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Introduction

Introduction

Les fourmis sont des insectes sociaux les plus variés (BOLTON, 2020). C’est I’un des groupes
les plus présents dans presque tous les habitats du monde, des déserts arides aux foréts tropicales
humides (HOLLDOBLER et WILSON, 1990), avec environ 16.460 (BOLTON, 2020). Ils
vivent en société¢ qui renferment différents catégories, phénomene trés connu chez 1’ordre des
Hyménopteres (FOUR et al., 2001). Leur biomasse est élevée et souvent assimilée a celle de
I'homme (HOLLDOBLER & WILSON 1990 ; PASSERA et ARON, 2005). Les Formicidae se
répartissent entre 21 sous-familles (BOLTON, 2003). En Afrique du nord, la myrmécofaune
est estimée a 220 especes, alors que 1'Algérie et la Tunisie comptent au total 180 especes
(CAGNIANT, 2009). En Algérie, un total de 6 sous-familles est recensé, soit les
Dolichoderinae, Dorylinae, Formicinae, Myrmicinae, Ponerinae et Proceratiinae (CAGNIANT,

1968, 1970 ; DEHINA et al., 2013).

Grace a leur échantillonnage simple et leur sensibilité aux perturbations environnementales, les
fourmis constituent un outil potentiellement trés performant pour évaluer la santé écologique
des milieux agricoles et naturels (RAMAGE et RAVARY, 2015). Chaque fourmiliere est
composée de trois castes, a savoir la reine, les males et les ouvrieres, qui sont les plus denses
(BERNARD, 1968). Les sexués (males et femelles) ne se rencontrent que pendant 1'essaimage
pour la reproduction. Ce sont des insectes terricoles qui reflétent la nature du milieu ou ils vivent
(CAGNIANT, 1968). Leur corps est composé de 4 parties : la téte, le thorax, le pétiole et
I'abdomen (BERNARD, 1968 ; DELLA SANTA, 1995).

Sur le plan écologique, les fourmis contribuent considérablement dans le maintien de I’équilibre
biologique (RAMADE, 2020). En transférant des agrégats de sol et en établissant des galeries,
elles ont un impact sur la structure du sol (CAMMERAAT et RISCH, 2008 ; BOTTINELLI et
al., 2015). Ces ¢éléments influencent les propriétés physiques et chimiques du sol, ce qui rend
leur présence et role indispensable dans le bon fonctionnement des écosystemes (FOLGARAIT,
1998 ; AZCARATE et PECO, 2007 ; FROUZ et JILKOVA, 2008 ; FARJI-BRENER et
WERENKRAUT 2015; WILLS et LANDIS, 2018 ; MARTIN-PEREA et al.,, 2019;
RAMADE, 2020). Elles enrichissent la terre en matiére organique et en oxygene grace au
mouvement de la terre (BEATTIE et HUGHES, 2002). De cette manicre, certaines fourmis
contribuent a la diffusion des graines (myrmécochorie) et a la capture des insectes nuisibles aux
cultures, en jouant le réle des régulateurs (BERNARD, 1968 ; WILSON, 1971 ; CHRISTIAN,
2001 ; FLOREN et al., 2002 ; AZCARATE et PECO, 2006 ; BULOT et al., 2016).
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La nuisibilité des fourmis n’est pas a démontrée (KENNE et al., 1999 ; BARAIBAR etal., 2011
; TORRA etal., 2016 ; MERIENNE et al., 2021). Les principales especes qui posent un sérieux
probléme dans milieux agricoles, sont les fourmis moissonneuses, notamment le genre Messor,
connu par un régime alimentaire granivore et qui joue un réle essentiel dans la dispersion des
plantes spontanées. Ce genre a une grande préférence pour le stockage pendant la saison estivale
pour la période hivernale. Toutefois, elles ont un impact indirect ou direct sur les activités
agricoles et la récolte (BERNARD, 1968). Mise a part la dissémination des graines de plantes
adventices (ANDERSEN et MAJER 2004 ; UNDERWOOD et FISHER, 2006), I’impact
indirect est palpable en assurant la protection et 1’entretien des espéces nuisibles, cas des
pucerons et des cochenilles (GUENARD et al., 2007 ; BOUZEKRI et al., 2015;
LUTTENSCHLAGER, 2023). Alors que l’impact direct est assuré par les fourmis
moissonneuses cas de Messor foreli Santschi (1923) qui entrainent des pertes estimées entre 50
et 100 kg de blé par hectare en Afrique du Nord (JOLIVET, 1986). Les services agricoles en
Algérie estiment que plus de 10 % des céréales provenant des hauts palataux sont stockées dans

les greniers des fourmis du genre Messor (BERNARD, 1971).

En nord d’Algérie, les travaux de recherches ont été réalisées par CAGNIANT (1968, 1969,
1973) sur la diversité des Formicidae. DOUMANDIJI et DOUMANDJI-MITICHE (1988) ont
examiné la relation entre les prédateurs et les proies. BARECH et DOUMANDIJI (2002) ont
concu une synthése sur l'identification des Formicidae d’Algérie. Il est en méme temps que
méme pour BOUZEKRI (2008) et DEHINA (2009). Cependant, I'é¢tude la plus approfondie a
¢été réalisée par CAGNIANT (1973) sur les colonies de fourmis dans les foréts algériennes :
écologie, biocénotique, essai biologique. CAGNIANT publie a son tour diverses ceuvres en
1966, 1968, 1969, 1970,1973, 1996 et 2009. Depuis, aucune révision n'a ét¢ effectuée sur la
systématique des Formicidae en Algérie, a 1'exception de celles effectuées par BARECH et al.
(2015, 2016 et 2020). Les recherches sur la myrmécofaune de la Kabylie sont en revanche peu
nombreuses. Par exemple, nous pouvons citer les recherches de BARECH (2014) dans diverses
localités en Kabylie, DJIOUA et SADOUDI (2015) sur les Formicidae dans certains
environnements forestiers et agricoles. Dans la wilaya de Tizi-ouzou, LABBACI et al. (2019)
ont étudié la diversité¢ des myrmécologiques dans la partie sud du Parc National de Djurdjura,
tandis que HENINE-MAOUCHE et al. (2020) ont examiné la diversité des fourmis dans les

foréts humides du massif forestier de Guerrouche.
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Au Sahara algérien, les recherches les plus importants sont ceux menés par CHEMALA et al.
(2017) a travers I'¢tude myrmécologique de quelques régions sahariennes, cas Djamaa, El
Megheir et Souf, ainsi que par AMARA et al. (2020) dans 1'étude de bioécologie des Formicidae
dans la région de Laghouat. GHEHEF et al. (2016) ont également réalisé une étude comparative
de la diversité des fourmis dans deux pivots a Ouargla et Souf. BEN ABEDALLAH et al. ont
¢galement réalisé une étude en 2019 sur la bioécologie des Formicidae et leurs impacts dans les

régions sahariennes, cas des milieux agricoles et naturelles de la région de Ouargla.

La présente étude est motivée par le manque d'informations bibliographiques sur les fonctions
des fourmis dans les agrosystémes en zones sahariennes. L'objectif de ce travail est d'effectuer
un recensement de la myrmécofaune dans quelques milieux agricoles (Souf et Ouargla). Nous
avons également examiné la diversité et le role des fourmis du genre Messor en milieux
agricoles et leur influence sur les caractéristiques physico-chimiques du sol, sans oublier

I’estimation des pertes causées par ces dernicres dans les pivots des céréales.

Ce présent document est structuré en trois chapitres, le premier étant consacré a la méthodologie
de travail utilisée. La deuxiéme porte sur les résultats, alors que le troisiéme chapitre concerne

les discussions, puis une conclusion clotura ce travail.



Chapitre 1

Materiel et méethodes



Chapitre 1 Matériel et méthodes

Chapitre 1 — Matériel et méthodes

Ce présent chapitre comprend trois parties. La premicre porte sur le choix et la
description des régions ainsi que des stations d'étude. La deuxiéme, traite les différentes
méthodes utilisées pour I'é¢tude des fourmis et infini, la derniére partie rassemble les méthodes

d'analyse et d'exploitation des résultats.

1.1. — Présentation des régions d’étude

1.1.1.— Situation géographique des régions d’étude

La région du Souf (33°19” 2 33°61° N ; 6°80” a 7°10° E) fait partie de la wilaya d’El-
Oued, située au sud-est Algérien. Selon VOISIN (2004), la zone est naturellement limitée :
au nord par la zone des Chotts (Melghir et Merouane), au sud par l'extension de I'Erg Oriental,

a l'ouest par la vallée de 1'Oued Righ et a I'est par le Chott tunisien El-Djerid (Fig. 1).

6°0'0"E 7°0'0"E 8°0°0"E 9°0'0"E
1 1 1 1

= Biskra z

o -5

RS o

L] Lo ]

| E z

e °

2 <

(3 3

z z

° °

© ~o

) )

“ L

z z

o o

S | &

LA LIMITE DE WILAYA “ La zone d'étude ©

s LA LIMITA INTERNATIONALES
C3 wiLava
T T T T
6°0'0"E 7°0'0"E 8°0'0"E 9°0'0"E

Figure. 1 - Situation géographique de la région du Souf (OUAREKH, 2022)

Ouargla (29° 13> a 33° 42° N.; 3° 06” a 5° 20’ E.) est située a l'est de la partie

septentrionale du Sahara algérien, a une distance de 790 km au sud-est de la capitale d'Alger
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(Fig. 2). Elle a une superficie de 163.000 km?. Selon SALHI (2017), elle est située sur une
altitude moyenne de 138 m. Elle est localisée au fond d'un tres large bassin de la vallée de

I'Oued M'ya, délimitée par les Ruines de Sedrata au sud, Hassi El-Khefif au nord, le plateau
du M'Zab a l'ouest et I'Erg El Touil, Boukhezana et 1’ Arifdji a l'est (Fig. 2).
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Figure 2. — Situation géographique de la région d’Ouargla (DJIDEL et a/.2014)

Dans ces deux régions, un ensemble de stations (7 stations) est sélectionné dans chaque région
afin de réaliser les investigations et 1’échantillonnage des fourmis. Ces dernieres sont détaillées

dans ce qui suit.
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Figure. 4 — Photo satellitaire des stations d’étude a Ouargla

1.1.2 — Choix des stations d'étude
Selon DAGET et GODRON (1982), une station est une circonscription d'étendue
quelconque représentant un ensemble complet et définit de conditions d'existence nécessaires
aux especes qui l'occupent. Pour la réalisation de la présente étude. Notre choix s’est basé sur
plusieurs critéres, notamment l'accessibilité et la sécurité des stations et surtout sur la présence
du matériel biologique, a savoir la présence des fourmis et leurs nids, I’absence de piétinements,
surtout des enfants qui peuvent détruire le matériel installé sur le terrain.
Le présent travail comprend deux volets :
v’ Le premier est consacré a effectuer des inventaires de fourmis au niveau de 7

stations ;
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v Le deuxiéme est basé sur role des fourmis dans 1’agrosystéme.
Il est a noter que, les especes végétales trouvées dans les stations d'étude sont identifiées grace

aux clés (OZENDA, 1991 ; CHEHMA, 2006 ; HELIS,2007).

1.2. — Description des stations

Dans le but de réaliser un inventaire myrmécofaune dans les deux régions d’étude nous
avons pris en considération 7 stations, en prenant le soin de choisir des agrosystémes a caractére

différents.
1.2.1. — Station Trifaoui

Cette exploitation (33°23'12.4"N 6°55'38.7"E.) est situ¢e a 6 km au Est de la ville d’El
Oued occupe une surface 50 ha réparties en 4 sections : phoeniciculture, pivot, verger d’olivier
e la plasticulture. L’étude est déroulée dans la palmeraie (Fig. 5 et 6). Il s’agit d’une palmeraie
organisée, bien entretenue, dotée d’un systeme d'irrigation de type localisé, elle compte pres de

4000 pieds de palmiers dattiers (80% Deglet-Nour, 15% Ghars et 5 % Dokkar).

Figure 5 — Photo satellitaire de la station de | Figure 6 - Apercu sur la station de Trifaoui
Trifaoui (33°23'12.4"N 6°55'38.7"E) (Photo originale)

—rr—

1.2.2.— Station Guemar

La station (33°29'08.5"N 6°46'28.3"E) est située a 14 km au Nord de la ville d’El Oued.
Cette station est une palmeraie a plantation organisée couvrant une superficie de 2 ha (Fig. 4).

Elle comprend 80 pieds de palmiers dattier (85% de Deglet nour et 15 % de Ghars), ainsi que
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des cultures sous-jacentes telles que Beta vulgaris (L., 1753). Le systéme d’irrigation adopté

est la submersion (Fig. 7 et 8).
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Figure 7 - Photo satellitaire de la station de Figure 8 - Apercu sur la station de Guemar
Guemar (33°29'08.5"N 6°46'28.3"E) (Photo originale)

1.2.3.— Station Akfadou
La station (33°29'19.2"N 6°56'49.2"E) est située a 18 km au Nord-Est de la ville d’El
oued. Cette station occupe une surface 2 ha considérée comme des parcelle agricole destinée a
la culture des palmeraie (Fig. 9 et 10). Il s’agit d’une palmeraie a plantation organiser non
entretenue a systeme d’irrigation par submersion non entretenue. Les pieds sont plantés en
rangées, espacés les uns des autres de 9x9m. Elle présente un sol sableux. Cette station

comprend plus de 200 palmiers dattier a moyenne d’age 40 ans (90% Deglet nour, 10% Ghars).

Figure 9 — Photo satellitaire de la station | Figure 10 - Apercu sur la station d’Akfadou
d’ Akfadou (33°29'19.2"N 6°56'49.2"E) (Photo originale)

1.2.4. — Station Robbah
Exploitation est située a 23 km au sud-ouest de la ville d’El oued (33°16'21.2"N

6°56'06.8"E). Cette derniére est un Ghout a plantation organisée, occupe une surface 1 ha (Fig.
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11 et 12). Il compte spécialement des pieds de palmier dattier (90% de Deglet nour et 10% de
Ghars).

Figure 11 — Photo satellitaire de la Figure 12 per sur la station Robbah
station Robbah (33°16'21.2"N 6°56'06.8"E) | (Photo originale)

1.2.5. — Station Ouarmes
Elle (33°24'20.7"N 6°47'10.9"E) est représentée par un Ghout délaissé situé a I’est
de la ville de Ouarmes a 12 km au Ouest de la ville d’El oued, couvrant une superficie de 1 ha

(Fig. 13 et 14). 1l s’agit d’une palmeraie a plantation non organiser et non entretenue.
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Figure 13 — Photo satellitaire de la Figure 14 - Apercu sur la station Ouarmes
station Ouarmes (33°24'20.7"N (Photo originale)
6°47'10.9"E)

....1.2.6. — Station Miha saleh
La station (33°30'43.4"N 6°50'03.8"E) est situé¢e a 14 km au Nord de la ville d’El

Oued est située a Ouest de Guemar. C’est un verger d’olivier (Olea europea) couvrant une
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superficie de 2 ha (Fig. 15 et 16). Il comprend 50 pieds, caractérisé par systéme d’irrigation

localisé.

2 b "
i S <

Figure 15 — Photo satellitaire de la | Figure 16 - Apergu sur la station Miha saleh
station Miha saleh (33°30'43.4"N | (Photo originale)
6°50'03.8"E)

1.2.7. — Station Ramtha

Ramtha (31°56'55.9"N 4°47'16.1"E) est un périmetre agricole situé a 16km a
I’Ouest de la ville de Ouargla, sur une altitude de 50 m. Il est créé en 2015 ayant pour superficie
globale de 200ha. Elle renferme 6 pivots de blé dur (Triticum durum L, 1753) d’une superficie

de 30ha chacun. Au niveau de cette station, 2 pivots sont sélectionnés (Fig. 17 et 18 ).

Figure 17 — Photo satellitaire de la station | Figure 18 - Apercu sur la station de
Rmtha (31°56'55.9"N 4°47'16.1"E) Ramtha (Photo originale)

11
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1.2.8. — Station Hassi Ben Abdallah
La station est une ferme (32°02'02.8"N 5°30'49.8"E) créée en 1991 et située a 31
km au nord-est de la ville de Ouargla, sur une altitude de 4079 m. Elle couvre une superficie
totale de 1675 ha dont 488 ha sont cultivés. Elle est spécialisée en céréaliculture, dotée de 17
pivots de 30 ha. Elle compte également une palmeraie de 10 ha avec 1400 pieds de palmiers

dattiers. Dans cette station, 2 pivots (blé tendre et I’orge) de 30 ha sont choisis (Fig. 19 et 20).

Figure 19 — Photo satellitaire de la station | Figure 20- Apercu sur la station de Hassi
de Hassi Ben Abdallah Ben Abdallah (Photo originale)
(32°02'02.8"N 5°30'49.8"E)

1.3. — Méthodologie adoptée sur le terrain

Pour le présent travail, les méthodes réalisées sont :
> Echantillonnage des fourmis s’effectue avec la méthode des pots Barber. Cette méthode
permet d’avoir une idée sur la nature des espéces qui fréquentent chaque station
d’étude ;
» Estimation des pertes causées par Messor foreli sur les cultures de la céréale ;

> Etude du sol des fourmiliéres M. foreli.

1.3.1. — Echantillonnage des fourmis par la technique des piéges trap
Le piege-trappe ou pot Barber constitue une technique de piégeage des arthropodes de
moyenne et de grande taille (BENKHELIL, 1991). Cette méthode consiste a utiliser des boites
enterrées verticalement de facon a ce que I’ouverture soit au méme niveau que le sol. La terre
est tassée autour afin d’éviter 1’effet barriére pour les petites bétes. Les boites sont remplies au

1/3 de leur contenu avec de 1’eau additionnée de détergent qui joue le role de mouillant (Fig.
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21), empéchant les insectes piégés de s’échapper (BENKHELIL, 1991). Une quinzaine de pots
sont installés en ligne a intervalles réguliers de 5 métres. Apres 48 heures. Ces échantillonnages
sont réalisés depuis janvier 2018 jusqu’en décembre 2018 inclus, a raison d’une sortie chaque
mois entre le 22°™ et le 25°™ jour. Les boites de Pétri contiennent les échantillons obtenus,
avec des étiquettes indiquant le numéro du piege-trappe, la date de piégeage et le lieu de capture.
Au laboratoire, le matériel biologique est identifié¢ en utilisant une loupe binoculaire et des clés

de détermination.

Figure 21 - Emplacement d’un pieges-trap (Photo originale)

1.3.2. — Estimation des pertes causées par Messor foreli sur les pivots de céréales

L’¢tude d’estimation des pertes est réalisée sur plusieurs étapes :

= Estimation du taux d’occupation (%) du sol par les fourmiliéres

Cette étape est réalisée via quatre sorties pour chaque pivot a savoir, durant la période de semis,
apres la levée (tallage), redressement épi et la derniére pendant la maturité et le remplissage des
grains. En premier lieu, chaque pivot est subdivisé¢ en 8 portions, dont 3 sont choisies pour faire
un balayage des plages vides (n), afin de calculer le nombre moyen de fourmiliéres par portion

(Fig. 22). Ce dernier est extrapolé sur toute la superficie du pivot en le multipliant par 8 portions.

La présence de fourmiliers au niveau de la parcelle correspond a un sol nu (I’absence totale de
la culture ; Fig. 22). Pour chaque fourmilicre, le diametre est estimé afin de calculer la surface

de chaque fourmiliere.
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Parcours A, B, C, D, E et F = m?surface échantillonnée ;

Observation 1, 2 et 3 = les trois portions balayer ;

Figure 22 - Schéma représentatif de dispositif adopté sur terrain

» Calcul de la surface moyenne d’une fourmiliére :
Durant les passages tout autour des travées de chaque pivot, les fourmiliéres sont simulées a
des cercles dont le diamétre (Xi) est mesuré (Fig. 23).

Sf=(m*1?)

T =23,14;

r2 = Rayon d’une fourmiliére qui est Xi/2.

Figure 23 : Grand diametre d’une fourmiliére (Xi)
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Afin d’estimer la surface moyenne d’une fourmiliére, il est utilisé la méthode de la moyenne

quadratique pour le calcul du diamétre moyen donné par la formule suivante (SCHERRER,
MQ : Diamétre moyen ;

1984) :
2 ,le'z
MQ = -
Xi : Diamétre des fourmiliéres ;

n : Nombre total de fourmiliéres pour chaque pivot.

A partir du diamétre moyen on calcule la surface moyenne (Smf) qui correspond a :

Smf = (MQ/2)**m

(MQ/2)?: Rayon moyen d’une fourmiliére.

Apres avoir calculé la surface moyenne, 1’estimation de la surface totale (St) occupée par les

fourmiliéres (GUEHEF et al/ 2024) au niveau de chaque pivot est calculée comme suit :
St = Smf xn

n : Nombre total de fourmiliéres pour chaque pivot ;
St : Surface totale occupée par les fourmiliéres.

= Taux d’occupation (%) du sol par les fourmilié¢res
Il correspond a la surface totale occupée par les fourmilieres par rapport a la surface du pivot
(GUEHEF et al 2024).

St
TOF% = 5 * 100

TOF% : Taux d’occupation du sol par les fourmiliéres ;
Sp : Surface totale du pivot ;
St : la surface totale occupée par les fourmiliers.

=>Estimation de rendement
Le rendement est calculé en deux formes, le rendement potentiel et le réel agriculteur.

-Estimation du rendement potentiel (Rdt.P)
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C’est le rendement calculé suite a la récolte manuelle de 3 fois 1m? est réalisée dans chaque
pivot. La récolte de chaque surface est mise dans un sac en papier en plastique afin d’estimer
le rondement moyen/m?. Les points de récolte sont localisés dans les zones indemnes de tout

probléme phytosanitaire et loin des bordures (éviter effet bordure).

Les ¢épis fauchés sont ramenés au niveau de laboratoire afin d’étre égrainées délicatement puis
pesés. Ainsi, la production de chaque point d’échantillonnage (1m?), puis la production
moyenne/m?, sont déterminées. Par extrapolation de production moyenne/m?, on estime le

rendement réel en I’absence des fourmiliers de tout le pivot comme suit.
= Rendement réel obtenu par ’agriculteur (Rdt.R)

C’est le rendement par hectare obtenu par 1’agriculteur aprés la récolte totale du pivot. 11

correspond a :

Production totale récoltée au niveau du pivot (qtx)
Rdt.R(qtx/ ha) =

surface du pivot (ha)

=» Méthodes de calcul pour I’estimation des pertes

Cette étape évoque quelques éléments nécessaires a savoir : le rendement potentiel (Rdt.P), le

rendement réel (Rdt.R) et le taux d’occupation du sol par les fourmilieres (TOF).
-Estimation des pertes totales

Ptp = Rdt.P — Rdt.R

Ptp : Pertes totales en poids (qtx/ha) ;
Rdt.P : Rendement potentiel (qtx/ha) ;
Rdt.R : Rendement réel obtenu par I’agriculteur (qtx/ha).

- Estimation des pertes dues a |’emplacement des fourmilieres au niveau du pivot (GUEHEEF et

al 2024).

Rdt.P * St
P s

Ppf: Pertes en poids (qtx) dues aux fourmiliéres par rapport a la surface de pivot ;
St : Surface totale (m?) occupée par les fourmiliers au niveau de chaque pivot ;
Stp : Superficie du pivot 30ha.
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1.3.3. - Dénombrement des grains portés par Messor foreli par unité de surface
Cette étude est réalisée via une sortie, pendant la période de la maturité et le

remplissage des grains.

En premier lieu, concerne l’'impact directe caus€s par Messor foreli dans agrosystéme
céréalienne. L’étude a été¢ menée au niveau d’une seul pivot, le pivot est subdivisé en six métres

carrés (A, B, C, D, E et F) (Fig. 12).

Dans chaque m? sélectionné neuf plantes au hasard. Nous avons sélectionné trois épis de chaque
plante, afin de calculer le nombre des graines trouvées par épi (NG R) et le nombre des grains

prélevés par les Messor foreli par épi (NG P).

...1.3.4. — Technique d’échantillonnage du sol des fourmiliéres de Messor foreli

Les fourmis ont un impact significatif sur les caractéristiques du sol, telles que sa
structure, son régime hydrique et/ou sa composition chimique (DLUSSKIJ, 1967 ; PETAL 1978 ;
NKEM et al., 2000 ; FROUZ et al., 2003).

L’¢étude de sol, elle consiste a analyser le sol des fourmiliéres. On a choisi aléatoirement trois
fourmiliéres dans le pivot abandonné (ERIAD a Hassi Ben Abdallah). Pour chaque fourmiliére
les opérations suivantes ont été effectuées :

Des prélevements du sol ont été effectués a différent emplacement (Pr) et profondeur (0 a 10,
10 4 20 et 20 a 30 cm ; Fig. 24), placés dans des sacs en plastique. Ainsi on va avoir 3
¢chantillons de sol par fourmiliere (un échantillon de 1,5 kg par profondeur), et prélever des
¢chantillons du sol correspondant a TO de la méme manicre, ou le nombre total est 18
d’échantillons. Ce dernier a subi un séchage a I’aire libre pendant quelques jours et tamisage (2
mm de diamétre) de fagon a obtenir une granulométrie plus au moins grosse (BAIZE, 2000).
Des analyses granulométriques et physico-chimique des échantillons du sol ont été réalisées au

niveau de laboratoire d’Institut National des Sols, Irrigation et Drainage d’ Adrar (INSID).
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Figure 24 - Echantillonnage de sol (Photo originale)

P1: Profondeur 1 (0 a10 cm); P2: Profondeur 2 (10 a 20 cm);P3: Profondeur 3 (20 a 30cm).
1.4.— Méthodes utilisées au laboratoire

1.4.1. — Tri et de détermination des fourmis

Apres la récupération des fourmis récoltées sur terrain, les spécimens peuvent étre
conservées dans des boites. La reconnaissance et I’identification des fourmis est rendu possible
grace a I’utilisation d’une loupe binoculaire et des clefs de déterminations comme celles de

BERNARD (1954, 1968), CAGNIANT (1968, 1996) et BARECH et DOUMANDIJI (2002).

Figure 25- Tri et de détermination des fourmis sous loupe binoculaire (Photo originale)
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1.4.2. — Analyses du sol des fourmiliéres
1.4.2.1. — Analyse granulométrique

L'objectif de I'analyse granulométrique est de déterminer la composition
caractéristique ou la texture d'un sol. Elle offre la possibilité de diviser les particules minérales
en plusieurs fractions en fonction de leur diamétre (on suppose que ces particules minérales
sont cylindriques). L'échelle d'Atterberg est utilisée par I'association internationale des sciences
du sol pour classer les particules en fonction des classes présentées dans le tableau 2. Selon
CLEMENT et FRANCOISE (2003), I'analyse granulométrique est effectuée selon la méthode
internationale en utilisant la pipette de Robinson pour les fractions inférieures a 0,02 mm

(argile, limons).

Tableau 2. Classes de différents types des particules minérales

Classe Diameétre de particules minérales
(mm)
Argile 0,002
Limons fins 0,002 a 0,02
Limons grossiers 0,02 a 0,05
Sable fin 0,05a0,2
Sable grossier 0,2a2

CLEMENT et FRANCOISE (2003)
1.4.2.2. — Analyse physico-chimique du sol
% Acidité du sol (pH eau)

D'aprés CLEMENT et FRANCOISE (2003), le pH d'eau du sol, également
connu sous le nom d'acidité actuelle, désigne la concentration en ions hydrogenes (H+) d'un
liquide surnageant dans un bicher. Apres avoir agité une quantité spécifique de sols dans de
l'eau distillée a une température de 25 °C, nous avons mesuré le pH de I'eau du sol a 1'aide d'un
pH-métre. Nous avons utilis¢ une méthode de suspension de 20 g de sol dans 50 ml d'eau
distillée (2/5), conformément a la méthode recommandée par 1'Association francaise de
Normalisation AFNOR (numéro de référence X 31-103).

s Conductivité électrique
On calcule la CE (ds/m) en utilisant un conductimetre sur un extrait aqueux

a 1/5 du sol. Selon HAMOUNI et al. (2004), la conductivité électrique spécifique est calculée

en se basant sur la norme internationale ISO (numéro de référence ISO 11265)
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X/
°e

Calcaire totale
Par la gazométrique en utilisant le calcimetre de Bernard
s Phosphore assimilable

Par la méthodes OLSEN(1954)

X/
°

Carbone et la matiére organique

La méthode « Anne » permet de mesurer le taux de carbone organique (%) en

utilisant du bichromate de potassium en exces dans un milieu sulfurique. Selon CLEMENT et

FRANCOISE (2003), une solution de sel de Mohr (qui réduit les bichromates) est utilisée pour

traiter 1'excés de bichromate non réduit par le carbone organique. La formule est utilisée pour

calculer le taux de matiére organique :

MO % =C % x 1,72

1.4.3.— Taux de germination des grains portés par Messor foreli dans les fourmiliéres

L'expérience réalisée sur les semences de blé (Triticum aestivum) et des mauvaises herbes

récoltées par les Messor foreli. Pour déterminer les effets de ce dernier ravageur sur les grains stockés,

la germination est mise en évidence.

a)

b)

Préparation des échantillons : avant le début de 1'expérience, les graines de blé et des mauvaise
herbe récoltées par les Messor foreli et les semences de blé récupérées par l'agriculteur et
utilisées comme témoin ont été stérilisées en surface dans du NaClO (1 %) pendant 3 minutes,
puis rincées deux fois dans de I'eau distillée stérilisée pendant 3 minutes pour chaque opération
séchée a l'air.

Préparation de la solution de GA3 : dans I'expérience, nous avons testé avec de la gibbérelline
(100 mg/100 ml) en trois concentrations (50, 100, et 200 ppm) (GHOBADI et al., 2012).
Traitement des graines : placez 20 grains de blé dans un récipient propre, étiquetez-les pour
indiquer le groupe témoin ou le groupe expérimental. Ajoutez la solution de gibbérelline de
concentration (50, 100 et 200 ppm) pour enrober les grains. Placez les récipients dans un endroit

approprié a environ 20-25 °C pour l'incubation.

Les graines recoivent une quantité adéquate de lumiére. Pour simuler les conditions naturelles.

d)

Observation et enregistrement : notez le nombre des grains qui ont germé et enregistrez ces
observations (fig.26).
Nous avons appliqué la méme expérience aux graines de mauvaises herbes

d’ Amaranthaceae, récupérées a l'intérieur des fourmiliéres.
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Figure 26 - Expérience de teste de germination des graines (Photos originales)

1.5. — Méthodes d'exploitation des résultats

Des indicateurs écologiques de composition et de structure sont utilisés pour exploiter les

résultats obtenus.

1.5.1. — Exploitation par les indices écologiques
Les ¢léments de composition écologiques utilisés dans ce travail sont les richesses
totales (S) et moyennes (Sm), la fréquence centésimale (AR%) et la fréquence d'occurrence

(Fo%).

1.5.1.1. — Indices écologiques de composition
1.5.1.1.1. — Richesse totale (S)

Selon BLONDEL (1979), la richesse correspond au nombre total

d'espéces présentes dans le peuplement d'un écosystéme donné.

1.5.1.1.2. — Richesse moyenne (Sm)

D'aprés RAMADE (1984), la quantité moyenne des espéces contactées
a chaque relevé est appelée richesse moyenne Sm. Elle permet de déterminer I'uniformité de la

population.

Sm=Y S/N
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Sm : Richesse moyenne ;
S : Richesse totale de chaque relevé ;
N : Nombre de relevés.

1.5.1.1.3. — Fréquence centésimale (FR%)
Selon FAURIE et al. (1980), la fréquence centésimale (FR%) est une

notion qui permet d'évaluer une espéce, une catégorie, une classe ou un ordre (ni) par rapport a

tous les peuplements animaux présents dans un inventaire faunistique.

FR% = (ni x100) / N

FR% : Abondance relative des espéces d’un peuplement ;
ni : Nombre des individus de 1’espéce i prise en considération ;
N : Nombre total des individus de toutes espéces confondues.

1.5.1.1.4. — Fréquence d’occurrence (Fo %)

Selon DAJOZ (1982), la fréquence d'occurrence est le rapport entre le
nombre de relevés contenant I'espéce étudiée et le nombre total de relevés. On la calcule en

utilisant la formule suivante :

Fo% : Fréquence d’occurrence ;
Pi : Nombre de relevés contenant 1’espéce étudiée ;
P : Nombre total de relevés effectués.

En fonction de la valeur de Fo on distingue les catégories suivantes :

Des espéces constantes si 75 % < Fo < 100 %;
Des espéces réguliéres si 50 % < Fo <75 %;
Des espéces accessoires si 25 % < Fo < 50 %;
Des especes accidentelles si 5 % < Fo <25 %j;
Des espéces rares si Fo <5 %.

1.5.1.2. — Indices écologiques de structure

L'indice de diversité de Shannon-Weaver, l'indice de diversit¢é maximale et
l'indice d'équitabilité sont les indicateurs de ces indices. Les résultats de I'inventaire des fourmis

dans les régions d'étude sont exploités a l'aide de ces derniers.

2.5.1.2.1. — Indice de diversité de Shannon-Weaver (H')
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D'aprés RAMADE (1984), pour obtenir une expression mathématique
de l'indice général de la diversité de Shannon-Weaver, il est essentiel de combiner 1'abondance
relative des especes et la richesse totale. Elle est exprimée par la formule ci-dessous :

H’ =-) qilog: qi
Ouqi=ni/N

H’ : Indice de diversité de Shannon-Weaver exprimé en unité bit.
qi : Fréquence relative de I’espéce (i) prise en considération ;

ni : Nombre total des individus de 1’espéce (i);

N : Nombre total de tous les individus de toutes les especes.

Ce chiffre n'a de valeur écologique que lorsqu'il est calculé pour une communauté d'espéces qui

exercent la méme fonction dans le méme environnement (FAURIE et al., 2003).

2.5.1.2.2. — Indice de diversité maximale (H max)

L'indice de diversité de Shannon-Weaver représente ces indices. La
représentation de la diversité maximale est H max. Selon MULLER (1985), elle représente la

valeur la plus élevée du peuplement. On la calcule en utilisant la formule suivante :

H max : Diversité maximale ;
S : Richesse totale.

2.5.1.2.3. — Indice de Pielo (E)

La relation entre la diversité observée et la diversité théorique est

¢tudiée par BLONDEL (1979). On peut la calculer en utilisant la formule suivante :

E : Equitabilité ;
H’: Diversité de Shannon Weaver ;
H max : Diversité maximale.

Selon RAMADE (2003), la valeur de I'équité oscille entre O et 1, avec une tendance vers 0
lorsque la quasi-totalité des effectifs est représentée par une seule espéce du peuplement, et

vers 1 lorsque chaque espéce est représentée par un nombre similaire d'individus.

1.5.2. - Exploitation des résultats par les analyses statistiques
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Dans le domaine des analyses statistiques, il est employé pour effectuer des tests de
comparaison, l'analyse de variance (ANOVA) pour les données normales et le test de Kruskal-
Wallis dans le cas opposé.

Afin d'identifier les liens entre les paramétres biométriques, on utilise la corrélation de Pearson,
ainsi que l'analyse en composantes principales (ACP) et la classification ascendante
hiérarchique (CAH). Le traitement statistique est effectué¢ en utilisant les logiciels Statistica

(StatoSoft, v.10.0) et Xlstat (Version 2014.5.03).

1.5.2.1. — Analyse de la variance (ANOVA)
Selon DAGNELIE (1975), la variance d'une série statistique ou d'une
distribution de fréquence correspond a la moyenne arithmétique des carrés des écarts par
rapport & la moyenne. Il s'agit d'un test paramétrique qui permet de faire une comparaison

globale entre deux ou plusieurs variables, afin de confirmer s'il y a une différence significative

entre elles (DRESS, 2007). Dans le présent cas, il est utilis¢ ANOVA a un facteur.

1.5.2.2. — Test de Kruskal-Wallis
Les différences entre trois groupes ou plus échantillonnés indépendamment sur
une seule variable continue non distribuée normalement sont évaluées par Kruskal-Wallis
(KRUSKAL et WALLIS, 1952). Ce test est utilis¢é afin de confronter les répartitions de
différents échantillons statistiques (DRESS, 2007).

1.5.2.3. — Corrélation de Pearson
Selon AHLGREN et al. (2003), la corrélation de Pearson évalue la force et la
direction (qui peuvent varier en fonction du signe) d'une relation linéaire entre deux variables

XetY.

1.5.2.4. — Analyse en composantes principales (ACP)

La méthode de base des analyses multidimensionnelles est l'analyse en
composantes principales. Selon DELAGARDE (1983), cela permet de réduire d'une dimension
la taille du probléme traité, ce qui n'est pas évident avec les autres méthodes. L'objectif est de
représenter visuellement le plus d'informations possibles dans un tableau de données

(PHILIPPEAU, 1992).

24



Chapitre 1 Matériel et méthodes

1.5.2.5. — Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

Il s'agit de la deuxiéme famille principale des méthodes d'analyse des données
liées aux méthodes factorielles. On peut obtenir une hiérarchie de classes partiellement
emboitées les unes dans les autres a partir d'un ensemble d'éléments décrits par des variables
(LEBART et SALEM, 1994). On peut observer cette hiérarchie sous la forme d'arbres appelés
dendrogrammes et qui renferment n-1 partitions. L'avantage de ces arbres réside dans leur

capacit¢ a donner une représentation du nombre de classes réellement présentes dans la

population (LEBART et al., 1995).
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Chapitre 2 — Résultats

Résultats

Ce chapitre regroupe les résultats des especes de Formicidae capturées dans les

stations d’étude.

2.1. — Liste systématique des Formicidae inventoriées en fonction des stations

Le tableau 3 rassemble toutes les especes de Formicidae recensées dans les différentes

stations d’étude.

Tableau 3 — Liste globale des espéces de fourmis capturées dans les stations d’étude

S S S S S S S
S Fam Especes Trifaoui | Guemar | Akfadou | Robbah | Ouarmes | M saleh | Ramtha
Dolichoderinae
Tapinoma nigerrimum (Nylander, 1856) + + + - - - -
Forel, 1878
Camponotus thoracicus (Fabricius, 1804) - + + + + + -
Camponotus barbaricus (Emery, 1905) + + - + + + -
Fourmicinae —
) Cataglyphis bicolor (Fabricius, 1793) + + + + + + +
Latreille, 1809
Cataglyphis bombycina (Roger, 1859) + + + + + + -
Plagiolepis barbara (Santschi, 1911) - + - + - - -
Messor arenarius (Fabricius, 1787) + + + + + + -
Messor foreli (Santschi, 1923) - - - - - - +
Messor mediorube (Santschi, 1910) - - - - - - +
Messor aegyptiacus (Santschi, 1923) + - + - + + -
Myrmicinae Messor sp - - " - - - -
Lepeletier de -
) Monomorium areniphilum (Santschi,
saint fargeau, + - + - + + +
1835 1911)
Monomorium subopacum (Smith, 1858) - - - + - - -
Pheidole pallidula (Nylander, 1849) + + - + + + +
Cardiocondyla batesii (Forel, 1894) - + - + - + +
Tetramorium biskrensis (Forel, 1904) - + - - + + +

16

+ : Présence, - : Absence, S.Fam : sous famille, S : Station.

En réalisant une collecte d'échantillons, nous avons réussi a identifier 16 especes de Formicidae,

organisée en trois sous familles, a savoir 1 espece Dolichoderinae, 5 espeéces Fourmicinae et 10

especes Myrmicinae, représentées par 9 genres (Tapinoma, Camponotus, Cataglyphis,

Plagiolepis, Messor, Monomorium, Pheidole, Cardiocondyla et Tetramorium). En général, on
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observe la majorité des especes de fourmis dans les différentes stations d'étude, a 1'exception de

certaines especes qui se démarquent par des stations particulieres (Tab. 3).

Quelques photos des espéces recenser dans les stations d’études en fonction des sous

familles

o Sous familles :Dolichoderinae

| TN,

Figure 27 — Vue de profil de Tapinoma nigerrimum (2,45 mm) (Photo originale)

o Sous familles : Formicinae

.

Figure 28 — Vue de profil de Camponotus thoracicus (7,5 a 9mm) (Photo originale)
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Figure 29 — Vue de profil de Camponotus barbaricus (9mm) (Photos originales)

Figure 30 — Vue de profil de Cataglyphis bicolor (9,9 a 10mm) (Photos originales)
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Figure 31— Vue de profil de Cataglyphis bombycina (7Tmm) (Photos originales)

b v

Figure 32 — Vue de profil de Plagiolepis barbara (0,83 a Imm) (Photo originale)
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o Sous familles Myrmicinae

Figure 33 — Vue de profil de Messor arenarius (10 al Imm) (Photos originales)
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Figure 34— Vue de profil de Messor foreli (9,5 a 10mm) (Photo originale)

Figure 35 — Vue de profil de Messor aegyptiacus (Smm) (Photos originales a et b)
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Figure 36 — Vue de profil de Messor sp. (Photo originale)

Figure 37 — Vue de profil de Monomorium areniphilum (0,8 a 9mm)

(Photo originale)
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Figure 38 — Vue de profil de Pheidole pallidula (1,5 a 2mm)

(Photos originales a et b)

Figure 39 — Vue de profil de Cardiocondyla batesii (2,6 a 3mm) (Photo originale)
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Figure 40— vue de profil de I’espéce Tetramorium biskrense (1,15mm) (Photo originale)

2.2. — Indices écologiques de composition

Les indices écologiques de composition préposés sont la richesse totale (S), la richesse

moyenne (Sm), I'abondance relative (FR %) et la fréquence d'occurrence (FO %).

2.2.1. — Richesse totales et moyennes des fourmis

Les résultats de la richesse totale et moyenne en especes de fourmis piégées dans les

stations d’étude sont évoqués dans le tableau suivant.

12
'g 10
= 8 7
R
© 6
%]
= S
= 4 u
E 6
; ) $33 6ﬁ33 1}493 9)190 2150 71439 4426 = Sm
0 B =sp

Station  Station  Station  Station  Station  Station  Station
Trifaoui Guemar Akfadou Robah Ouarmas Miha Remtha
Saleh

Stations d'étude

Figure 41. — Richesses totales (S) et moyenne (Sm) des especes de fourmis échantillonnées

dans les stations d’étude
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La figure 41 montre que 10 especes sont notées dans les stations Guemar (palmeraie avec
culture sous-jacente Sm = 1,38 + 1,66 especes/relevé) et Miha saleh (Oliveraie Sm = 1,39 +
1,74), suivez par les stations Robah (Ghout organisé¢) et Ouarmes (Ghout abandonné) qui
comptent 9 especes et une et Sm = 1,50 £ 2,26 respectivement, alors que les stations Trifaoui
(palmeraie organis¢ Sm = 1,33 =+ 1,59) et Akfadou (palmeraie non organis¢ Sm = 0,93 + 1,14)
affichent 8 especes pour chacune. On recense 7 especes a la station Ramtha (pivot de blé avec

Sm = 1,44 + 1,26).

2.2.2. — Fréquence centésimale des Formicidae

La figure 42 présente les Fréquences centésimales des sous-familles de Formicidae

piégées dans les stations d'étude, tandis que les espéces sont regroupées dans le tableau 4.

» Dolichoderinae  ®» Fourmicinae = Myrmicinae

Figure 42. — Fréquences centésimales (%) des sous familles des Formicidae capturées dans

les stations d’étude

Selon les résultats présentés dans la figure 42, il est observé que la sous-famille des Myrmicinae
est la plus dominante (62,50%), suivie par les sous-familles des Formicinae (31,25%) et des

Dolichoderinae (6,25%).

Les résultats portant sur la Fréquences centésimales des especes de fourmis capturées
dans les stations d'étude sont mentionnés dans le tableau 4 ce qui suit.
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Tableau 4: Fréquence centésimale des Formicidae capturées dans les sites d'étude
St. Trifaoui St. Guemar St. Akfadou St. Robbah St. Ouarmes St. Miha saleh St. Ramtha
Sous familles
Espéces NI | FR% NI FR% | NI | FR% NI FR% | NI FR% NI FR% | NI FR%
Dolichoderinae | Tapinoma nigerrimum 17 2,669 53 5,58 17 | 2,81 - - - - - - - -
Camponotus thoracicus - - 99 10,42 7 1,157 37 6,631 81 4,576 8 0,896 - -
Camponotus barbaricus 91 [14,29| 234 24,63 - - 22 3,943 12 0,678 69 7,727 - -
Formicinae | Cataglyphis bicolor 99 |15,54 37 3,89 | 126 | 20,83 57 10,22 | 123 | 6,949 70 7,839 | 21 0,762
Cataglyphis bombycina 21 3,297 43 4,53 51 | 8,43 237 42,47 | 140 7,91 350 | 39,19 - -
Plagiolepis barbara - - 5 0,53 - - 29 5,197 - - - - - -
Messor arenarius 242 37,99 86 9,05 324 | 53,55 11 1,971 92 5,198 108 12,09 - -
Messor aegyptiacus 40 |6,279 0 0,00 34 | 5,62 - - 695 39,27 114 12,77 - -
Messor foreli - - - - - - - - - - - - 1663 | 60,32
Messor medioruber - - - - - - - - - - - - 75 2,72
Myrmicinae Messor sp. - - - - 4 10,661 - - - - - - - -
Monomorium areniphilum 19 2,983 - - 42 16,942 - - 548 30,96 16 1,792 | 256 | 9,285
Monomorium subopacum - - - - - - 29 5,197 - - - - - -
Pheidole pallidula 108 |16,95| 385 40,53 - - 134 | 24,01 | 56 3,164 | 145 16,24 | 725 26,3
Cardiocondyla batesii - - 6 0,63 - - 2 0,358 - - 2 0,224 2 0,073
Tetramorium biskrensis - - 2 0,21 - - - - 23 1,299 11 1,232 15 0,544
Total 16 637 | 100 950 100 | 605 | 100 558 100 | 1770 100 893 100 | 2757 100

St. : station ; Ni : nombre d’individu ; FR% : Fréquence centésimale
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Le tableau 4 affiche que : Messor arenarius est la plus répandue dans la station Trifaoui
(palmeraie organisé) avec (FR = 37,99 %). Elle est suivie par Pheidole palludila avec (FR =
16,95%), tandis que l'espéce Pheidole palludila a enregistré la valeur de la fréquence
centésimale la plus élevée dans la station Guemar (palmeraie avec culture sous-jacente, FR =
42,78 %). Ensuite, vient l'espéce Camponotus barbaricus avec une fréquence centésimale de
26%). L'espece Messor arenarius est la plus répandue dans la palmeraie non entretenue de la
station Akfadou, avec une abondance de 53,55%, suivie par Cataglyphis bicolor (FR =
20,83%).

La station Robbah (Ghout organisé¢), Cataglyphis bombycina a enregistré la de la fréquence
centésimale la plus élevée (FR %= 42,47%), suivie par Pheidole pallidula (FR % = 24,01%),
alors que le reste des especes de cette station ne dépasse pas 7%. Toutefois, a Ouarmes (Ghout
abandonné), Messor aegyptiacus a enregistré la plus élevée abondance (39,27%), suivie de
Monomorium areniphilum (FR % = 30,96%). De plus, dans la station Miha saleh (Oliveraie),
Cataglyphis bombycina a été observé avec une abondance de 39,19%, suivie par Pheidole
pallidula (FR % = 16,24%). Par ailleurs, 1’espece Messor foreli est la plus répandue dans la
station Ramtha, avec une abondance de (FR = 60,32%).

2.2.3. — Fréquence d’occurrence des fourmis

Les résultats sont représentés dans le tableau 5 en ce qui concerne la fréquence
d'apparition des espéces de fourmis capturées dans les stations ¢tude. La catégorie accidentelle
est la plus répandue parmi les 8 especes recensées a la station Trifaoui, avec 4 especes, dont
Camponotus barbaricus (Fo% = 21,67%). Elle est suivie par la catégorie d’espece rare avec 2
especes, dont Tapinoma nigerrimum (Fo% = 3,83%), et la catégorie d'especes accessoire avec
Messor arenarius (Fo% = 37,78%).

En ce qui concerne la station Guemar, on regroupe les 10 espéces recensées en 4 catégories. Il
y a 5 espéces dans la catégorie accidentelle, dont Tapinoma nigerrimum est la plus répandue
(Fo=17,22%). Camponotus barbaricus est classée dans la catégorie accessoire (Fo% =43,89%),
tandis que Pheidole pallidula est classée dans la catégorie réguliere (Fo% = 50), et Plagiolepis
barbara est classée dans la catégorie rare (Fo% = 2,78%).

Toutefois, a Akfadou, la catégorie accidentelle la plus fréquente telle que Monomorium
areniphilum (Fo% = 11,67%), suivie par les catégories accessoires comme Messor arenarius
(Fo% = 45%), et la catégorie des especes rares comme Camponotus thoracicus (Fo% = 2,22%)

avec 2 especes.
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La catégorie accidentelle est la plus répandue parmi les espéces recensées dans la station
Robbah, avec 5 espéces, dont Camponotus thoracicus (Fo% = 12,22%). Elle est suivie par la
catégorie rare avec 3 especes, dont Plagiolepis barbara (Fo% = 2,78%), et la catégorie d'espéce
accessoire avec une seule espece, cas de Cataglyphis bombycina (Fo% = 27,22%).

Les catégories les plus observées a la station Ouarmes sont accidentelles et accessoires, avec
deux especes comme : Camponotus thoracicus (Fo% = 20%) et Monomorium areniphilum
(Fo% = 47,22%) respectivement. Aprés Messor aegyptiacus (Fo% = 53,89%), on peut
mentionner la catégorie réguliére, Suive par la catégorie réguliere on peut citer Messor
aegyptiacus (Fo% = 53,89%), et I’espece rare Camponotus barbaricus (Fo% = 2,78%) (Tab.
5).

Les catégories d'especes accidentelles et rares sont les plus fréquemment observées a la station
Miha saleh, avec 4 espéces telles que Camponotus barbaricus (Fo% = 15,56%) et Camponotus
thoracicus (Fo% = 3,89%). Suivie par la catégorie d’espece accessoire avec 2 especes telle que
Cataglyphis bombycina (Fo% = 43,89%,).

De plus, dans la station Ramtha, les espéces accidentelles sont la catégorie dominante, avec
Cataglyphis bicolor (Fo% = 9,17%), suivie par la catégorie des especes rares comme
Tetramorium biskrensis (Fo% = 4,17%). La station Ramtha révele enfin un équilibre entre deux

catégories d'especes : les especes accessoires et les especes régulieres (Tab. 5).
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Tableau 5 — Fréquences d’occurrence des especes de fourmis capturées

Résultats

Espéces St. Trifaoui St. Guemar St. Akfadou St. Robbah St. Ouarmes St. Miha saleh St. Ramtha
Pi [Fo% | C Pi | Fo% C Pi | Fo% | C Pi Fo% C Pi| Fo% C Pi| Fo% C Pi | Fo% C
Tapinoma nigerrimum 7 3,89 R 13 7,22 Acc | 11| 6,11 | Acc - - - - - - - - - - - -
Camponotus thoracicus - - - 32| 17,78 | Acc | 4 | 2,22 R 22 12,22 | Acc | 36 20 Acc | 7 3,89 R - - -
Camponotus barbaricus 39 [21,67| Acc | 79| 43,89 | Acs | - - - 18 10 Acc | 5 2,78 R |28]| 15,56 | Acc
Cataglyphis bicolor 48 [26,67| Acs | 14 7,78 Acc | 59 (32,78 | Acs 26 14,44 | Acc | 54 30 Acs | 39| 21,67 | Acc | 11| 9,17| Acc
Cataglyphis bombycina 11 | 611 ] Acc [20| 11,11 | Acc | 14| 7,78 | Acc | 49 | 27,22 | Acs |48 | 26,67 | Acs | 79| 43,89 | Acs | - | - y
Plagiolepis barbara - - - 5 2,78 R | - - - 2,78 R | - - - - - - - - -
Messor arenarius 68 [37,78| Acs |38 | 21,11 | Acc |81 | 45 | Acs | 4 222 | R |51 2833 | Acs |38 21,11 | Acc | - | - -
Messor aegyptiacus 19 |10,56| Acc | - - - 14| 7,78 | Acc - - - 97| 53,89 | Reg | 37| 20,56 | Acc | - - -
Messor foreli - - - |- - i B - - - - |- - - |- - - | 81]67,50| Reg
Messor medioruber - - - - - - - - - - - - - - - - - - 8| 6,67 | Acc
Messor sp - - - - - - 1,11 R - - - - - - - - - - - -
Monomorium areniphilum | 8 | 4,44 | R - - - |21]11,67| Acc - - - | 85| 4722 | Acs | 7 3,89 R - - -
Monomorium subopacum - - - - - - - - - 14 7,78 Acc | - - - - - - 28 | 23,33 Acc
Pheidole pallidula 34 18,89 | Acc |90 50 Rég | - - - 35 19,44 | Acc | 18 10 Acc | 74| 41,11 | Acs | 39[32,50| Acs
Cardiocondyla batesii - - - 51 2,78 R | - - - 2 1,11 R | - - - 2| 1,11 R 1] 083 R
Tetramorium biskrensis - - - 2 1,11 - - - - - - - 12| 6,67 | Acc | 3 1,67 R 50 417 R

St. : station ; Fo% : Fréquence d’occurrence ; Pi: Nombre d’apparition; C: Catégorie; Con.: Constante; Rég.: Réguli¢re; R : Rare ; Acs

Omniprésent (- ): Absence
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2.3. — Indices écologiques de structure
Les différents paramétres de diversité dans les stations d'étude sont regroupés dans la
figure 33. Ces valeurs incluent les valeurs de Shannon-Weaver (H'), la diversit¢ maximale

(H'max) et I’indice Pielo (E). IIs sont utilisés pour les individus des fourmis capturées.

2.3.1. — Indice de diversité de Shannon-Weaver (H’) appliqué aux espéces de fourmis
La figure présente les résultats obtenus en utilisant les indices de diversité de

Shannon-Weaver (H') et de diversité maximale (H'max) pour les especes capturées.

3,9
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0,0

ts)
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Diversit

Station  Station  Station  Station  Station  Station  Station
Trifaoni Guemar Akfadou Robah Ouvarmas Miha  Remtha
Saleh

Station d'étude

Figure 43- Valeurs de la diversité de Shannon-Weaver et de la diversité maximale des

especes capturées dans les stations d’étude

Selon 1'analyse de la figure ci-dessus, on constate que les stations Trifaoui, Guemar et Miha
Saleh enregistrent les valeurs de diversité de Shannon-Weaver les plus élevées (2,5 bit), tandis
que la station Ramtha (1,5 bit) enregistre la plus faible (Fig. 43). Pour la diversit¢ maximale,

les valeurs varient entre 2,8 bits (S. Ramtha) et 3,3 bits (S. Guemar et Miha Saleh). Les niveaux
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moyens de l'indice de diversité de Shannon expriment une bonne diversit¢ des Formicidae

échantillonnées.

2.3.2. — Indice de Pielo appliqué aux espéces de fourmis capturées dans les stations

d'étude

Les Valeurs Indice de Pielo utilisées pour évaluer les espéces capturées dans les

stations d'étude sont présentées dans le tableau 6.

Tableau 6 — Valeurs de Pielo en fonction de station d’étude

St. St. St. St. St. St. Miha St.
Trifaoui | Guemar | Akfadou | Robbah | Ouarmes saleh Ramtha
Indice de Pielo 0,83 0,74 0,67 0,75 0,73 0,76 0,54
(E)
St. : station

Les enregistrements de valeurs de (E) sont étroits 4 0,5 a 0,8. Il convient de noter que ces valeurs
tendent vers 1, ce qui témoigne d'une tendance a un équilibre entre les effectifs des espéces de

fourmis échantillonnées dans les stations d'étude (Tab. 6)

2.3.3. — Analyses multidimensionnelles sur les fourmis en fonction des stations
2.3.3.1. — Analyse en composantes principales (ACP) appliquée aux fourmis

La participation globale des observations et des variables pour la construction
des axes est égale a 26,78% pour axe 1 et 40,02 % pour I’axe 2, ce qui donne un total de 66,80
%. D’apres ce dernier pourcentage, on peut dire qu’il y a suffisamment d’information pour
I’interprétation des données. Il ressort de cette étude que certains sites présentent des
ressemblances alors que d’autres dévoilent plutot des dissemblances.
Les variables station 1,3, 4 et 6 se rapprochent du cercle, comme le montre la matrice de
corrélation entre les variables (Fig. 44). Par conséquent, la somme des corrélations au carré
de ces variables est proche de 1, d'ou leur représentation dans le plan principal (fig. 34). Il
est important de souligner que la corrélation entre la station 1 (Trifaoui) et la station 6 (Miha
saleh) est ¢levée (r=0,821). C'est également le cas de la station 4 (r = 0,695). Et la troisieme

station (r = 0,583).
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Variables (axes F1 et F2: 66,80 %)
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Figure 44- Cercle de corrélation entre des variables stations d’étude sur le plan principal

(F1 ; F2)

La contribution des variables a la formation des deux axes 1 et 2 et la suivante :
Axe 1 : la station 6 contribue le plus a la formation de cet axe avec 28,05%, suivi par la premiére
station avec 23,83 %.
Axe 2 : la 3°™ station contribue le plus dans la formation de cet axe avec un taux égal a 35,20
%.
La répartition graphique de I’axe 1 et 2 montre que, les contributions des différentes especes a
la contribution des axes sont les suivantes :
Axe 1 : I’espece qui contribue le plus a la construction de cet axe est Messor arrenarius avec
un taux (23,34 %), suivie par Cataglyphis bombycina avec 22,71% et Pheidole pallidula avec
18,18%.

Axe 2 : les especes qui participent le plus a la formation de cet axe sont Messor arrenarius avec
un taux 51,87 %, suivie par Cataglyphis bombycina avec 29,33%.

Les 6 variables sont réparties entre deux quadrants. Le quadrant 1 renferme les stations 1, 3 et
5.Alors que la 2°™ contient les stations 2, 4 et 6

Cette répartition est influencée par les compositions et les effectifs en especes.

Pour ce qui concerne de la répartition des especes en fonction des quadrants, il est a noter :
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Des especes caractérisent spécialement des stations ce sont :
L’espéce Messor sp qui caractérisent le site 3

L’espece Monomorium subopacum qui caractérisent le site 4

DN N NN

Les especes Cataglyphis bicolor, Cataglyphis bombycina et Messor arrenarius qui

présente sur tous les sites (Fig. 45).
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Figure 45- Analyse en composantes principales (ACP) appliquée aux fourmis capturées dans

les stations d’étude
2.3.3.2. — Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)....................

La figure 46 présente la représentation graphique de la hiérarchie ascendante appliquée aux

especes.
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Figure 47 -Dendrogramme en fonction des classes d’espéces
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Figure 46- Dendrogramme des classes
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Figure 48- Profil des classes en fonction d’especes

En ce qui concerne les similitudes des paramétres, on observe la création de trois classes
d'espéces (Fig. 47). Les especes de la troisiéme classe, telles que Cataglyphis bombycina,
Plagiolepis barbara et Monomorium subopacum, présentent une faible similarité avec la
premiére classe (Tapinoma nigerrimum, Camponotus thoracicus, Camponotus barbaricus,
Pheidole pallidula et Cardiocondyla batesii), avec une similarité de -0,0959. La seconde classe
est représentée par les especes Cataglyphis bicolor, Messor sp., Messor aegyptiacus, Messor
arenarius, Monomorium areniphilum et Tetramorium biskrensis), représentent une tres faible

similarité.
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Figure 49-Dendrogramme des classes en fonction des stations
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[llustration de la hiérarchie ascendante appliquée aux stations est présentée dans la figure50
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Figure 50-Dendrogramme en fonction des stations

En ce qui concerne les similitudes, on observe la création de 4 classes de stations. La deuxiéme
classe est composée de la station 2 (Guemer palmeraie avec culture sous-jacente), qui est la
plus proche de la troisieme classe, qui comprend les stations Robbah (Ghout organisé) et Miha
saleh (Oliveraie), avec une similarité de 0,395. En revanche, la premiére classe, qui comprend
les stations Trifaoui (palmeraie organisée) et Akfadou (palmeraie non organisée) présente une
similarité de 0,195. La station Ouarmes (Ghout abandonné) est classée en quatrieme classe avec

une faible similarité de -0.0041 (Fig. 50).
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Figure 51- Profil des classes en fonction des stations
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2.3.4. — Caractéristiques et impact des fourmilieres dans les pivots de céréales

Cette partie examine 1’étude d’effet de I’espéces Messor foreli dans agrosystéme céréalier

2.3.4.1. — Estimation des pertes causées par Messor foreli sur la production de
céréales

La production est estimée en premier lieu selon le rendement potentiel calculé

avant la récolte sur la base des surfaces indemnes tout probléme phytosanitaire (rendement

maximal) et en deuxiéme lieu selon le rendement réel obtenu par 1’agriculteur aprés la récolte.

En fonction des pivots, le rendement de pivot 2 affiche la valeur moyenne la plus élevé avec
441,2+106,4g/m?, soit 44,1£10,6qx/ha, alors que le pivot 3 se caractérise par le rendement le
plus faible avec 260+30g/m? (Fig. 52).
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Figure 52 — Production de céréales par pivots

En fonction des cultures, Triticum durum a le rendement potentiel moyen le plus élevé
(408,0+116,8g/m?), contrairement pour le T. aestivum qui présente la valeur la plus faible de

rendement (260+£30g/m? ; Fig. 50).
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Figure 53 - Répartition des diametres de nids selon les pivots

Selon la culture (Fig. 53), les diamétres moyens des fourmilieres varient considérablement
d’une cultures a une autre (p = 2,56e-4) entre 0,30 (7T.aestivum) et 1,85m (T.durum). Des
comparaisons pairwise ont confirmé des différences significatives entre 7. durum et T. aestivum
(p = 1,13e-4) ainsi qu’entre 7. durum et H. vulgare (p = 9,20 e-3). Il est mentionné que les

diamétres des fourmiliéres au niveau de 7. aestivum et H. vulgare forme le méme groupe.

Fueen(2, 97.1) = 9.02, p = 2.56e-04, w? = 0.14, Clgsy, [0.04, 1.00], np, = 203

PHaoim-adj. = 1.138-U3
P Halm-pd). = 9.20e-03

Diameter.m2
ey

{ﬁnwﬂ_s&'
O {Fen- 157

()

ﬁmean =1.30

e ub|s (UMoYS SIEQ || OMOMH-SIWES) (53] 3SIMIEH

[} L] L
Hordaum vulgare Triticum asstivum Triticum durum
[n=T0) [n=25) {n=108)
Culture

Figure 54 - Répartition des diametres de nids selon les variétés
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Les résultats sur les taux d’occupation du sol des pivots par les fourmiliéres sont donnés dans

le tableau 2.

Tableau 7: Taux d’occupation (%) du sol par les fourmilieres de Messor foreli dans les

différents pivots de céréales en fonction des stations

Remtha Hassi Ben Abdallah
Pivot 1 Pivot 2 Pivot 3 Pivot 4
(T. durum) (T. durum) (T. aestivum) (H. vulgare)

MQ 2,1 2,16 1,38 1,66
Smf 3,46 3,65 1,5 2,16
NFP 19 17 65 45
N 149 139 519 360
St(m?/Portion) 64,59 63,29 97,03 96,99
S:]l)le;ﬁcie du portion 3.75
St(m?*/ha) 17,225 16,877 25,874 25,864
st(ha) 0,002 0,002 0,003 0,003
TOF% 0,005742 0,005626 0,008625 0,008621
St(m?/30ha) 516,743 506,316 776,207 775,909
St(ha/30ha) 0,05156 0,05063 0,07762 0,07759

MQ : la moyenne quadratique (m?) ; Smf : surface moyenne d'une fourmiliére (m?) ; NFP : nombre de fourmiliéres
par portion ; n : nombre total de fourmiliéres ; St(m?/Portion) : surface total de fourmiliéres par portion (m?) ; SP :
superficie du portion (ha); St : surface total de fourmiliéres (m? et ha) ; TOF : taux d’occupation du sol par les

fourmiliéres.

Pour les rendements réels obtenus par les agriculteurs apres récolte, ils sont faibles en pivot 3 =

23,4qx/ha et élevé en pivot 2 = 40,3gx/ha (Tab. 7).

Par ailleurs, le nombre des plages vides dues a I’emplacement des fourmilieres varie d’un pivot

a un autre entre 139 et 519 fourmiliéres/pivot (291,8+182,6 ; Tab. 7). Ces dernieres occupent

une surface totale (St) qui se varie entre 506,316 et 776,207 m?. Ces valeurs ont traduit un taux

d’occupation des fourmilieres atteignant jusqu’a 0,009% de la superficie totale cultivée sous

pivot de 30ha. De plus, la moyenne quadratique de nids de fourmis s’étale entre 1,38 et 2,16 m?

alors que la surface d’une seule fourmiliere peut atteindre 3,65 m>.
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Tableau 8: Rendement et pertes dues aux fourmis sur les céréales cultivées sous pivots dans

les deux stations

Remtha Hassi Ben Abdallah
Pivot 1 Pivot 2 Pivot 3 Pivot 4
(T. durum) (T. durum) (T. aestivum) (H. vulgare)
Rdt. P (qtx/ha) 37,48+13,96 44,12+10,64 2643 31,33+2,52
Rdt. R (qtx/ha) 32,7 40,3 234 25,8
Ptp (qtx) 143,4 114,6 78 165,9
TPtp (%) 12,75 8,66 10 17,65
Ppf (qtx/pivot) 1,93 2,24 2,02 2,43
Ap (qtx/pivot) 141,47 112,36 75,98 163,47
Tpf (%) 0,004 0,0049 0,0111 0,0052

Rdt.P: rendement potentiel ; Rdt.R : rendement réel ; Ptp : Pertes totales en poids (qtx) ; TPtp : taux des pertes
totales par rapport a la surface de pivot. ; Ppf : Pertes en poids (g et qtx) dues aux fourmis par rapport a la surface de
pivot ; Ap : Autres pertes (qtx) ; Tpf : taux des pertes dues aux fourmis par rapport a la surface de pivot.

Le potentiel de chaque culture céréaliére en matiére de rendement varie entre 26 qtx/ha obtenu
sous le pivot 3 et 44,12 gtx/ha estimé sous le pivot 2 (Tab. 8). En revanche, le rendement
réellement donné par 1’agriculteur est relativement faible, soient 23,4 gqtx/ha (pivot 3) jusqu’a

40,3 qtx/ha (pivot 2).

L’orge cultivée sous le pivot 4 a discerné une perte totale de production tres élevée qui est égale
a 165,9 qtx/30ha (Tab. 8), suivi par celles perdues avec le blé dur a savoir 143,4 (pivot 1) et
114,6 qtx (pivot 2). Par contre, les pertes totales de production sur blé¢ tendre sont presque

insignifiantes (78 qtx/30ha).

Toutes les valeurs mentionnées ont enregistré un taux de pertes totales qui s’étale entre 8,66
(pivot 2) et 17,65 % (pivot 4) de toute la superficie cultivée sous pivot dont la participation de
fourmis dans ces valeurs est estimée de 1,93qtx (pivot 1) et 2,43qtx (pivot 4). Cependant, les
pertes en pourcentage dues a I’installation des fourmis sur la surface totale cultivée du pivot
sont estimées entre 0,004% (pivot 1) et 0,01% (pivot 4). Alors que certaines pertes en poids

varient entre 75,98 et 163,47qtx /pivot.

2.3.4.2. — Dénombrement des grains portés par Messor foreli par unité de surface
En fonction des type des graines, le nombres des graines trouvée par épi est le plus élevé
(30,98), contrairement pour les graines prélevée par M. foreli qui présente la valeur la plus faible

de nombre (8,79) Fig. 55.
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Figure 56 - Répartition des nombres des graines (prélevée par M.foreli et trouvée par €pi) en

fonction des m? échantillonnée

Selon la figure 56, les nombres des graines prélevée varient considérablement d’un
metre carré a une autre (p = 9,80e-10) entre 2,63 et 19,74. Des comparaisons pairwise ont
confirmé des différences significatives entre meétre carré 4 et F' (p = 1,18e-06) ainsi qu’entre A4
et D (p =9,87 e-07) et entre C et A (p = 5,73e-04). 1l est & mentionner que les nombres des

graines prélevées au niveau de E et F forme le méme groupe (Fig. 56).

En fonction des échantillons, le nombre des graines trouvées par épi varie entre 8,70 et 42 (
Fig. 56). L’intervalle de variation le plus élevé est noté en m? D alors que le plus faible est

enregistré en m? A. Ces variations ont montré une différence statistique significative entre les
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nombres des graines dans les six m? échantillonnée (p = 4,39¢-12), spécialement entre le m* A®

etm?D (p=2,61e-04).

2.3.4.3. — Test de germination des grains récupérées par Messor foreli dans les
fourmiliéres
Les tests indiquent que :
Les semences de blé (A) et les graines de plante adventice (C) ont germées ce qui laisse dire
qu’elles sont abimées (Fig. 57). En revanche, les graines conservées par M. foreli étaient

incapables de germer (B).

B - Graines de blé récupérer par Messor foreli
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oe

C - Graines de plante adventice Amaranthaceae

Figure 57 - Test de germination des graines récupérées dans les fourmili¢res de Messor foreli

2.3.4.4. — Caractéristiques du sol des fourmiliéres de Messor foreli
La partie regroupée 1’analyses granulométrique et physico-chimique effectuée

sur le sol des fourmilieres de Messor foreli.

2.3.4.4.1. — Analyse granulométrique

L’analyse granulométriques du sol des fourmiliéres sont mentionnées dans la

figure ci-dessous :
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Figure 58 - Granulométriques du sol des fourmiliéres de M. foreli
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D'apres 1'analyse du sol effectuée sur tous les échantillons et a tous les horizons. Les résultats

ont démontré que le sol présente une texture sablonneuse et grossiére (Fig. 58).

2.3.4.4.2. — Analyse physico-chimique du sol

Les analyses physicochimiques effectuées sur les échantillons de sol

prélevés de trois fourmiliéres révélent les résultats suivants.

2.3.4.4.3. — pH du sol

Les résultats montrent que le pH du sol des trois fourmilicres varie entre (Fig. 59):

o 8,1 et 8,3 pour la fourmiliére 1 =F1 ;
o 7,6 et 8 pour la fourmiliére 2= F2 ;

o 7,9cet8,1 pour la fourmiliére 3= F3.
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Figure 59 - pH du sol (a, b et ¢)
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Ce résultat indique que le sol est moyennement alcalin, a 1'exception du premier horizon de la

fourmiliere 2 a sol 1égérement alcalin.

Par ailleurs, les résultats montrent que le pH du sol des trois témoins (TF1, TF2 et TF3) en

fonction des horizons varie entre :

o 7,5et7,7 pour I’horizon 1 indiquent que le sol est l1égérement alcalin ;
o (7,9-8,1)et(8,1) pour I’horizon (2 et 3) respectivement, indique que le sol de

ce dernier est moyennement alcalin ;

2.3.4.4.4. — Calcaire totale (CaCO3) (%) du sol

Les résultats du calcaire total du sol des fourmili€res sont mentionnés

dans la figure 60 suivante.

CaC03 (%) du sol CaCO03 (%) du sol
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Figure 60 - Calcaire totale (CaCO3) (%) du sol (a, b et c)
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La figure 60, montre que le CaCOs3 du sol des trois fourmiliéres varie entre (3,3 et 4,4). Les
résultats montrent que plus on descend vers la profondeur du sol, plus le pourcentage de calcaire
total est ¢levé. Contrairement a I'échantillon témoin, chaque fois que nous descendons vers la
profondeur, il y a une diminution du pourcentage de calcaire total. Généralement, le rapport de

calcaire total dans les échantillons de sol est trés faible.

2.3.4.4.5. — Conductivité électrique du sol
Les résultats de la conductivité électrique (1/5ms/cm) du sol des

fourmiliéres sont mentionnées dans le tableau suivant:

Tableau 9: Conductivité électrique (1/5ms/cm) du sol

CE
(1/5ms/cm)
Profondeur TOF1 F1 TOF2 F2 TOF3 F3
10 1,8 1,1 1,6 2,2 1,6 1,6
20 2,4 1,5 1,0 2,1 1,9 1,4
30 1,6 1,4 0,8 1,1 1,6 1,4

En observant le tableau 9, les valeurs de conductivité électrique du sol des fourmilieres (1, 2 et
3) variée entre (1,1 et 2,2) pour les trois horizons montrant que les trois types de sol sont peu
salé a salé. Alors que, les résultats montrent que le CE du sol des trois témoins varie entre (1,6

et 2,4), indique que les sols sont salés.

2.3.4.4.6. — Phosphore assimilable (P205) du sol

La figure ci-dessous regroupe tous les résultats d’analyse de Phosphore
assimilable (P20s) du sol des fourmiliéres :
D'apres les résultats de 'analyse du sol pour tous les échantillons, la quantité de phosphore
assimilable (P2Os) présente dans le sol des premiceres et troisiemes fourmilieres. On observe
que les taux de Phosphore assimilable (P20Os) dans la profondeur plus ¢€levée, par rapport a la
surface du sol. Il y a une faible quantité de phosphore dans certains échantillons, ce qui est
insuffisant, telle que : I’échantillons témoin situé en dehors des fourmilieres et I’horizon 3 du

fourmiliére 2.
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En revanche, le deuxiéme échantillon, la proportion de phosphore assimilable (P20s) a tous les

niveaux par rapport a 1'échantillon témoin était trés semblable.
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Figure 61 - Phosphore assimilable (P2Os) du sol

2.3.4.4.7. — Matiére organique du sol

Les matiéres organiques provenant du sol des fourmiliéres sont

présentées dans la figure ci-dessous :
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Figure 62 - Mati¢re organique (MO)du sol
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L’analyse de la composition organique du sol des fourmiliéres montre une variabilité¢ de la MO
en fonction de la profondeur (Fig. 62). La quantité de matiére organique (MO) présente dans la
profondeur dépasse celle présente a la surface du sol (fourmiliére 1 et 3). Contrairement au
témoin (situé en dehors des fourmiliéres) qui montre une MO ¢levée en surface du sol qui
diminue en fonction de la profondeur. Au niveau du deuxiéme fourmiliére, la proportion de
matiere organique a tous les niveaux était trés semblable par rapport a 1'échantillon témoin.

En ce qui concerne 1’état des fourmilieres N°2 échantillonnées sur le terrain, nous avons
constaté que les nids étaient de plus petit diametre et en nombre d’ouverture faible et que la

colonie était en train de s’établir.
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Chapitre 3 — Discussions des résultats

Le chapitre actuel se concentre principalement sur la myrmécofaune échantillonnée
dans les stations d'é¢tude. Ensuite, I’effet de Messor foreli : sur la germination des grains
récupérées dans les fourmiliéres, les caractéristiques du sol et 1’estimation des pertes de

production de céréales et I’impact des M. foreli sur le sol.

3.1. — Discussions sur la richesse totale (S) des formicidés échantillonnés

La période d'études 16 espéces de fourmis sont capturés. Pour les variations spatiales, les
captures de fourmis varient d'une station a une autre. Les plus riche en espéces sont les stations
Guemar (palmeraie avec culture sous-jacente) et Miha saleh (Oliveraie). Avec 10 espéces, alors
que les stations Robah et Ouarmes (Ghout abandonné) notent 9 espéces, les stations Trifaoui
(palmeraie organisé) et Akfadou (palmeraie non organisé€) ont en troisiéme position avec 8
especes et 7 especes a la station Ramtha (le pivot de céréale -blé-). Notre résultat est supérieur
a CHEMALA etal (2017) ont signalé 12 espéces de Formicidae a E1 Oued. Par contre le méme
auteur a trouvé un résultat de 20 espéces de fourmis a été signalé dont 16 espéces ont été
échantillonnées dans le milieu naturel, 13 dans la palmeraie et 12 dans le milieu cultivé de la
station des cultures maraichéres. Par ailleurs, notre résultat est inférieur de celui de BEN
ANDALLAH (2020) qui a mentionné 17 espéces de fourmis dans la région d’Ouargla grace a
la méthode des pots Barber. KHERBOUCHE (2015) a signalé 10 especes de fourmis a la région
de I’Oued souf.
Les résultats obtenus montrent également que la richesse spécifique de fourmis sont plus
importantes dans 1’agrosysteme intacte que dans I’agrosysteme perturbé. Cela pourrait
s’expliquer par les différentes pressions exercées par les activités humaines sur le milieu. D une
manicre globale, la présence de fourmis varie selon les environnement étudiés fermé /protégé
et ouvert / perturbé (YEO, 2000). La diversité des fourmis est extrémement importante et ces

organismes sont extrémement vulnérables aux actions humaines (FOLGARAIT, 1998)

3.2. — Discussion sur ’effectifs des formicidés échantillonnés

L’effectif globale des fourmis les plus élevées ont été enregistré dans a Ramtha avec 2757
individus suivis par la station Ouarmes (Ghout abandonné) avec 1770 individus ont été récoltés.
950 individus ont été recensés dans la station Guemar (palmeraie avec culture sous-jacente).

893 individus a été enregistré dans la station Miha saleh (Oliveraie).
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e —————————————————————————————————
Les valeurs moins d’effectif de fourmis soient : 605 et 637 échantillonnées dans les stations
Akfadou (palmeraie non organis€¢) et Trifaoui (palmeraie organisé) respectivement.
CHEMALA (2019) avec la méme méthode d’échantillonnage a signal¢ une valeur de 273
individus dans la station Trifaoui (cultures maraichéres) et une valeur de 306 individus dans la
palmeraie de Trifaoui. La valeur d’effectif de fourmis avec 174 individus de fourmis a noté
dans le milieu naturel. GEOFFROY (1800) a mentionné que, il y a des conditions qui controlent
I’activité des fourmis qui les rendent inactives. De la méme maniére que ces conditions lui
conviennent, elle reprend son activité et se met a la recherche d'aliments. CAGNIANT (1973)
ajoute qu’en Algérie la période qui s'étend de l'avril a la fin juillet est le moment idéal pour

collecter des échantillons de fourmis.

3.3. — Discussion sur I’abondance relative des formicidés échantillonnés

En fonction des sous-familles, nos résultats nous a permis de recenser trois sous-familles
et neuf genres (Dolichoderinae, Myrmicinae, Formicinae) signalent la dominance de des
Myrmicinae (62,50 %). De méme dans le nord-est du Sahara, CHEMALA et al. (2017) dans
les mémes régions, notent la dominance des Myrmicinae (62,9 %), suivies par Formicinae
(29,63 %) et Dolichoderinae (7,41 %). Aussi ces résultats sont conformes a ceux des BEN
ANDALLAH (2020) et AMARA (2020), a trouvé 3 sous-familles (Dolichoderinae, Formicinae
et Myrmicinae) avec la prédominance des Myrmicinae. Le méme DJIOUA et al. (2015) et
BARECH et al. (2016) ou les Myrmicinae sont classé en premier position et les Dolichoderinae
dans la troisieme dans la partie nord du parc national de Djurdjura. BOROWIEC (2014) ont
montrés qu’en Afrique du nord, ou les Mirmicinae (20 genres et 262 espéces) dominent les
autres sous familles, notamment les Formicinae (122 especes), les Dolichoderinae (17 especes)
et les Ponerinae (8 espéces). D’apres KOUAKOU (2010), les Formicinae ont une incidence
plus élevée dans le milieu dégradée.
En fonction des espéces : Messor arenarius, est caractérisée par la valeur la plus élevée de
I’abondance relative dans La station Trifaoui (palmeraie organisé) avec 37.99%. Puis vient en
seconde position Pheidole palludila avec 16,95%. L’espece Pheidole palludila l1a plus élevée
dans la station Guemar (palmeraie avec culture sous-jacente) avec 40,53 %. %. L'espece Messor
arenarius est la plus répandue dans la palmeraie non entretenue de la station Akfadou
(palmeraie non organis¢), avec une abondance de 53,55%. L’espece Cataglyphis bombycina
dans la station Robah (Ghout organis¢), a une abondance de 42,47%. L’espece Messor

aegyptiacus a enregistré la valeur élevée dans la station Ouarmes (Ghout abandonné)
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avec39,27%. De plus, Dans la station Miha saleh (Oliveraie), ’espece Cataglyphis bombycina
a enregistré la valeur d’abondance relative la plus ¢€levée avec 39,19%, suivie par Pheidole
pallidula avec 16,24%. L’espéce Messor foreli a enregistré la valeur d’abondance la plus élevée
dans le pivot de céréale (bl¢) a Ramtha, avec une abondance de 60,32 %.

CHEMALA (2019) pour la mémé région a trouvé 1’espece Messor arenarius la plus abrandent
de dans la station des cultures maraicheres avec 35,16% et Pheidole pallidula a enregistré la
valeur ¢élevée dans la palmeraie de Trifaoui et le milieu naturel avec une valeur de 30%. La
méme auteure dans la région d’Ouargla a noté que I’espéce Monomorium subopacum la plus
abondante dans le milieu naturel avec 98,24%. Alors que Pheidole pallidula la plus dominante
da la culture M avec 50,36%. L’espéce Tapinoma nigerrimum est la plus abondante dans la
palmeraie avec 31,23%. D'aprés CAGNIANT (1973), toutes les fourmis du genre Messor se
nourrissent de graines. Ainsi, nous avons estimé que cette prédominance de M. foreli dans la
station Ramtha peut étre associée au facteur trophique de ces cultivateurs de graines. BARECH
et al. (2016), a signalé que la dominance de Monomorium sp. et Tetramorium biskrense dans la
région de Chotte El Hodna. CAGNIANT (1968) montre que les especes du genre Cataglyphis
sont présentes en Afrique du Nord, depuis le bord de la mer jusqu'au Hoggar. Ainsi, BERNARD
(1956) confirme que l'espece Pheidole pallidula est trés répandue en Méditerranée. Cela se
traduit par leur prédominance dans les stations d'études.

Le lieu d'étude, la qualité¢ de la végétation, le temp et les méthodes et 1'environnement

d'échantillonnage peuvent expliquer la déférence des résultats.

3.4. —Discussions des valeurs I’indices de diversité de Shannon-Weaver

Dans les stations d’étude, les valeurs de I’indice de Shannon elles varient entre 1.5 et 2,5
bits. Les valeurs ¢levées indiquent une diversité remarquable des espéces de formicidé dans les
stations d’étude.
Le méme résultat a signalé¢ par CHEMALA (2019),” la région d’el-Oued, les valeurs varient
entre 2,36 bits et 2,40 bits.et dans la région Djamaa 1’indice de Shannon entre 2,83 bits et 3,02
bits.

3.5. — Discussions des valeurs de I’indice de Pielo (E) obtenues pour les individus des

formicidés des stations d’étude
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Les valeurs d’indice de Pielo (E) varient entre 0,5 a 0,8. Ces valeurs tendent vers 1, cela
refléte une tendance vers [’équilibre entre les effectifs des especes des formicidés

¢chantillonnées. Par ailleurs, CHEMALA (2019) montre que, les valeurs proches de 1. Ausse

ce résultat confirme les résultats de GUEHEF et al. (2015) pour la région du Souf et Ouargla.
Ces résultats sont similaires a ceux de BOUZEKRI et al. (2010). Ils indiquent un indice de
Pielo qui tend vers la valeur un, ce qui indique un équilibre entre les espéces trouvées dans la

région de Djelfa.

3.6. — Discussions des analyses multidimensionnelles appliquée aux fourmis

Pour ce qui concerne, la répartition des especes en fonction des quadrants, il est a remarquer
que D’espéce Messor sp associé aux palmeraies non organisées. Cependant, 1’espéce
Monomorium subopacum affect¢é Ghout organisé. Et les espéces Cataglyphis bicolor,
Cataglyphis bombycina et Messor arrenarius qui présente sur tous les stations. En utilisant
l'analyse en composantes principales (ACP) sur les fourmis capturées dans l'est algérien, ZAIDI
(2021) démontre que le genre Messor est lié aux habitats agricoles tandis que Tapinoma
nigerrimum est affecté par le milieu aquatique, qu'il soit du lac ou du barrage. Par conséquent,
les genres Camponotus et Monomorium sont associés au milieu forestier tandis que celui de

Cataglyphis se rencontre dans divers habitats sélectionnés.

3.7. - Discussions des tests de germination des grains récupérées dans les fourmiliéres de
Messor foreli

Les résultats d'expérimentation permettent d'observer que les graines de blé récupérées par
Messor foreli ne germent pas. Les résultats peuvent étre expliqués : Ces graines ont été
détruites, la partie responsable de la germination (Fig. 40)

(Photo originale)
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Figure 63 - Graines de bl¢ °© Figure 64 - Graines récupérées par

Messor foreli

La plupart des régions du monde connaissent des interactions entre les graines et les fourmis
(BEATTIE 1983, 1985). Selon PIJL (1972), les réserves de 1'¢laiosome renferment de la
nourriture, principalement des lipides, mais parfois des protéines, de I'amidon et des vitamines,
qui sont une source d'attraction pour les fourmis. La graine ne se développe pas avant
I'élimination de I'¢laiosome. PACINI (1990) a noté que, si les fourmis parviennent a détruire la
couche malpighienne, ils peuvent s'approprier une grande quantité de bois. Au fil du temps, il
est possible que cette couche dure soit enlevée ou ramollie par des bactéries et/ou des
moisissures présentes a l'intérieur des réserves de semences. Selon le méme auteur, la petite
taille de la graine peut causer des dommages a I'embryon ; si on enléve trop peu de carillons,
les graines ne germent pas.

L'expérimentation n'a pas empéché la germination des graines non pelées de mauvaise herbe
collectées dans le nid des fourmis, mais elles sont empéchées de germer pendant qu'elles sont
dans le nid. Selon PACINI (1990), il est possible d'expliquer ce phénomene par la lumiere
nécessaire a la germination des graines ; le microenvironnement dans lequel les graines sont
stockées contient une quantité d'eau insuffisante pour la germination et le microenvironnement
dans lequel les graines sont stockées contient un gaz qui empéche la germination. Le méme
PRISTELY (1986) a confirmé que, la germination des graines est affectée par des

concentrations d'oxygene faibles ou élevées de dioxyde de carbone.
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3.8. - Discussions des caractéristiques du sol des fourmiliéres de Messor foreli

Les résultats indiquent que le sol sont destinés a 1'acide alcalin. Cela peut avoir un impact
significatif sur absorption des nutriments de la pointe de la plante, notamment des
microéléments et du phosphore. Généralement, le rapport de calcaire total dans les échantillons
de sol est tres faible. Les échantillons peu salés et salés, D'aprés les résultats, en explique que
les changements chimiques du sol dans les nids de fourmis sont principalement causés par le
mélange du sol causé par l'excavation de couches de sol plus profondes, I'enrichissement du
substrat par les fourmis (par le reste de la nourriture, les excrétas, etc.) et les interactions de la
chimie du nid avec d'autres ¢éléments physiques, ainsi que les paramétres chimiques et
microbiens du nid (FROUZ et al., 2003). Par ailleurs, il faut rappeler que les fourmis ont un
impact sur la biodiversité microbienne des sols et des plantes (BOLTON et AMBERMAN,
2006 ; SANDERS et VAN VEEN, 2011).

Le sol est mélangé verticalement par les fourmis, ce qui entraine des changements significatifs
dans la composition chimique, la structure du sol, l'infiltration d'eau dans les nids et une
altération de la faune et des communautés végétales (DOSTAL et al. 2005 ; BOULTON &
AMBERMAN 2006 ; CAMMERAAT & RISCH 2008 ; FROUZ & JILKOVA 2008 ; DE
ALMEIDA, et al., 2020). Selon nos résultats on observe que les taux de Phosphore assimilable
plus élevée dans la profondeur que a la surface du sol. D’aprés FROUZ et al. (2003), la grande
quantité de phosphore libérée dans les nids Lasius niger était associée a I'apport €levé de P avec
la nourriture et a la dégradation rapide de la matieére organique a l'intérieur des nids. Le méme
auteur a confirmé nos résultats dans son étude dans les sols alcalins ou il a trouvé la teneur en
P disponible dans le nid de Lasius niger était plus élevée que dans le sol environnant.
Cependant, M. barbarus a un impact positif sur la réhabilitation du sol et de la végétation dans
une prairie seche dégradée (DE ALMEIDA et al., 2020).

Parmi les fourmis, certaines se débarrassent des graines deés que la partie comestible est
consommeée. Cependant, la graine peut €tre laissée dans une chambre abandonnée du nid, prés
de I'entrée du nid avec d'autres déchets organiques, ou dans le sol si la partie comestible est
consommeée a l'extérieur du nid (BEATTIE et LYONS 1975 ; BEATTIE 1983 ; LACK et KAY

1987). Cela conformé, I’augmentation de la quantité de mati¢re organique a I’intérieure de nid
de Messor foreli. Donc, on conclut que les M. foreli agissent essentiellement comme des

ingénieurs du sol, redistribuant les nutriments et les matiéres organique dans 1’agrosystéeme.
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3.9. — Discussions des pertes de production de céréales

La production potentielle moyenne la plus élevée est estimée sur la culture de 7. durum
avec 408,0g/m? (dose de semi = 2qx/ha), par contre la plus faible a été notée sur 7. aestivum
avec 260 g/m? (dose de semi =2,5qx/ha). Ce résultat est dii probablement a la variation de la
variété, la dose et la date de semis (AMOKRANE et al., 2002). Le nombre de fourmiliéres de
Messor foreli présentes dans chaque pivot varie entre 139 et 519 nids. Ce résultat confirme les
observations de BARALBAR et al. (2011) qui ont montré que les populations de M. barbarus
peuvent atteindre une densité moyenne de 468 nids / ha sur céréales dans une région semi-aride.
Par contre dans la forét de Bandia (Sénégal), le nombre des fourmiliéres de M. galla est
faiblement recensé, variant en fonction du temps et I'espace entre 0,25 et 1,3 nids actifs/ha
(GILLON et al., 1983). Il est également opportun de mentionner 1’age des parcelles qui peut
influencer la présence et la densité de fourmiliéres. Dans la présente étude, les soles sous pivots
1 et 2 sont mises en culture depuis 4 ans, alors que celles sous pivots 3 et 4 sont plus agées (plus
de 20 ans), ce qui explique le maintien des fourmis et leurs densités élevées dans ces derniers

pivots par rapport aux autres. En effet, certaines espéces du genre Messor préférent les milieux
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ouvert et ensoleillé a végétation trop dense et dans un milieu ouvert et ensoleillé (BLATRIX et
al., 2016). Alors que d’autres comme le cas de M. capitalus préfére systématiquement des sites
liés a I’activité anthropique ancienne, ou encore des sols entretenus mais sans caractéristiques

d'expansion (LEBAS, 2021).

Outre, les fourmilieres ont occupé jusqu’a 0,009% de la superficie totale cultivée soit le taux le
plus élevé. Cela est dii a la fois a I’entretien de cultures et au systeme d’irrigation adopté
(aspersion sous pivot).

Pour ce qui des pertes totales de la production, les valeurs varient entre 8,66 (pivot 2) et 17,65
% (pivot 4) de toute la superficie cultivée sous pivot. La contribution de M. foreli semble faible
en fluctuant entre 0,004% (1,93qtx pivot 1) et 0,01% (2,43qtx pivot 4), reflétant donc un effet
négligeable sur la production comparée a celui des autres pertes du poids variant entre 75,98 et

163,47qx/pivot.

Il faut rappeler que ces pertes sont dues spécialement aux plages vides occupées par les
fourmilieéres de M. foreli, sans tenir comptes des pertes directes sur les épis et le stock des
graines dans les nids. De ce fait, ce résultat est amplement inférieur a celui obtenu par GILLON
et al. (1983), qui déclarent, sur la production et la consommation de graines en milieu Sahélo-
Soudanais au Sénégal, que la fourmi M. galla a diminué la production d’environ 0,4 a 2 %, en
association avec les effets de deux autres groupes granivores, les rongeurs (1 a 15%) et les
oiseaux (6 a 26%). Cette situation a été notée dans les zones désertiques américaines et
australiennes ou les rongeurs et les fourmis sont les principaux déprédateurs de graines
(BROWN et al., 1979 ; GRAETZ, 1981 : LUDWIG et WHITFORD, 1981 ; WAGNER et
GRAETZ, 1981).
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L'étude des Formicidae dans les agrosystémes de sept stations situées dans les régions de Souf

et Ouargla, suite a l'utilisation de pots Barber, a conduit aux observations suivantes :

Dans les stations d'étude, on a recensé plus d'une quinzaine d'espéces de fourmis réparties en
trois sous-familles. Les Myrmicinae sont les plus riches en espéces, suivies par les Formicinae,
et en derniere position les Dolichoderinae. Ces espéces appartiennent a neuf genres différents :
Tapinoma, Camponotus, Cataglyphis, Plagiolepis, Messor, Monomorium, Pheidole,

Cardiocondyla et Tetramorium.

En ce qui concerne la diversité des fourmis dans les stations, les résultats des piégeages sont
diversifiés dans les différents milieux agricoles. Certaines espeéces présentent une large
distribution, tandis que d'autres adoptent un milieu spécifique déterminé en fonction de leurs

conditions favorables.

Par exemple, Messor arenarius est la plus répandue dans la station Trifaoui (palmeraie
organisée), tandis que l'espece Pheidole palludila a enregistré la valeur d'abondance relative la
plus élevée dans la station Guemar (palmeraie avec culture sous-jacente). Dans la palmeraie
non entretenue de la station Akfadou, Messor arenarius est la plus répandue. Dans la station
Robbah (Ghout organisé), Cataglyphis bombycina a enregistré la valeur d'abondance relative
la plus élevée, tandis qu'a Ouarmes (Ghout abandonné), Messor aegyptiacus a été la plus
abondante. Dans la station Miha Saleh (oliveraie), Cataglyphis bombycina a été la plus
fréquemment observée. Enfin, I'espéce Messor foreli est la plus répandue dans la station

Ramtha.

Les résultats de notre étude sur la fréquence d'apparition des especes de fourmis dans les
différentes stations révélent une diversité intéressante au sein des Formicidae. A la station
Trifaoui, la catégorie accidentelle prédomine, avec Camponotus barbaricus et Messor
arenarius qui montrent des fréquences notables. La station Guemar présente également une
forte apparition des espéces accidentelles, telles que Pheidole pallidula, qui se distingue par sa

régularité dans les différentes stations d’étude.

A Akfadou, la domination des espéces accidentelles, notamment Messor arenarius, témoigne

d'un environnement propice a leur développement. La station Robbah présente un schéma
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similaire, avec des especes accidentelles en téte, mais également une représentation

significative d'espéces rares.

Cependant, les stations Ouarmes et Miha Saleh montrent une cohabitation des catégories
accidentelles et accessoires, indiquant une flexibilité des espéces face aux variations de
I'habitat. Enfin, la station Ramtha met en lumiére un équilibre entre les especes accessoires et

régulieres, soulignant la complexité des écosystemes étudiés.

Les valeurs élevées de l'indice de diversité de Shannon-Weaver expriment la diversité des
Formicidae échantillonnées dans les milieux étudiés. De plus, les valeurs d'équitabilité tendent
vers 1 pour tous les stations, ce qui refléte une tendance vers 1'équilibre entre les effectifs des

especes de fourmis échantillonnées.

Les expérimentations de tests de germination des grains récupérés par Messor foreli dans les
fourmiliéres ont permis d'observer que cette espece influence négativement la capacité
germinative des graines de blé récupérées, entrainant leur destruction et empéchant leur
germination. En revanche, les fourmis n'ont pas d'effet sur la germination des graines de

mauvaises herbes (Amaranthaceae) collectées dans le nid.

Les analyses pédologiques révelent que les sols analysés présentent une tendance vers l'acidité
alcaline, ce qui pourrait avoir des conséquences notables sur 1'absorption des nutriments par les
plantes, en particulier pour les microéléments et le phosphore. De plus, le rapport de calcaire
total dans les échantillons de sol est trés faible, indiquant une faible capacité de rétention des
nutriments. Nous avons également observé des variations de salinité entre les échantillons, avec
des taux de phosphore assimilable plus élevés en profondeur qu'a la surface. Enfin,
I’augmentation de la matiére organique a l'intérieur des nids de Messor foreli souligne
l'importance des fourmis dans la dynamique des sols et leur rdle potentiel dans 1'amélioration

de la fertilité du sol.

De plus, cette espece joue un role important dans I'amélioration des parametres physico-
chimiques des sols, tels que la diminution du pH et de la salinité. Les galeries profondes des
fourmiliéres favorisent une meilleure infiltration de 1'eau et une lixiviation des sels, contribuant

ainsi a la remédiation des sols dégradés.

Par ailleurs, M. foreli agit principalement comme un ingénieur du sol, redistribuant les
nutriments et la matiére organique dans les agrosystemes. Bien que les fourmilieres de cette

espece occupent une surface relativement faible, elles peuvent causer des pertes significatives
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en termes de graines consommeées et stockées dans les fourmiliéres, ce qui assure leur maintien

dans les zones désertiques a faible ressources alimentaires, notamment les pivots.
Perspectives

Explorer les interactions entre les fourmis et d'autres organismes, y compris les relations
symbiotiques avec les plantes, les insectes et les champignons, ainsi que les interactions
compétitives ou prédatrices avec d'autres especes. Une compréhension approfondie de ces
relations fournira des informations sur I'importance des fourmis dans les écosystémes et sur les

mécanismes qui maintiennent la biodiversité.

Analyser les schémas de répartition géographique des especes de fourmis dans la région d'étude
en cartographiant les zones de diversité ¢levée, en identifiant les hotspots de biodiversité et en
examinant les facteurs historiques qui ont influencé la distribution actuelle des espéces. La
biogéographie permettra d'obtenir des informations sur les processus évolutifs, les corridors de

dispersion et les zones prioritaires pour la conservation.

Evaluer I'impact des perturbations environnementales telles que le changement climatique, la
déforestation, l'agriculture intensive ou l'utilisation de pesticides sur la biodiversité des fourmis.
Une compréhension approfondie de la réaction des fourmis a ces perturbations aidera a prédire
les changements futurs dans la composition des communautés de fourmis et a élaborer des

mesures d'atténuation appropriées.

Mettre en évidence le role crucial des Messor en tant qu'ingénieurs du sol, améliorant les
propriétés physico-chimiques des sols et influencgant la distribution des ressources végétales
dans les environnements arides. Ces résultats favoriseront de futures recherches sur la
conservation des sols, l'agriculture durable et la gestion des ressources dans ces écosystemes

spécifiques.

Examiner I'impact des fourmis sur les rendements des autres cultures, car les Messor stockent
et consomment des graines, ce qui peut influencer la répartition et la survie des plantes dans les
environnements arides. Une étude de l'interaction entre les fourmis et les plantes, en particulier
dans les régions ou les ressources alimentaires sont limitées, offrira des perspectives sur la

gestion des ressources et la conservation de la biodiversité.

Souligner I'importance des interactions chimiques entre le nid des fourmis et les éléments

physiques du sol. Des études supplémentaires pourraient se concentrer sur une analyse plus
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détaillée de ces interactions, en identifiant les composés chimiques impliqués et en étudiant leur

influence sur I'écosystéme environnant.
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Tableau 1.- La liste des principales plantes cultivées et adventices dans les 7 stations d’étude

Famille Espéces Station 1 Station 2 Station 3 | Station4 | Station5 | Station 6 | Station 7

Apium graveolens - + - - - - -

Apiaceae |Coriandrum sativum -

Dacus carota

+|+ |+
:
'
'

Arecaceae |Phoenix dactylifera

Oleaceae |Olea europaea

Moraceae |Ficus carica

+ |+ [+ ]+
'
'
'
'

+ |+ [+ ]+
'

Lythraceae|Punica granatum

Lamiaceae [Mentha aquatica

.
++ |+
.
.
.
.
.

Chénopodia Beta vulgaris

Rutaceae |Citrus sp.

Plantes cultivées

Prunus armeniaca

Rosaceae |Pyrus sp.

\Malus domestica

+ [+ |+ ]+
1
'
'
'
'
'

Solanaceae|Solanum tuberosum

Vitaceae [Vitis sp.

+ |
+
!
+

Chenopodium murale

maranthaceiSalsola foetida - - - -

+
[
'

Bassia muricata

Atractylis flava - - - +
Launaea resedifolia +

Astéraceae|Lannaea glomerata

+ |1

Sonchus oleraceus / asper

Sonchus maritimus

.
++ |+
.
.
.
+ |+ |+
.

+
+
'

Convolvula{Convolvulus arvensis

Ephedracead Ephedra alata - - - -

Frankeniaceq Frankenia pulverulenta - - - -

+ |
!
!

Fabaceae |[Retamia retam - - - -

'
+
'

Malvaceae|Malva cretica + + - -

[
+
[
[

Plantaginac|Plantago ciliata -

Plantes adventices

Setaria verticillata + + + - - - -
Schismus barbatus - + +

Cutondia dichotona + - - + - -

Poaceae

Cynodon dactylon - - - - - - +
Triticum durum - - - - +

| Aristida pungens + - - +

+ |
1
1

Polygonace|Calligonum comosum - - - -

Portulacace|Portulaca oleracea - + - -

+
]
]

NeuradaceqNeurada procunbens - - - -

ZygophylladZygophyllum album - - - - - + -

Tableau 10 : Echelle d’acidité des sols (HAMDI-AISSA et al., 2010)

Valeur de pH Classe d'interprétation

<45 Extrémement acide

4,5-5,0 Trés fortement acide

5,1-55 Fortement acide

5,6 -6,0 Moyennement acide

6,1 - 6-5 Légeérement acide

6,6 -73 Neutre

7.4-17.8 Légeérement alcalin
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79-8.4 Moyennement alcalin

8,5-9,0 Fortement alcalin

Tableau 11: Echelle de calcaire total (BAIZE, 2000)

<1% Horizon non calcaire
3 o iz u i
1as5% Horizon peu calcaire
5a25% Horizon modérément calcaire
25a50% Horizon fortement calcaire
50 a 80 % Horizon trés fortement calcaire
>80 % Horizon excessivement calcaire

Tableau 12: Echelle de conductivité électrique d’extrait du sol 1/5 (AUBERT, 1978)

CE ds/cm Sol
CE<0,6 Non salé
0,6<CE<1,2 Peu salé
1,2<CE<24 Salé
24<CE<6 Trés salé
CE>6 Extrémement salé
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Biodiversité de la myrmécofaune et son role dans les agro écosystemes sahariens

Résumé :

L'étude de la biodiversité de la myrmécofaune et de son role dans les agroécosystémes sahariens
est réalisée dans 7 stations appartenant a 2 régions (Souf et Ouargla) En utilisant la technique
des pots Barber, un total de 16 especes est enregistré dans I’ensemble des stations. Ces derniéres
sont représentées par 3 sous-familles, a savoir : Myrmicinae (10 espéces), Formicinae (5
especes) et Dolichoderinae (1 espece). Parmi les espéces les plus répandues, il est a citer Messor
arenarius, surtout a la station Trifaoui (palmeraie organisée) avec un pourcentage de 37,99 %.
L'espéce dominante dans la station Guemar (palmeraie avec culture sous-jacente) est Pheidole
palludila, avec 40,53 %. La palmeraie non entretenue de la station Akfadou (palmeraie non
organisée) est caractérisée par une forte abondance de l'espece Messor arenarius (53,55 %).
Par ailleurs, Cataglyphis bombycina est I’espece la plus répandue dans la station Robah (Ghout
organisé) avec une proportion de 42,47 %. Messor aegyptiacus est 1’espéce la plus observée
dans la station Ouarmes (Ghout abandonné) avec une proportion de 39,2 %. L'espece
Cataglyphis bombycina est la plus répandue dans la station Miha Saleh (Oliveraie) avec 39,19
%. Messor foreli occupe la premiére place dans le pivot de céréales (bl¢) a Ramtha, avec une
part de 60,32 %. En globale, ce type des agrosystémes a une diversité relativement importante
(1,5 bit < H” < 2,5 bit) avec une tendance vers I’équilibre (0,5 < E < 0,9). L’étude des
caractéristiques et ’impact des fourmilieres de Messor foreli dans les pivots de céréales montre
un effet négatif sur le comportement de culture et sur le rendement. Les graines de blé
récupérées dans les fourmiliéres ont subi une influence négative de la fourmi moissonneuse
(Messor foreli) ce qui provoque leur dégradation et entrave leur germination. Par contre, aucun
effet sur la germination des graines de mauvaises n’a été observé. Le taux des pertes globales
de la production sur les céréalicultures concerne 4 pivots, varie entre 8,66% et 17,65 % dont la
contribution de M. foreli fluctue entre 1,93 et 2,43qx/pivot de céréales. Concernant 1’étude des
caractéristiques du sol des fourmilieéres indique que, M. foreli agit principalement comme un
ingénieur du sol, redistribuant les nutriments et la mati¢re organique dans les couches de sol de

I’agrosystéme.

Mots clés : Myrmécofaune, , diversité, Messor foreli, nuisibilité, céréales.



Myrmecofauna biodiversity and its role in Saharan agro-ecosystems

Abstract :

The study of myrmecofauna biodiversity and its role in Saharan agro-ecosystems is carried out
at 7 stations belonging to 2 regions (Souf and Ouargla) Using the technique of Barber pots, a
total of 16 species are recorded at all stations. The latter are represented by 3 subfamilies,
namely: Myrmicinae (10 species), Formicinae (5 species) and Dolichoderinae (1 species).
Among the most widespread species, it is to be mentioned Messor arenarius, especially at the
Trifaoui (palmeraie organisée) station with a percentage of 37.99%. The dominant species in
the Guemar (palmeraie avec culture sous-jacente) station is Pheidole palludila, with 40.53%.
The unmaintained palm grove of the Akfadou station (unorganized palm grove) is characterized
by a high abundance of the species Messor arenarius (53.55%). Cataglyphis bombycina is the
most common species in Robah (Organized Ghout) with a proportion of 42.47%. Messor
aegyptiacus 1s the most common species in Ouarmes (Abandoned Ghout) with a proportion of
39,2%. Cataglyphis bombycina is the most common species in the Miha Saleh (Olive) Grove
with 39.19%. Messor foreli leads the grain (wheat) pivot at Ramtha, with a share of 60,32%.
Overall, this type of agrosystems has a relatively large diversity (1.5 bit H - 2.5 bit) with a
tendency towards equilibrium (0.5 E 0.9).The study of the characteristics and impact of Messor
foreli anthills in cereal pivots shows a negative effect on crop behavior and yield. The wheat
seeds collected in the anthills have been negatively influenced by the harvester ant (Messor
foreli) which causes their degradation and hinders their germination. However, no effect on the
germination of bad seeds was observed. The overall production loss rate on cereals crops
concerns 4 pivots, varies between 8.66% and 17.65%, with the contribution of M. foreli
fluctuating between 1.93 and 2.43qx/ grain pivot. Regarding the study of the soil characteristics
of the anthills indicates that, M. foreli acts primarily as a soil engineer, redistributing nutrients

and organic matter in the soil layers of the agrosystem.

Keywords: myrmecofauna, diversity, Messor foreli, nuisibility, cereals.
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