourmis raffolent (Site web.8).

Dans ce trio complexe, on retrouve donc plusieurs interactions interspécifiques. C’est-a-
dire, des interactions entre des especes différentes. Il y a la prédation par 1’action de la coccinelle
(prédatrice) sur le puceron (proie). Il y a aussi le mutualisme, ou le puceron et la fourmi se
procurent mutuellement un service sans en dépendre. Finalement, on retrouve la compétition
entre la coccinelle et la fourmi, puisqu'elles s’affrontent afin d’avoir accés a une méme

ressource alimentaire (Site web.8).
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l. Présentation de la zone d’étude

1. Situation géographique de la wilaya de Khenchela
La région de Khenchela est située au Nord-Est de I'Algérie, au sud-est du Constantinois, et au
contrefort du mont des Aures, entre 34° 06 36’ et 35° 41’ 21°° de latitude nord, et entre 06°
34> 12’ et 07°35” 56’ de longitude est. Elle est située a une altitude moyenne de 1 122 m. Elle
s’étend sur une superficie de 9 715 km?; 50 % de ces terres sont actives dans les zones agricoles
(DPAT, 2018). Elle est limitée géographiquement au (Fig. 7) :

Nord : par la Wilaya d’Oum EIl Bouaghi ;

Sud : par la wilaya d’El Oued ;

Est : par la wilaya de Tébessa ;

QOuest : par la wilaya de Batna ;

Sud- Ouest : par la wilaya de Biskra

Situation géographique des deux communes d’étude

N N NN

2.1. La commune d’Ouled Rechache
La commune d'Ouled Rechache se trouve dans la région montagneuse des Aurés, au nord-est
de la wilaya de Khenchela. La commune est située entre 35°17' 53" N et 7°21' 11" E, et s'étend
sur 285 km2 (DPAT, 2018). Elle est limitée au nord et a I'ouest par la commune d'El Mahmal,
et au sud et a I'est par la wilaya de Tébessa (Fig. 8).
2.2. Lacommune de Baghai

La commune de Baghai est située dans le Nord-Est de la wilaya de Khenchela. Entre 35°
31'19" nord, 7° 06’ 52" est, et s'étend sur 20 hectares. Elle est limitée au nord par M’toussa, le

sud par Ensigha, I’est par Ain Touila et le ouest par El Hamma (Site web.9).
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Carte de situation géographique
de la wilaya de KHENCHELA

| CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune

——— Limite de wilaya

Systéme de projection: Longitude/Latitude (WGS84)
Unités lationg: Degrés décimaux

— .
oo Kilométres Concestion Arour Ehachl

Figure n°07 : : Situation géographique et limites administratives de la wilaya de Khenchela
(Site web.10).

3 PBouhmama
4 Chechar
2 Chelia
21 Djelial
5 FElHamma
19 El Mahmal
16 El Oueldja
17 Ensigha
6 Kais
1 Khenchela
20 Khirane
18 M'Sara

14 H’Tl h
171 Nemii; m
12 Tamza

10 Taouzient
9 Yabous

Figure n°8 : Situation géographique des deux communes, Ouled Rechache et Baghai (Site web.11).
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3. Les coordonnées géographiques des trois stations d'étude

Les coordonnées géographiques et dimensions de trois parcelles d’étude ont été¢ déterminées
par GPS (Tab. 3 et Fig. 9).

Tableau 3 : Les coordonnées géographiques pour chaque station d’étude

Station Commune Superficie Coordonnées géographiques

Le wverger | Ouled Rechache 1000 ha 35°3106260" latitude ~ Nord et
de pommier 7°3558734" longitude Est

La parcelle | Faj Ouled 2 ha 35°4877051"  latitude  Nord et
d’orge Boukhil prés de 7°2556734" longitude Est

La parcelle | Hammam 2 ha

en jachére | El Knif (Baghai)

b)
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Figure n°9 : Vue générale et position géographique par google-map des 3 stations d’étude
(Photos originales 2025) : a) verger de pommier ; b) parcelle en jacheére. ; ¢) parcelle d’orge
4. Diagramme Ombrothermique de Gaussen

Pour déterminer la période seche et humide, Bagnouls et Gaussen (1953) se proposent de tracer
le diagramme ombrothermique. Ce graphique représente la durée de l'intensité de la période
séche par la surface de croisement ou la courbe thermique se trouve au-dessus de la courbe des
précipitations. Le diagramme est congu de telle maniere que I'échelle de la pluviométrie P,
exprimée en millimetres, est égale au double de la température moyenne mensuelle T, exprimée
en degrés Celsius, soit P = 2T (Dajoz, 2003).

T°C P (mm)
907 10 - 80
35 | —=P(mm) - 70
30 - - 60
25 - - 50
20 - - 40
15 - - 30
10 - - 20
5 - 10
0 0

Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Jun. Jul. Ao0. Sep. Oct. Nov. Déc.
Période humide [\\] Période seche [
Figure n°10: Le diagramme ombrothermique de la région de Khenchela durant une période

de 3 ans (2022-2024). Données climatiques de site : https://www.infoclimat.fr/.
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Le diagramme ombrothermique de la région de Khenchela effectué durant une période de trois
ans (2022-2024), il montre la présence d'une seule période humide durant les mois de février et
mars, par rapport aux deux périodes seéches. La premiére s’étale sur un seul mois de janvier, et
la deuxiéme s’étale sur neuf mois, d'avril & décembre (Fig. 10)
La région de Khenchela se situe dans un étage bioclimatique semi-direct a hiver frais.

5. Calendrier des différentes techniques agricoles pour les deux cultures
Dans la parcelle de I’orge, variété Tichedrett deux techniques culturales ont été réalisées : le
labour le 18 /09/2024 et le semis le 04/11/2024. Aucun traitement phytosanitaire, ni fertilisation,
ni irrigation n'a été effectué dans ce champ. Pour la parcelle en jachére, le précédent cultural est
I’orge.
Quelques renseignements et techniques culturales appliquées durant la campagne agricole
2024/2025 sur le verger de pommier de la variété pommier Gala (Tab. 4).

Tableau 4 : Quelques techniques culturales réalisées dans le verger de pommier

Techniques Période d’application

v Avant I’arrosage : pour enrichir le sol en utilisant des engrais profonds

Fertilisation HUMICA PATE 27-27-27. Ce genre d’engrais reste longtemps dans le
sol (Nitrogene 20 %, Phosphore 20 %, Potassium 20 %) plus la Matiere
organique).

v Avec ’arrosage : les engrais solubles sont utilisés pendant I’irrigation

en goute a goute avec une dose del00 g/m De NPK 20-20-20

Taille Cette technique est appliquée en automne, entre février et mars

Irrigation L’irrigation des arbres de pommiers commence au début du mois d'avril et

se fait une fois par semaine.

v’ Période de traitement : 29/04/2025

Traitements » Calypso : contre les pucerons, carpocapse et les mouches blanches
phytosanitaires (0.08 1/ ha).

» Voliam targo : contre les Carpocapses, Acariens. 50 cc/hl

» DYNO-MITE : contre les arachnides 1kg (10 x 100g).

» Luna : contre les champignons (11 x 3000 1 d’eau)
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Il.  Matériel et Méthodes exploités
1. Le matériel et les méthodes d'échantillonnage utilisées
1.1. Lachasse a vue
La chasse de jour est la technique de chasse la plus facile et nécessite tres peu de matériel. Cette
technique n’est pas colteuse. Elle peut étre utilisée a tout moment et en tout lieu, ne nécessite
que peu de manipulation et de precision (Martin,1983). Elle présente toutefois l'inconvenient
de laisser passer a coté les espéces discretes, rares ou biens tués trop profondément dans le sol
(Benkhelil, 1991). Afin de donner une idée réelle sur la diversité de fourmis, nous avons
appliquées cette technique sur le sol et les plantes dans les stations d’études.
1.2. Pieges trappes ou pots Barber
Les recherches de terrain sont fréquemment effectuées a l'aide de piéges d'interception,
également appelés « piéges de Barber » ou « pieges a fosse » (Powell et al., 1996). Les
arthropodes du sol, comme les carabes, les staphylins, les bousiers, les fourmis et les araignées,
peuvent étre recenses a l'aide de ce type de piege (Franck, 2008). Cette méthode consiste a
utiliser des boites de conserve d'un litre (Fig. 11a). Ce matériel est enterré de facon a ce que
I'ouverture se trouve au ras du sol, la terre étant tassee autour. Ainsi, on évite I'effet barriére
pour les petites espéces. Le remplissage des pots aux deux tiers de leur contenu avec un liquide
conservateur est conseillé par tous les auteurs afin que les invertébrés qui y tombent soient fixés
(Benkhelil, 1991).
1.3. Pieges colorés
Les piéges jaunes sont couramment utilisés. Ils servent au contréle des vols des insectes.
L’utilisation de cette méthode permet également de recueillir des informations sur les vols de
certaines especes d'insectes (De Montaigne et Robert, 2014).
L'entomologiste utilise des pieges en matiére plastique de différentes couleurs (le plus souvent
jaune) dans lesquels il place de I'eau additionnée de produit mouillant (Fig. 11b). D'apres
Benkhelil (1991), ce dernier a deux effets : il abaisse la tension superficielle de I'eau et agit sur
les téguments des insectes. Il provoque la noyade des insectes qui entrent en contact avec le

liquide.
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Figure N°11 : Présentation des piéges utilisés dans I’expérimentation. a) pi¢ge trappe ; b) piége
jaune (photos originales).

1.4. Pieges a appats alimentaires

Le piége a appats est un dispositif permettant de capturer un grand nombre d'especes
d'arthropodes, comme les fourmis. Il fonctionne grace a des produits alimentaires qui attirent
les fourmis et les incitent a s'approcher de la zone piégée (Chazeau et al., 2003). Cette
technique peut souvent étre combinée a d'autres méthodes de piégeage. Ces appats sont laissés
sur le sol pendant deux heures, le matin de 8 ha 10 h ou le soir de 16 ha 18 h (Chazeau et al.,
2003). Pour notre cas, nous avons sélectionné le miel, le thon et le blé dur comme appats. Afin
de faciliter le piégeage des fourmis, les graines et le thon ont été disposés sur un carré de papier
d’aluminium et le miel dans des gobelets ont été placés a cote des pieges trappes (Fig. 12). Nous
avons eu recours a cette méthode le matin. Nous avons ainsi pu conserver les fourmis attirées

par les aliments dans des flacons contenant de l'alcool a 70 %.

Figure N°12 :L’emplacement de piége a appats proche du piege trappe (photos originales)
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2. L’installation de dispositif d’échantillonnage

Les piéges ont été installés dans les trois stations d'étude : le verger de pommier, la parcelle en
jachere et la parcelle d'orge). Nous avons suivi le méme protocole fourni par Meddour (2024),
au centre de chaque station, nous avons disposé 3 piéges colorés, et 6 piéges trappes. En plus,
nous avons placé 4 piéges a appats sur papier d’aluminium au voisinage des nids de fourmis, et
6 gobelets ont été placés a coté de chaque piége trappe (Fig. 13).

Les sorties ont éte effectuées entre février et mai 2025. La collecte des échantillons est suivie
de leur placement dans des tubes a essai contenant de l'alcool. Sur ces tubes, des mentions

spécifiques, la date et le lieu de capture, ainsi que la technique d'échantillonnage, sont indiquées.
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Figure n°13 : Le dispositif expérimental appliqué dans les trois stations d’étude.

2.1. Le protocole expérimental appliqué sur les arbres de pommier

Le contréle des feuilles de pommier a été effectué entre le 1¥'mai et la fin du mois, ce qui
équivaut a une seule sortie par semaine. Nous avons sélectionné deux arbres dans chacune des
quatre directions (nord, sud, est, ouest) du verger. Au total, 8 arbres ont été échantillonnés, et
sur chaque arbre, deux branches ont été sélectionnees, puis environ 5 a 6 feuilles ont été
examinées afin de chercher des fourmis, des pucerons, des coccinelles et des parasitoides (Fig.

14). Les spécimens trouvés ont été placés dans des tubes contenant de 1’alcool.
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Figure N°14 : Le protocole d’échantillonnage des feuilles de pommier (Photo originale).

2.2.  Le protocole expérimental appliqué sur la plante d'orge

Dans la parcelle d’orge, nous avons procédé a la méthode de Kellil (2020) : 40 talles et épis
d'orge ont éte examinés. Quatre directions de la parcelle ont eté controlees, soit 10 talles et epis
d’orge, afin de rechercher des fourmis, des pucerons, des coccinelles et des parasitoides (Fig.

15). De début mai a la fin du mois, le processus a été réalisé a chaque semaine.
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3. Le tri des fourmis et autres especes d’insectes au laboratoire

Une fois les spécimens recueillis sur nos trois sites, nous les avons acheminés vers le laboratoire
pour une analyse approfondie. Cette étude a été conduite a l'aide d'instruments spécialisés, tels
que la loupe binoculaire, I'alcool, les microtubes Eppendorf, les boites de Pétri et la pince, qui

ont permis d’observer les espéces avec précision (Fig. 16).

Figure n°16: Le matériel et 1’étape de tri des fourmis et des autres insectes en laboratoire.

4. Identification des especes d’insectes échantillonnées

La détermination des sous-familles et des especes de fourmis est effectuée sous une loupe
binoculaire. Elle se fait aussi a I'aide de clés d'identification des fourmis.

Barech et al. (2020) ; Abdi-Hamecha et al. (2021) et les 3 sites suivants :

Site web. 12 : http://antcat.org

Site web. 13 : https://antwiki.org/wiki/

Site web. 14 : http://antsofafrica.org

L’identification des fourmis a été réalisée par 1’enseignante Kellil H. et la confirmation par

I’entomologiste-chercheur Tahar-Chaouche S.
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Concernant 1’identification des pucerons et des coccinelles, les clés utilisées pour les pucerons
sont Bouchery et Jacky (1982) ; Remaudiere et Remaudiere (1997), et pour les coccinelles,
Perrier (1964). L’identification et la confirmation de ces espéces a été réalisée par
I’enseignante Kellil H.

5. Analyses des données échantillonnées

Quelques parametres écologiques, comme la richesse totale, la fréquence d'abondance, la
fréquence d'occurrence, l'indice de Shannon et I'équirépartition, sont utilisés pour estimer la
dynamique et la diversité des peuplements de fourmis inventoriés.

“ Richesse spécifique totale : une richesse totale (S) qui est le nombre total d’espéces
(Ramade, 2003).

¢ Fréquence d’abondance :

Fc— %xloo (Dajoz, 1985).

ni : nombre d’individus d’une espéce par rapport au total des individus recensés
N : nombre total d’individus des espéces recensés

¢ Fréquence d’occurrence :

C = %xlOO (Faurie et al., 2003).

Pi : le nombre des individus de 1’espéce prise en
considération. P : le nombre de relevés.
D'aprés Bigot et Bodot (1973), les groupes d’espéces en fonction de leur fréquence
D’occurrence :
v les espéeces constantes sont présentes dans 50 % ou plus des relevés effectués
v les especes accessoires sont présentes dans 25 a 49 % des prélévements
v les especes accidentelles sont celles dont la fréquence est inférieure a 25 % et supérieure ou
égale a 10 %
v les especes tres accidentelles qualifiées de sporadiques ont une fréquence inférieure a 10 %
* Indice de diversité de Shannon : H'=-> R log, P (Ramade, 2003)

Pi : représente le nombre d'individus de I'espece i par rapport au nombre total
D’individus recensés : (N): P =%
+¢ Indice d’équipartition ou équitabilié :

E

=— ; H” max=10g2S (Blondel, 1979).
H"max

H': est l'indice de la diversité observée ;

H' max : est l'indice de la diversité maximale ; S : est le nombre d'especes (richesse spécifique)
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Chapitre 3 : Résultats et discussion
1. Liste systématique des especes de fourmis inventoriées

Le Tableau 5 répertorié les sous-familles, les genres et les especes de fourmis recensées dans
les 3 stations d’échantillonnage. Afin de dresser cette liste, nous avons utilisé la clé
d’identification du (Site web.14) http://antsofafrica.org/.
Tableau 5 : Liste systématique de I’inventaire des especes de fourmis présentes dans les trois
stations prospectées. + : présente ; - : absente

Sous-familles

Genres

Espéces

Pommier

Orge

Jachére

Dolichoderinae

Tapinoma

Tapinoma magnum (Mayr, 1861)

Tapinoma nigerrimum (Nylander, 1856)

Formicinae

Camponotus

Camponotus alii (Forel, 1890)

Camponotus foreli ( Emery, 1881)

+|+ |+

Camponotus  parabarbatus  (Bharti &

Wachkoo, 2014)

Camponotus sericeus (Fabricius, 1798)

Camponotus sylvaticus (Olivier, 1792)

Cataglyphis

Cataglyphis bicolor (Fabricius, 1793)

+ |+ +

Cataglyphis diehlii (Forel, 1902)

Cataglyphis emmae (Forel, 1909)

Cataglyphis isis (Forel, 1913)

Cataglyphis nigra (André, 1881)

Cataglyphis nodus (Brullé, 1833)

Cataglyphis viatica (Fabricius, 1787)

Myrmicinae

Aphaenogaster

Aphaenogaster simonellii (Emery, 1894)

Aphaenogaster sp

Crematogaster

Crematogaster scutellaris algirica (Lucas,
1849)

Messor

Messor angularis (Santschi, 1928)

Messor antennatus ( Emery, 1908)

Messor barbara (Linnaeus, 1767)

Messor berbericus (Bernard, 1955)

Messor hispanicus (Santschi, 1919)

+ |+ +

Messor hodnii (Barech,Khaldi, Espadaler et
Cagniant, 2020)

Messor pergandei (Mayr, 1886)

Monomorium

Monomorium minimum (Buckley, 1867)

Pheidole

Pheidole pallidula (Nylander, 1849)

Tetramorium

Tetramorium sp.

3

8

S (espéces)

15

17
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Au total, 27 especes appartenant a la famille des Formicidae et réparties sur 3 sous-familles
(Dolichoderinae, Formicinae et Myrmicinae) ainsi que 9 genres (Tab. 5 et Fig. 17). Dans le
monde entier, cette famille contient plus de 14000 especes identifiées (Delsinne, 2021). En
Algeérie, 8 sous-familles, 33 genres et 247 especes et sous-especes ont été répertoriés (Site 13).
En outre, Meddour (2024) a été échantillonné 3 stations, (verger de pommier, parcelle en
jachere et chénaie) dans la commune de Bouhmama, wilaya de Khenchela. Il a identifié 13
espéces, réparties en 2 sous-familles (Formicinae et Myrmicinae) et 8 genres.

La sous-famille Dolichoderinae inclut un seul genre, Tapinoma, et deux especes. La sous-
famille Formicinae englobe deux genres, Camponotus et Cataglyphis, avec 12 espéces. En
revanche, la sous-famille Myrmicinae est la plus dominante en termes de richesse spécifique
(S) en genres et en espéces, avec 4 genres (Messor, Monomorium, Pheidole et Tetramorium) et
13 espéces (Tab. 5). Ndoutoume-Ndong et Mikissa (2007) ont indiqué que la sous-famille
Myrmicinae inclut plus 2900 especes et qu’elle se considére comme la plus diversifiée.

En fonction du nombre de genres recensés dans notre étude, nous comparons nos résultats en
termes de nombre d’espéces (S) par genre a ceux des données effectuées a Khenchela en 2024,
en Algeérie, ainsi qu'a ceux de la région paléarctique (Tab. 6).

Tableau 6 : Comparaison des résultats de la richesse (S) des espéces de fourmis du précédent

travail avec d’autres données recensées a Khenchela, en Algérie et dans la région paléarctique.

S en especes
Khenchela Algérie | Région paléarctique
Genres
Présente étude Meddour (2024) Site web (13)

Cataglyphis 7 3 24 112
Messor 7 3 35 154
Camponotus 5 2 42 239
Aphenogaster 2 1 24 150
Tapinoma 2 0 4 34
Crematogaster 1 1 19 107
Monomorium 1 1 23 92
Pheidole 1 1 5 75
Tetramorium 1 0 13 144
Total 27 12 189 1107
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h)

) k)

Figure N°17 : Quelques photos des especes de fourmis inventoriées, (Photos originales). a) A.

simonellii, b) C. parabarbatus, ¢) C. diehlii, d) C. sylvaticus, €) C. sericeus, f) C. emmae, g) M.

angularis, h) C. nodus, i) M. antennatus, j) M. hispanicus, k) M. barbara (Photos originales).
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En se basant sur les données du tableau 6, nous avons identifié 27 espéces, soit presque le
double du nombre d'espéces identifiées par Meddour (2024). Cette difference pourrait étre due
a la structure topographique différente de la commune de Bouhmama, qui est recouverte de
montagnes trés élevées, ainsi qu'a la température plus basse en raison de la quantité importante
et de la période assez longue de la neige par rapport aux deux autres communes, Ould Rechache
et Baghai. Nous avons également noté I’absence de deux genres (Tapinoma et Tetramorium)
dans son étude. Nos résultats sont non exhaustifs par rapport aux données de I'Algérie, qui sont
signalées comme comprenant 189 espéces pour I'ensemble des 9 genres présentés. En revanche,
les données sur les fourmis d'Algérie sont moins nombreuses que celles de la région
paléarctique, qui compte 1107 espéces (Tab. 6).

Les genres les plus dominants en richesse spécifique (S) sont Cataglyphis, Messor et
Camponotus, avec 7, 7 et 5 especes respectivement (Tab. 5 et 6). Comparativement a 1’étude
de Meddour (2024), il arecensé 3 ; 3 et 2 especes pour les 3 ces 3 genres respectivement (Tab.
6). En Algérie et dans la région paléarctique, le genre Camponotus est le plus dominant en
especes, avec 42 et 239 espéces respectivement (Tab. 6). 11 est suivi par le genre Messor qui
compte respectivement 35 et 154 espéces. En effet, Camponotus est un genre extrémement
vaste et complexe, présent a travers le monde. Bolton (2012) a recensé plus de 1000 espéces et
prés de 500 sous-espéces appartenant a 45 sous-genres. Ces fourmis vivent dans une grande
variété d'habitats et de microhabitats. Les nids sont construits dans le sol, dans des branches
pourries ou rarement dans du bois vivant, et la plupart des especes possedent un régime
alimentaire trés généraliste (Bolton, 1973). En revanche, la diversité du genre Messor est
particulierement élevée dans la région paléarctique par rapport aux autres régions du monde
(Bolton, 2012). Les fourmis de ce genre sont principalement granivores et jouent un role
important dans la dispersion des graines. Ces fourmis sont couramment rencontrées dans les
savanes, les prairies, voire dans des habitats plus arides comme les semi-déserts et les déserts
(Bolton, 1982).

Dans notre étude, la richesse totale spécifique (S) en espéces de fourmis est assez élevée dans
les 3 différents agroécosystemes. Nous avons recensé 19 ; 17 et 15 espéces dans le verger, la
parcelle en jachere et le champ d’orge, respectivement (Tab. 5). Ces résultats peuvent étre
compares a ceux de l'¢tude de Meddour (2024), qui a recensé 8 especes de fourmis dans
chacune des deux stations d'étude « verger » et « jachere ». D'autre part, Kellil (2020) a constaté
que dans les hautes plaines de l'est de 1'Algérie (Sétif et Constantine), il n’y a que 4 espéces de

fourmis dans le champ d'orge.
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2. Biodiversité des peuplements myrmécologiques dans les stations d’étude
2.1.Présentation de I’effectif total et 1a fréquence d’abondance des fourmis

Au total, 2 167 individus de fourmis ont été répertoriés sur les trois sites d'étude. Le champ
d'orge présente la valeur de Fc la plus élevée (46,65 %), suivi par le verger (36,73 %), et enfin
la jachere (16,61 %) (Fig. 18). Meddour (2024) a noté 1852 individus de fourmis dans ses trois
stations d’étude, avec une Fc de 34,56 % dans le verger et 23,81 % dans la jachére. Nous
constatons que la Fc des deux vergers est presque similaire, par contre, la Fc de la jachere en
2024 est plus élevée que celle de 2025.

16.61

=

= Pommier = Orge Jachere

Figure N°18: Présentation de fréquence d’abondance total de fourmis dans les stations
d'étude
Le calcul de Fc se base sur I’effectif total (N) de chaque station. La fourmi de la famille
Formicidae, T. nigerrimum est I'espéce la plus abondante dans les 3 stations, avec 53,64 % dans
le verger, 64,57 % dans le champ d'orge et 37,78 % dans la parcelle en jachére (Fig. 19). Selon
Cagniant (1970), T. nigerrimum se trouve partout en Algérie, y compris dans I'Atlas saharien,
dans les paturages humides ; il s'agit d'une espéce trés commune en grande Kabylie. Lebas et
al. (2016) ont noté que T. nigerrimum habite les milieux ouverts et chauds de la zone
méditerranéenne, dans les surfaces cultivées arrosées, les dunes littorales, les talus, les jachéres,

les garrigues, etc.
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Figure N°19 : Fréquence d’abondance des espéces de fourmis dans les trois stations d’étude a)

dans le verger de pommier b) dans la parcelle d’orge c) dans la parcelle en jachére.
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L’espéce C. bicolor occupe la deuxiéme position en termes de Fc dans les 3 agroécosystemes
(jachere, verger et champ), avec 33,06 %, 17,46 % et 16,32 % respectivement (Fig. 19). Selon
les données de Meddour (2024), C. bicolor a une Fc de 40,31 % dans le verger et de 36,96 %
dans la jachére. Nous constatons que cette espece est fréquente avec des valeurs de Fc proches
dans les deux jachéres, tandis que sa valeur de Fc est plus que double dans le verger de
Bouhmama par rapport a notre verger. La fourmi C. bicolor vit dans les régions séches. Elle a
notamment été retrouvée dans les régions semi-arides et sub-humides. Elle est trés agile, comme
en témoigne sa capacité a accélérer sa vitesse, qui peut alors atteindre les 15m/minute
(Cagniant, 1973). Grasse (1951) la surnomme le gros gendarme. Cette espéce s'installe partout
ou le soleil éclaire : chemins, clairiéres, abattis, lisiéres, friches, etc. Elle est particuliérement
adaptée aux milieux secs et chauds de la garrigue. Elle s'épanouit dans les biotopes secs et
chauds. C'est donc une espéce thermophile (Delye, 1968 in Cagniant, 1973). Elle se nourrit
principalement d’insectes, car c’est une espéce prédatrice d’activité strictement diurne
(Cagniant, 1973).

En outre, la présence de M. barbara est observée dans les 3 stations, avec des variations en
valeurs de Fc. Elle est classée en troisieme position dans le verger (9,92 %), et dans la jachére
(14,44 %), alors qu’elle est en cinquiéme position avec une faible valeur de Fc (2,08 %) dans
le champ d’orge (Fig. 19). Dans I’é¢tude de Meddour (2024), M. barbara présente une Fc de
16,72 % dans le verger et de 9,07 % dans la jachére. Nous constatons que la Fc de cette espece
est assez importante dans le verger en 2024 et dans la jachére en 2025. La fourmi M. barbara
est fréquente dans la région méditerranéenne. Elle est adaptée aux environnements chauds et
secs. Précisément, elle est plus dominante dans les écosystémes ouverts et herbacés tels que les
prairies et les garrigues (Lebas et al., 2016). Cette espéce est donc un granivore courant dans
différents champs sous pluie (Westerman et al., 2012).

Concernant la fourmi P. pallidula, elle est présente dans les 3 stations. Elle occupe la troisieme
position de Fc avec 9,30 % dans le champ d’orge et la quatriéme position avec une valeur de
7,53% dans le verger (Fig.19). Elle a toutefois une valeur tres faible de 0,83 % dans la jachére
(Tab. 7). Meddour (2024) a signalé que P. pallidula était présente uniquement dans la jachére, avec
une faible valeur de 1,81 %. C’est une espéce trés abondante dans la région méditerranéenne. En Algérie,
c’est une fourmi ubiquiste, répandue dans tout le pays. Elle est présente sur tout le territoire, du littoral
aux zones montagneuses. Elle est présente partout, mais elle se développe surtout dans les zones
habitées, les prés, etc. On la trouve dans les cultures, les parcours et méme dans les maisons (Cagniant,
1973).

L’espéce M. hodnii présente des valeurs de Fc moyennes et proches, avec 3,64 % dans le verger,
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3,33 % dans la jachere et 2,57 % dans le champ (Fig.19). Les fourmis du genre Messor sont de
grandes consommatrices de semences. Elles se nourrissent entre autres de plusieurs types de
graines. Azcarate et Peco (2003) ont montré que ce genre d'espece vit dans les prairies
thermophytes et dans certains types de garrigue situés dans le bassin méditerranéen.

D’aprés ’interprétation de la figure (19), nous avons indiqué la présence d’espéces de fourmis
avec des valeurs faibles de Fc dans un intervalle supérieur a 1 % et inférieur a 2 %. Dans ce
contexte, le verger abrite 5 especes : C. diehlii, M. pergandei, C. foreli, C. nigra et M.
hispanicus, dont les valeurs de Fc se situent entre de 1,38 % et 1,01 %. Ainsi, la parcelle en
jachere englobe 4 espéces : C. foreli, A. simonellii, M. berbericus et C. alii, qui possedent des
valeurs faibles de Fc comprises entre 1,94 % et 1,11 %. En outre, le champ d’orge inclut deux
espéces uniguement qui ont des valeurs faibles, C. sylvaticus (1,58%) et M. hispanicus (1,38%),
dont les valeurs se situent dans 1’intervalle cité précédemment (Fig. 19).

Le tableau (7) représente les Fc des espéces de fourmis dont les valeurs sont inférieures de 1
%. Dans le verger, nous avons observé 5 especes. Elles ont des valeurs de 0,12 %. Deux espéces
ont 0,25 %. Deux autres espéces ont 0,38 % (Tab. 7). De plus, le champ englobe 4 espéces de
0,1 %, une espéce de 0,2 %, une espece de 0,49 % et deux especes de 0,59 %. Pour la parcelle
en jacheére, il y a 3 espéces de 0,28 %, 3 especes de 0,56 % et 3 especes de 0,83 % (Tab. 7).
Tableau 7 : La fréquence d’abondance (Fc) des espéces de fourmis inférieures de 1% dans les

trois stations d’étude.

Verger Jachére Orge
Espéces (%) Espéces (%) Espéces (%)
C.emmae 0,13 Aphaenogaster sp | 0,28 A. simonellii 0,59
C. nodus 0,13 C. nodus 0,56 C. diehlii 0,10
C.isis 0,13 C. viatica 0,28 C. nodus 0,10
C. sericeus 0,13 C. sylvaticus 0,56 C. parabarbatus |0,10
C. scutellaris algirica | 0,13 C. sericeus 0,28 C. sericeus 0,20
M. angularis 0,25 M. hispanicus 0,56 M. angularis 0,49
M. minimum 0,25 M. angularis 0,83 M. antennatus 0,10
T. magnum 0,38 M. pergandei 0,83 M. minimum 0,59
Tetramorium sp. 0,38 P. pallidula 0,83 / /
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2.2.Présentation des données de la fréquence d’occurrence

La figure (20) illustre les résultats de C % des fourmis dans les trois stations d’étude. Ces
résultats et leur échelle de constance montrent que le verger comprend 6 espéces constantes, a
savoir : C. bicolor, C. foreli, M. barbara, M. hodnii, T. nigerrimum et P. pallidula. Cing especes
sont constantes dans le champ d’orge : C. bicolor, C. sylvaticus, M. hodnii, T. nigerrimum et P.
pallidula. En revanche, 5 especes sont présentes dans la jachere : A simonellii, C. bicolor, M.
barbara, M. hodnii et T. nigerrimum (Fig. 20). Nous constatons que 3 espéces constantes
communes entre les 3 stations sont C. bicolor, M. hodnii et T. nigerrimum. L’étude de Meddour
(2024) a révélé que C. bicolor et M. barbara sont constantes dans le verger et la jachére. Ces
résultats révelent que ces deux espéces habitent les agroécosystemes.

Nous avons observé des espéeces accessoires, 6 dans le champ, 5 dans chacun des milieux
verger et jachére (Fig. 20). Concernant les especes accidentelles, nous en avons trouvé 8 dans
le verger, 4 dans le champ et 7 dans la jachere.

2.3.Les deux indices de diversité
L'indice de Shannon est de 2,25 bits et I’équitabilité est de 0,53 dans le verger (Tab. 8). Ces
deux indices ont des valeurs faibles et presque semblables dans le champ et sur la parcelle en
jachere (Tab. 8). L’indice de Shannon donne une idée de la diversité des peuplements en
prenant en compte non seulement le nombre d’individus, mais aussi les différentes espéces qu’il
regroupe (Ramade, 2003). Par ailleurs, les valeurs d’équitabilité varient entre O et 1. Elles tendent
vers 0 lorsque la quasi-totalité des effectifs correspond a une seule espéce. Seule espéce du peuplement.

Elle tend vers 1 lorsque chacune des especes est représentée par un nombre similaire d'individus
(Ramade, 2003).

Dans 1’étude de Meddour (2024), 1'indice de Shannon et 1’équitabilité calculés sont respectivement de
2,08 bits et 0,69 dans le verger, alors qu'ils sont de 2,16 bits et 0,72 dans la jachére. Nous constatons

une diversité assez importante dans 1’étude de 2024 par rapport a notre étude.

Tableau N° 8 : Richesse total (S), indice de shannon (H°) et indice d’¢quitabilit¢ (E) des

peuplements de fourmis inventoriéees par station d’étude

Station S (espéces) H' (bits) E

Verger 19 2,25 0,53
Champ 15 1,77 0,45
Jachére 17 1,96 0,48
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Figure N° 20: Fréquence d’occurrence des especes de fourmis dans les trois stations

a) verger, b) parcelle d’orge, c) parcelle en jachere.



Conclusion

Conclusion
Cette étude a permis de recenser et d’identifier les fourmis observées dans trois stations

différentes (verger de pommier, jachére et champ d’orge). I1 s’agit de la deuxiéme étude réalisee
dans la région de Khenchela dans les deux premiers agroécosystemes, et de la premiére dans le
champ d’orge. Les résultats révélent la présence de 2 167 individus appartenant a 3 sous-
familles, 8 genres et 27 especes. Parmi les trois agroecosystemes, le verger inclut une richesse
specifique de 19 espéces, suivi par le champ, avec 17 espéces, et enfin 15 espéces recensées
dans la jachere. Cette richesse spécifique en espéces témoigne de la présence d’une diversité
assez importante dans les 3 milieux étudiés. Le champ d’orge est le plus dominant en fréquence
d’abondance avec 46,65 %, suivi par le verger avec 36,73 %, et la jachere avec 16,61 %.
Les résultats révélent que Tapinoma nigerrimum est 1’espéce la plus dominante en fréquence
d’abondance ainsi que constante dans les trois stations d’étude, avec des valeurs de 64,57 %
dans le champ, 53,64 % dans le verger et 37,78 % dans la jachére. Les deux espéeces,
Cataglyphis bicolor et Messor barbara, sont les suivantes en termes de fréquence constante
apres T. nigerrimum dans les deux stations, verger et jachére, alors que dans le champ, nous
avons recensé Cataglyphis bicolor et Pheidole pallidula. Quatorze especes ont des Fc
inférieures a 2 % dans le verger, 13 dans la jachére et 10 dans le champ.
En outre, la fréquence d’occurrence indique la présence de 6, 5 et 5 espéces respectivement
constantes dans les trois stations d’étude : verger, champ et jachére. Les 3 especes constantes
et communes aux 3 stations sont : C. bicolor, M. hodnii et T. nigerrimum
Les valeurs de (H’) sont enregistrées entre 1,77 et 2,25 bits dans les trois agroécosystemes.
Cette observation indique une diversification considérable des peuplements de fourmis dans le
verger, qui présente par la valeur la plus élevée, ce qui est un signe de diversité assez importante
de ce peuplement dans cet agroécosysteme par rapport aux deux autres. De plus, le verger de
pommier se distingue comme étant le plus équilibré des deux autres stations, avec une valeur
supérieure a 0,5.
Afin de compléter et d’approfondir cette étude, nous proposons les perspectives suivantes :
v' Prospecter plusieurs agroécosystémes et écosystemes naturels dans la région de Khenchela
afin d’établir une liste systématique des espéces endogénes.
v" suivre la dynamique et la bio-écologie de certaines especes telles que T. nigerrimum, C.
bicolor, M. barbara, P. pallidula et M. hodnii.
v’ étudier la relation prédation-mutualisme entre les trois partenaires puceron-fourmi-

coccinelle.
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Annexes

Annexe 1 : Listes systématiques complémentaires de quelques espéces recensées

Tableau : Liste systématique des espéces recensees sur les feuilles de pommier

N
Familles Especes (individus)
Aphididae Dysaphis sp. 1469
Cataglyphis nigra (André, 1881) 1
Pheidole pallidula (Nylander, 1849) 5
Formicidae Tapinoma nigerrimum (Nylander, 1856) 145
Aphidiidae Aphidiidae sp. ind. 3
Syrphidae Syrphidae sp. ind. 7
Tableau : Liste systématique des espéces recensées sur ’orge
N
Familles Espéces (individus)
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) 179
Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) 143
Myzus persicae (Sulzer, 1776) 2
Sitobion avenae (Fabricius, 1775) 65
Sitobion fragariae (Walker, 1848) 10
Aphididae Sipha maydis (Passerini, 1860) 11
Pheidole pallidula (Nylander, 1849) 2
Formicidae Tapinoma nigerrimum (Nylander, 1856) 11
Coccinella septempunctata (Linnaeus, 1758) 41
Coccinellidae | Hippodamia variegata (Goeze, 1777) 23
Aphidiidae Aphidius sp. 3
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Annexe 2 : Photographique

Les plantes en association avec le pommier
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Les plantes présentes dans la parcelle en jachére

Brassica oleracea Papaver rhoeas Nigella sp

Brassica rapa Euphorbia helioscopia



Résumé

Cette étude a pour objectif d’inventorier les espéces de fourmis dans trois agroécosystemes de la région
de Khenchela : un verger de pommiers situé¢ dans la commune d'Ouled Rechache, un champ d'orge et
une jachére située dans la commune de Baghai prés de Hammam El Kanif. Les méthodes
d'échantillonnage employées sont la chasse a vue, les pieges jaunes, les picges-trappes et les appats
alimentaires. Ces opérations ont ét¢ menées entre février et mai 2025. Cette étude a permis de récolter
2 167 individus, dont 796 dans le verger de pommier, 1 011 dans le champ d'orge et 360 dans la jachére.
Les échantillons prélevés ont permis d'identifier un total de 27 espéces de fourmis, réparties en 3 sous-
familles (Dolichoderinae, Formicinae et Myrmicinae) et 8 genres (Tapinoma, Camponotus,
Cataglyphis, Messor, Monomorium, Pheidole et Tetramorium). La distribution de ces espéces dans les
trois milieux étudiés donne le résultat suivant : 19, 17 et 15 espéces dans le verger, le champ d'orge et
la jachére, respectivement. Les deux espéces les plus dominantes en termes de fréquence d’abondance,
constantes et présentes dans les trois agroécosystémes sont Tapinoma nigerrimum et Cataglyphis
bicolor. Les valeurs de Fc de ces deux fourmis sont respectivement de verger de 53,64 % et 17,46 %
dans le verger, de 64,57 % et 6,32 % dans le champ, et 37,78 % et 33,06 % dans la jachére. Le
peuplement des fourmis est le plus diversifié dans le verger par rapport aux deux autres milieux, avec
un indice de Shannon de 2,25 bits et une équitabilité de 0,53.

Mots clés : Fourmis, verger de pommier, orge, jachere, diversité, Khenchela

Abstract

This study aimed to create an inventory of ant species in three agroecosystems in the Khenchela region:
an apple orchard in the commune of Ouled Rechache, and a barley field and a fallow field in the
commune of Baghai near Hammam FEl Kanif. The sampling methods employed included hunt to view,
the pitfall traps, the colored traps and food bait. These operations were carried out between February
and May 2025. A total of 2,167 individuals were collected: 796 from the apple orchard; 1,011 from the
barley field; and 360 from the fallow land. A total of 27 ant species were identified in the collected
samples, which were divided into three subfamilies (Dolichoderinae, Formicinae and Myrmicinae) and
eight genera (Tapinoma, Camponotus, Cataglyphis, Messor, Monomorium, Pheidole and Tetramorium).
The distribution of these species across the three environments studied produced the following results:
19 species in the orchard, 17 species in the barley field, and 15 species in the fallow field. Tapinoma
nigerrimum and Cataglyphis bicolor are the two most dominant species in terms of frequency and
abundance. They are present and constant in all three agroecosystems. These two ants have Fc values of
53.64% and 17.46% respectively in the orchard, 64.57% and 6.32% respectively in the field, and 37.78%
and 33.06% respectively in the fallow. The orchard has the most diverse ant population compared with
the other two environments, with a Shannon index of 2.25 bits and an equitability of 0.53.
Keywords: Ants, appel orchard, barley, fallow, diversity, Khenchela.
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