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Introduction

Le grenadier Punica granatum est un petit arbre répandu dans toute la région
méditerranéenne. C’est une espéce qui reste trés peu étudiée a 1'échelle nationale bien
qu'elle a le potentiel de valoriser et de diversifier la production fruitiere dans plusieurs
régions.

La qualité du fruit est jugée médiocre a cause des attaques des bioagresseurs et de la
mauvaise irrigation.

Certains ravageurs peuvent créer de graves problemes dans les vergers tel est le cas
des mouches de fruits Tephritidae comme la cératite et les Drosophilidae, la pyrale des
dattes et les pucerons. La présence de ces derniers est concomitante a celle des fourmis qui
en tirent profit du miellat dont ils sécrétent.

Les fourmis jouent un rdle écologique crucial dans les agrosystémes par leur action de
régulation des insectes phytophages, par la dispersion des graines et par leur symbiose avec
les plantes et sont en méme temps des pollinisateurs accidentels de fleurs (Ramoén et
Donoso, 2015 ; Diame et al., 2015).

Notre étude a été réalisée dans un verger de grenades biologique situé a Ouled Slema
et s’inscrit dans le cadre d’une évaluation de la biodiversit¢ entomologique de cet
agroécosysteme avec la valorisation des ressources naturelles bio-indicatrices tel que les
fourmis dans ce type d’écosysteme.

Le présent travail est composé de quatre chapitres. Le premier chapitre est consacré
pour la synthése bibliographique du grenadier et des généralités sur les fourmis et leurs
importances. La seconde partie porte sur la présentation de la région d'étude. Le troisieme
chapitre est consacré au matériel utilisé et aux méthodes employées sur terrain et au
laboratoire ainsi que celles utilisées pour I’exploitation des résultats. Quant au dernier
chapitre, il rassemble 1’ensemble des résultats obtenus et leurs discussions proposées.
Enfin, nous terminerons par une conclusion générale et des perspectives de recherches sur

cette thématique.
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Ce chapitre est divisé en deux parties, la premiére concerne la culture choisie pour
réaliser la présente étude (le grenadier) alors que la seconde traite des généralités sur le

groupe des insectes le plus abondant a savoir les fourmis.

Partie | : Géneralités sur le grenadier
1. Origine

La culture du grenadier est considérée comme une domestication d'une espece
sauvage. Elle n'a pas débutée dans la zone méditerranéenne comme on le supposait encore
récemment, mais elle a pris naissance en Asie occidentale a I'époque préhistorique. Son
extension dans l'antiquité était vers 1'Occident (zone méditerranéenne) d’abord, puis vers
I'Inde et la Chine (Evreinoff, 1957).

Selon ce méme auteur, la partie phylogénétique du grenadier se trouve, selon les
derniers travaux des botanistes et pomologues, dans toute la région qui englobe I'lran,
I'Afghanistan et la Transcaucasie orientale, ou s’observe une multitude de formes
spontanées et de variétés cultivées. Les romains dénommaient la grenade, au début,

"pomme punique” ou "pomme de Carthage".

2. Classification botanique
Le grenadier, Punica granatum (Fig.1), a été décrit par Linné et introduit dans sa
classification en 1753 comme suit :
Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Myrtales
Famille : Punicaceae
Genre : Punica

Espece : Punica granatum Linné, 1753
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(Original).

Figure n°® 1 : Punica granatum du verger d'Ouled slema.

3. Production de grenade
3.1. La production de grenade dans le monde

La surface mondiale dédiée a la culture du grenadier est de 300 000 Ha, dont plus de
76 % sont répartis sur cing pays (Inde, Iran, Chine, Turquie et USA) (Fig. 2).

Cependant, I’Espagne, I’Egypte et 1’Isra€l ont une superficie comprise entre 16 000 et
2 400 ha et sont parmi les pays qui ont développé le secteur d’exportation et aussi la
sélection de nouvelles variétés (Quiroz, 2009).

D’autres pays pratiquent également cette culture notamment Afghanistan, Pakistan,
Arménie, Géorgie, Tadjikistan, Jordanie, Italie, Tunisie, Azerbaidjan, Libye, Liban,
Soudan, Myanmar, Bangladesh, Mauritanie, Chypre et Gréce (Melgarejo et al., 2012).
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Figure n® 02 : Les plus grands pays producteurs des grenades au monde
(Melgarejo et al., 2012).

3.2. La production de grenade en Algérie

La production de la grenade en Algérie ainsi que sa superficie sont enregistrés dans le
tableau n°1.
Tableau n° 01 : production de grenade en Algérie (DSA, 2018).

superficie plantée Superficie en rapport production (Qx)
(Ha) (Ha)
Djelfa 1240 1186 110 760
Mostaganem 1140 1145 186 261
Relizane 723 705 90 565
M'sila 486 474 31960
Tlemcen 444 205 1590

Selon DSA (2018), la production totale de grenade en Algérie est 421 136 Qx.
En remarque que la wilaya de Mostaganem enregistre une grande production avec
186 261 Qx, suivi par Djelfa 110 760 Qx. La wilaya de M'sila est classée la quatrieme
en terme de production de grenade soit 31 960 Qx.
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3.3. La production de grenade dans la wilaya de M'sila

La wilaya de M’sila montre une production importante de grenade qui se répartie dans
sept régions dont celle de Sidi Ameur est en téte de la production avec 10800 Qx. Le
tableau n°® 2 regroupe les informations nécessaires sur la production de grenade dans la
wilaya de M’sila.
Tableau n° 02 : Production de grenade dans la wilaya de M'sila (DSA, 2018).

superficie  plantée | Superficie en rapport | production (Qx)
(Ha) (Ha)
Sidi Ameur 155 152 10800
Hamam dalda 100 98 6250
El Hamel 55 95 3830
Maarif 50 49 3220
Maadid 35 33 2180
M'sila 35 32 2100
Ouled addi 5 5 330

4. Description de grenadier

Le grenadier est un arbre ou arbuste buissonnant de 2 & 5 m de hauteur, légérement
épineux, au feuillage caduc et au tronc tortueux. Il croit majoritairement dans toute la
région méditerranéenne de facon sub-spontanée ou cultivée (Garnier et al., 1961).
4.1. Feuilles

Les feuilles du grenadier sont opposées (Fig. 3). Elles peuvent avoir une disposition
alterne sur les rejets ou étre en touffes sur les pousses courtes. Elles sont munies d’un court

pétiole, de 1 a 5 mm de long, qui est généralement rougeatre dessus (Godet, 1991).

Figure n° 03 : les feuilles de grenadier du verger d'Ouled Slema

6
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4.2. Fleurs

Les fleurs axillaires, solitaires ou parfois disposées par deux, présentent un calice
épais, coriace, tubuleux et turbiné a 6 lobes triangulaires. La corolle d'un rouge éclatant est
formée de 5 a 7 pétales (Fig. 4) (Evreinoff, 1957).

Figure n° 04 : Fleur de grenadier du verger d'Ouled Slema

4.3. Fruits

Les fruits (grenades) sont en boule ronde, de 2 cm (formes sauvages) a 12 cm (formes
cultivées), a peau épaisse et dure, solitaires au bout des rameaux (Fig. 5). Ils sont jaunatres
plus ou moins teintés de rougeatre, coiffés au sommet par les restes du calice. A maturité
compleéte, les fruits éclatent et s'ouvrent, libérant une chair jaune spongieuse partagée par
des cloisons et contenant des centaines de graines entourées d'une couche charnue

gélatineuse rouge vif, au godt acidulé (Guillot et al., 2010).

Originale.
Figure n° 05 : Fruit de grenadier du verger d'Ouled Slema.
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4.4 Systéeme racinaire
Le systeme racinaire est trés fasciculé, en général plutot de surface (60 cm), mais peut

s’adapter selon les conditions du sol (Anonyme, 2014).

5. Variété de grenadier en Algérie

Le tableau n°® 03 regroupe les différentes variétés de grenade commercialisées en
Algérie.
Tableau n° 03 : Variétés de grenadier autorisées a commercialiser en Algérie (INRAA,
2006).

Variétés de grenadier commercialisées en Algeérie

Messaad Corda travita Doux de Kolea
Gajin Sefri Zemdautomne

Spanish duoy Chelfi Moller huesso

Mellisse Sulfani

Espagne rouge Papers shell

Selon le tableau n° 3, il existe 13 variétés de grenadier qui sont commercialisées dans notre

pays.

6. Exigences de milieu
6.1. Climat

La tolérance du grenadier a la sécheresse est relative et se fait au détriment de sa
croissance végeétative et de sa fructification. Cette espéce peut supporter des extrémes de
températures allant de -10 et +40°C. Le grenadier exige une petite dose de froid en période
hivernale pour son évocation florale mais il craint les conditions généralement froides des
hautes altitudes (Oukabli, 2004).

6.2. Sol

Le grenadier est une espece connue pour sa tolérance au calcaire et a la salinité
(Melgarejo et Salazar, 2003).

Les meilleurs résultats d’installation de plantations sont obtenus en sols d’alluvions
profondes avec des disponibilités satisfaisantes en eau (bords des courants d'eau). Les sols

argilo-limoneux irrigués conviennent aussi & la culture du grenadier (Oukabli, 2014).
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6.3 L'eau

L'eau est rarement un probléme dans la culture de la grenade. En effet le plant de
grenadier est connu pour étre résistant a de longues périodes de sécheresse (Meena et al.,
2009).

7. Ravageurs et maladies
Plusieurs maladies et ravageurs attaquent le grenadier (Juan et al., 2000) a savoir :
Les Aphidés : Aphis punicae (Passerini), Aphis gossypii (Glover).
Les Iépidopteres : Zeuzera pyrina (L.), Cryptoblabes gnidiella (Milliére).
Les dipteres : Ceratitis capitata (Wiedemann).
Les Mites : Tenuipalpus punicae (Pritchard et Baker), Eriophyes granati (Canestrini et
Massalongo).
Les néematodes : Meloidogyne spp, Xiphinema spp.

Les maladies : Phytophtora spp, Alternaria, Capnodium..

7.1. Puceron de grenadier Aphis punicae

Les pucerons les plus dommageables a I'échelle mondiale sont le puceron de grenadier
Aphis punicae (Giuseppe et al., 2016). Cette espece manifeste une période d'infestation en
avril et pouvant s'étaler jusqu'a la fin juin sur les jeunes pousses, les feuilles, les boutons
floraux et méme sur les jeunes fruits (Fig. 6) (Fakhour, 2006).

A. punicae est responsable d'une inhibition de la croissance observé sur jeunes
plantations de grenadier (Blumenfeld et al., 2000). Il contribue a une forte altération

qualitative et quantitative de la production (Fakhour et Sekkat, 2006).

Figure n° 06 : Aphis punicae dans le verger de grenadier d'Ouled Slema.
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7.2. La mouche méditerranéenne des fruits Ceratitis capitata

C’est un principal obstacle a la production de fruits sains (Oukil et al., 2002). Elle est
considérée comme étant le ravageur le plus redoutable de la région méditerranéenne en
cultures fruitiéres, ou les conditions climatiques et nutritionnelles lui sont favorables. Sa
grande polyphagie et sa plasticité écologique lui permettent également d'y exprimer au
mieux son potentiel biotique, d'exploiter d'une maniere optimale son milieu en développant
plusieurs générations par an et en s'attaquant a un grand nombre d'espéces fruitieres dont la
production s'étale sur toute ’année (Mazih, 1992 ; Fahad, 2004) (Fig.7).

Figure n°07 : Ceratitis capitata (INRA, 2018).

7.3 Zeuzere Zeuzera pyrina Linnaeus, 1761

C’est un Iépidopteére appartenant a la famille des Cossidae (Fig.8). Originaire
d’Europe, ce papillon est aujourd’hui également répandu en Afrique du Nord, en Asie et en
Amérique du Nord (Minguely et al., 2015).

La larve se développe dans le bois des arbres fruitiers (xylophage) notamment du
pommier, prunier, poirier, olivier, et surtout le grenadier. Ce redoutable ravageur est a
craindre car une seule chenille peut induire le dépérissement de jeunes arbres et
I’affaiblissement des arbres agés (INPV, 2014).
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Figure n° 08 : Zeuzera pyrina (Minguely et al, 2015).

7.4 Ectomyelois ceratoniae (Lepidoptera, Pyralidae) (Zeller, 1839)

Ce microlépidoptére est considéré comme le plus grand ennemi des grenades et
arrive a causer des dégats considérables pouvant affecter 90% des fruits (Tebassi,
1992).

Présentant une tache de contour irrégulier, au moment de la récolte, le fruit déja
attaqueé et parfois éclaté, est completement noir, du fait du développement des moisissures
(Dhouibi, 1982) (Fig.09).

Figure n° 09 : Ectomyelois ceratoniae (Ren et al., 2016)

7.5 Nematodes (Méloidogynes)

Les nématodes Meloidogyne (Root-knot nématodes) sont des vers ronds de la famille
des Tylenchida. Les symptémes d'une attaque de Meloidogyne sont caractéristiques et
aisés a remarquer. Le systéme racinaire est envahi de galles (jusqu'a 1 cm de diamétre) qui

perturbent I'assimilation des nutriments et le dysfonctionnement racinaire. Ces nématodes
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provoquent le dépérissement des parties aériennes (chloroses, flétrissement). La croissance

est reduite ce qui donne de petits fruits de mauvaise qualité (Bertrand, 2001).

7.6 Pourriture du fruit Aspergillus castaros

C’est un champignon capable de décolorer les fruits et les graines du fruit qui en est
infesté (Mars, 1995). Il Entraine un noircissement interne du fruit qui devient nauséabond
et impropre a la consommation. Cette maladie est fréquente dans les zones fortement
humides (Walali et al., 2003 ; Oukabli, 2004).

7.7 Acarien de grenadier Tenuipalpus punicae

Ces acariens sont nuisibles en aspirant le jus dans les feuilles, les pousses et les fruits.
Ils apportent des tiches de couleur gris argenté aux sites d’insertion de fruits, arréte le
développement des pousses. De plus, les fruits sont susceptibles de rester petits, entrainant
la perte de la teneur et de la qualité en sucre des fruits, entrainant la chute des feuilles et
des fruits (Jeppson et al., 1975, Gerson, 2008). La peau de fruit perd completement sa
vitalité a la suite d'une nutrition intense et devient dur et a une structure délicate (Doker et
al., 2013).

8. Valeur nutritionnelle de grenadier

Les valeurs nutritionnelles de grenadier sont portées dans le tableau n° 4.
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Tableau n°04 : Valeur nutritionnelle de grenadier (pour 100 g de portion comestible)
(Anonyme, 2009).

Eau gramme 80-82,3
Valeur énergétique kilocalorie ~ 63-78
Protéines gramme 0,5-0,95
Matieres grasses gramme 0,3-0,9
Glucides gramme 16,4
Fibres gramme 0,2-0,6
Cendres gramme 0,5
Phosphore milligramme 8,0

Fer Milligramme 0,3
Potassium Milligramme 259
Calcium Milligramme 3,0
Sodium Milligramme 3,0
Manganése Milligramme 3,0
Cuivre Milligramme 0,07
Sélénium Milligramme 0,6
Acide pantothénique milligramme 0,596
Vitamine B1 milligramme 0,03
Vitamine B2 milligramme 0,03
Vitamine B3 milligramme 0,03
Vitamine C milligramme  04-6
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Partie 11 : Généralité sur les fourmis
1. Définition
Les fourmis sont classées dans une seule famille, les Formicidae, dans I'ordre des
Hymeénopteres. Actuellement classées en 21 sous-familles et 283 genres (Bolton, 2003).
Les Fourmis, parmi les plus communs et les plus diversifiés des insectes sociaux
(Passera et Aron, 2005), sont les plus importantes en termes de biomasse (Holldobler et
Wilson, 1990 ; Passera et Aron, 2005). A 1’échelle locale, les assemblages des fourmis

sont diversifiés sous 1’influence du climat, de I’altitude et de la qualit¢ des habitats

(Kaiser, 2014).

2. Morphologie des fourmis
Le corps d'une fourmi comporte toujours 4 régions : la téte, le thorax qui porte les 3
paires de patte (et les 2 paires d'ailes chez les sexués male et femelle), le pétiole et le gastre
(Della Santa, 1995). Les antennes sont généralement de 11 a 13 articles, rarement de 4 a 6.
Les yeux sont petits, mais la sensibilité antennaire est trés développée (Bernard, 1968).
En effet, chez les fourmis, comme d‘ailleurs chez beaucoup d'autres Hyménopteres, le
premier segment de I'abdomen (appelé épinotum ou propodéum), est étroitement soudé au
thorax. Le pétiole est donc formé par le deuxieme, voire par le deuxieme et le troisieme
segment de I'abdomen, le gastre comprenant les segments suivants (Della Santa, 1995)
(Fig.10).

stigmate du ol tergites
funicule scape  pronotum  propodeum pétiole  apdominaux
propodeum

Sternites
abdominaux

Figure n° 10 : Morphologie générale d’une fourmi (Bernard, 1968).
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3. Habitat des fourmis

L’ensemble de la colonie habite généralement dans un nid, souterrain ou arboricole,
subdivisé en de nombreuses loges reliées entre elles par des galeries : la fourmiliére
(Caraglio, 2003). Elles ont colonisé les milieux les plus divers: dunes, garrigues, prairies,
champs cultivés, forét, agglomérations humaines, etc...., du bord de la mer aux massifs

montagneux, jusqu'a des altitudes de 2500 a 3000 m (Della Santa, 1995).

4. La vie en sociétés

Des insectes vivant et s’organisant en colonies comme les abeilles, les guépes, les
fourmis ou les termites sont capables de pratiquer des taches complexes dans leur
quotidien via la coopération et 1’altruisme, tels le fourragement (incluant la recherche, la
localisation et le transport de la nourriture), la construction et la protection du nid
(Hoélldobler et Wilson, 1990; Passera et Aron, 2005; Wilson, 1971). Une colonie
d’insectes sociaux est relativement stable dans 1’espace et dans le temps. Donc, cette
colonie devient une ressource trés attirante pour d’autres étres vivants commensales mais
aussi parasites : virus, bactéries, champignons, protozoaires, helminthes ainsi que des
parasitoides et méme d’autres espéces sociales (Schmid-Hempel, 1998).

L’eusocialité est considérée comme le degré ultime de la socialité. Le terme a été
utilisé pour la premiere fois en 1966 (Batra, 1966) et repris plus tard par Wilson (Wilson,
1971), qui lui a donné un sens plus définitif. Selon ses critéres, 1’eusocialité est atteinte
quand trois critéres biologiques sont remplis :

1. Division reproductive du travail (avec ou sans castes stériles).
2. Chevauchement de générations ; si bien que les descendants aident leurs parents
pendant au moins une partie de leur vie.

3. Existence d’une coopération dans les soins aux jeunes.

5. L’organisation du travail

La division du travail, ou polyéthisme, traduit 1’existence de groupes d’individus au
sein de la colonie spécialisés dans la réalisation d’une ou plusieurs taches. Cette division
du travail peut se faire en fonction de 1’age des individus (polyéthisme d’age) et/ou en

fonction de leurs tailles (existence de castes morphologiques) (Traniello, 1989b).
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6. Types des nids des fourmis et leurs caractéristiques (Rojas, 2003)
6.1. Nids souterrains

IIs ne montrent aucune indication externe de leur présence, dans la plupart des cas, ils
meénent une vie complétement hypogeée et ne butinent jamais a I'extérieur.
6.2. Nids partiellement souterrains

dans ce cas, les nids ont des monticules de sol ou d'autres matériaux dans lesquels vit
une grande partie de la colonie.
6.3. Nids souterrains avec des trous de sortie

sont typiques de la plupart des especes, ces orifices peuvent ou non étre entourés par
des accumulations de matériaux d'excavation et les travailleurs se nourrissent a lI'extérieur.
6.4. Nids arboricoles

Les fourmis construisent leurs nids sur la végétation, sur des branches mortes, sur des

troncs creux, ou a l'intérieur de plantes a tiges vivantes.

7. Vol nuptial et accouplement

Le vol nuptial est un phénomene intriguant par la synchronisation avec laquelle il se
produit pour un biotope particulier (Passera et Aron, 2005). La synchronisation du vol
nuptial est due a la conjonction de plusieurs parametres climatiques (Kannowski, 1959).

Le vol nuptial a lieu principalement au printemps et en automne, 24 heures apres
qu’une pluie abondante ait rendu I’atmosphére trés humide (Morrill, 1974 ; Milio et al,
1988).

Apres I’accouplement, la reine perd ses ailes et cherche I’endroit idéal pour pondre ses
premiers ceufs, un arbre mort par exemple. La reine s’occupe ainsi seule de sa premicre
progeniture dont la tache, une fois adulte, consiste a prendre soin de la fourmiliére. La
reine se contente ensuite uniquement de pondre. Pour que la fourmi devienne adulte, il faut
compter entre 30 et 70 jours durant lesquels elle évolue de différentes manieres : ceuf,
larve, pré nymphe, nymphe puis imago. Les mues et métamorphoses sont sous le contrdle

de deux hormones : I’ecdysone et I’hormone juvénile (Simonot et al., 2015).
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8. Régime alimentaire
8. 1. Fourmis granivores

Ce groupe comprend des especes qui incluent régulierement des graines dans leur
alimentation. Sont d'importants prédateurs et disperseurs de graines dans différents
écosystemes (Rojas, 2001).

Il existe au Sahara des fourmis granivores et qui ont des magasins a grains (Gast,
2001). Elles ont sous la téte, une forte “barbe”, de longs poils jaunatres incurves. Cette
barbe sert toujours a maintenir des graines lisses (Iégumineuses) entre elles et les
mandibules, et non a transporter du sable (Bernard, 1953a).

8. 2. Fourmis omnivores

Ce groupe comprend la plupart des espéces qui vivent dans le sol, celles qui
combinent la déprédation avec la collecte des détritus d'origine animale et végétale, ainsi
que les sécrétions douces produites par les plantes et les insectes (Rojas, 2001).

8. 3. Fourmis herbivores

Les fourmis coupeuses de feuilles vivent en symbiose avec le champignon
Leucoagaricus gongylophorus (basidiomycéte) qu’elles cultivent en lui apportant
principalement du substrat végétal frais, pour s’en nourrir ensuite. Cette symbiose est le
résultat d’une coévolution datant de plus de 50 millions d’années (HOlldobler et Wilson
2010).

8. 4. Fourmis prédatrices

Les fourmis prédatrices consomment des proies animales. Toutes sortes d'arthropodes
leur conviennent : araignées, chenilles, dipteres, punaises... sont activement chassés et
capturés (Rojas, 2001).

La prédation directe d’insectes par les fourmis peut dépendre du type d’insecte, de sa
taille, de sa densité dans son milieu, ainsi que du comportement de I’espéce de fourmi

prédatrice (Philpott et al., 2008).

9. Les interactions chez les fourmis

Les écosystemes sont des ensembles ou toutes les espéces sont en interaction
dynamique. Les plantes sont souvent associées avec des fourmis, depuis des associations
facultatives (consommation, habitat) jusqu’aux associations obligatoires que ’on appelle

symbiotiques (Lenoir, 2012).
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9.1. Relations entre les fourmis et les plantes
9.1.1. Plante myrmécophile

Une plante myrmecophyte ou myrmécophile, est une plante qui offre aux fourmis un
logement naturel utilisé comme nid et souvent aussi comme nourriture sous des formes
diverses : trophosomes ou corps nourriciers, nectaires extra-floraux, fruits comestibles,
arilles des graines, tissus médullaires et gouttelettes huileuses (Jolivet, 1991).

9.1.2. Plante myrmécochore

Les fourmis jouent un réle trés important dans la dispersion des graines. Ce
phénomeéne est appelé myrmécochorie. Actuellement, plus de 300 espéces de plantes dans
le monde sont considérées comme des plantes myrmécochores.

Les graines sont transportées par les fourmis. Certaines graines servent a la
consommation des colonies. D’autres possédent un appendice attractif pour les fourmis,
appendice qui n'est pas nécessaire a la germination : I'élaiosome (du grec elaios : huile,
some : corps) (Simonot et al., 2015). La dissemination des graines se fait & courte distance
(Gbémez et Espadaler, 2013).

9.2. Relation Fourmis-Puceron

La relation de mutualisme avec les pucerons (Homoptera) est I'une des plus étudiés.
Les fourmis récoltent une sécrétion riche en glucides, produite par le puceron, appelé
miellat, en échange de laquelle elles fournissent différents services aux pucerons. Bien que
la protection des pucerons contre divers ennemis naturels soit reconnue comme le bénéfice
majeur (Way 1963, Stadler et Dixon 2005),

Les fourmis vont limiter la dispersion des pucerons en coupant les ailes des formes
ailées ou par action chimique (les secrétions des glandes mandibulaires des fourmis
inhibent le développement des ailés). De méme, les formes aptéres se déplacent moins en
présence des fourmis (Oliver et al., 2007).

9.3. Champignons et fourmis

Diverses espéces de champignons se développent dans le corps de la fourmi, bien que
celle-ci se leche regulierement. Les ouvriéres infectées par des Rickia (Laboulbéniales)
perdent plus d’eau et leur survie est diminuée (Bathori et al. 2015). L’ouvriére malade sort
du nid pour mourir suite a une infection par des Laboulbéniales (Espadaler et

Santamaria 2012) ou par des Metarhizium (Bos et al. 2012).
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9.4. Bacteries et fourmis

De nombreuses fourmis ont des bactéries symbiotes comme les Camponotus. Celles-ci
les aident a assimiler des acides aminés, mais aussi facilitent leur défense immunitaire
(Souza et al. 2009). D’autres bactéries complétent le role des champignons en réduisant la

consommation d’eau, ce qui est trés important en cas de secheresse (East, 2013).

10. Les fourmis comme bio-indicateurs

Blandin (1986) donnait du bio-indicateur la définition suivante : « Un indicateur
biologique (ou bio-indicateur) est un organisme ou un ensemble d’organismes qui - par
référence a des variables biochimiques, cytologiques, physiologiques, éthologiques ou
écologiques - permet, de fagon pratique et slire, de caractériser 1’état d’un écosystéme ou
d’un éco-complexe et de mettre en évidence aussi précocement que possible leurs
modifications, naturelles ou provoquées ».

Les fourmis constituent un candidat idéal en tant que groupe bio-indicateur du fait
de sa grande diversité, sa forte présence dans presque tous les habitats et la facilité des

especes a étre collectées (Majer, 1983).
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Chapitre 11 Milieu d’étude

Dans le présent chapitre, différents aspects de la région de M'sila sont présentés : la
situation géographique, les facteurs édaphiques et climatiques qui caractérisent la région
d'étude ainsi que sa syntheése climatique.

1. Situation géographique

La wilaya de M’sila se trouve a 250 Km au Sud-Est d’Alger. Elle se situe a une
latitude de 35°42°20°° Nord et une longitude de 04° 32°30°" Est. Elle est limitée au Nord
par les wilayas de Bouira, Borj-Bou-Arrerij et Sétif, a I’Est par les wilayas de Batna et
Biskra, au Sud par les wilayas de Biskra et Djelfa, et a 1’Ouest par les wilayas de Djelfa et
Médéa (Fig. 11).

La région d'étude (Ouled Slema) se située au nord de la Wilaya de M’sila. Elle est
limitée au Nord par la wilaya de Bordj Bou Arreridj, a I'Est par Ouled Derradj, a I'Ouest

par Sidi Hadjeres et au Sud par Ouled Madhi.

Carte de situation géographique
de la wilaya de M'SILA

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune

Limite de wilaya

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

Kilometres

Conception: Arour Elhachmi

(Source : http://decoupageadministratifalgerie.blogspot.com/2014/10/cartegeographiqueMSILA.html)

Figure n° 11 : Situation géographique de la wilaya de M’sila
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2. Le relief

La structure physique de la wilaya de M’Sila est trés hétérogene. Elle se caractérise
par trois régions naturelles bien distinctes (D.S.A., 2008 cité par Hadbaoui, 2013) :
a. Zone de steppe qui couvre la plus grande partie du territoire et se caractérise par un
couvert végétal clairsemé, traduisant le degré de dégradation des parcours.
b. Zone de la plaine du Hodna ou se concentre la grande part de I’activité agricole de la
wilaya (céréales, maraichage, arboriculture).
c. Zone de montagnes, réserveée a une agriculture de montagne de type extensif avec

quelques massifs forestiers (Fig. 12).
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Figure n° 12 : Présentation du Secteur de I'agriculture de la wilaya de M'sila (DSA, 2018).
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3. Les ressources hydriques

Selon la D.S.A., 2008 cité par Hadbaoui (2013) les capacités hydriques de la wilaya
de M’sila sont estimées a 540 millions de m® en eaux dont 320 millions de m® sont des
eaux superficielles.

3.1. Les oueds

Le réseau hydrographique est constitué de nombreux oueds. Les plus importants sont :
Oued El Lahem, Oued El Ksob, Oued M’cif, Oued M’Sila, Oued Maitar et Oued
Boussaada. La plupart de ces oueds se jettent au Chott EI Hodna.
3.2. Les nappe

Deux types de nappes sont connus a travers le territoire de la wilaya :
a. Nappe phréatique : peu exploitée car ces eaux sont trés chargées et saumatres.
b. Nappes profondes : dont les plus importantes, la captive du Hodna (133 millions m%an)

et d’Ain Irrich (8 millions m%/an).

4. Caractéristiques climatiques
D’aprés Thinthoin (1948), le climat est un facteur déterminant de premier ordre pour
une approche du milieu. C’est un ensemble de phénoménes météorologiques qui sont

principalement la température, les précipitations et les vents.

4.1 Température
La température est I'un des facteurs climatiques les plus importants. C'est un facteur

écologique capital qui influe sur la répartition géographique des espéces (Dreux, 1980).

Ce facteur agit directement sur les activités biologiques et écologiques des étres vivants. Il

contrble leur croissance, leur répartition et leur activité locomotrice (Ramade, 1984).

Nous avons rassemblé les températures de la wilaya de M'Sila pour une période de 30 ans

allant de 1988 jusqu’a 2017 (Tab n° 05).

Tableau n® 05 : Valeurs des températures moyennes mensuelles, minimales et maximales

de la wilaya de M’sila (1988 - 2017) (S.M.M, 208).
Mois JAN FEV MAR AVR MAI JUl JUIL AOU SEP OCT NOV DEC
m((C°C) 36 43 7.6 10.8 160 209 245 242 194 146 85 45
M((C) 142 161 202 237 286 350 391 384 324 262 19.1 145
(M+m)/2 89 102 139 172 223 279 318 313 259 204 138 95
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M : Température moyenne mensuelle maximale (°C). .

m : Température moyenne mensuelle minimale (°C).

(M+m)/2 : Température moyenne mensuelle (°C).

Selon le tableau n° 05, on remarque que le mois de janvier est le mois le plus froid avec
une température moyenne de 8.9 °C, et le mois de juillet est le plus chaud avec une
température moyenne de 31.8 °C.

4.2 La pluviométrie

La pluviométrie constitue un facteur écologique d’importance fondamentale
(Ramade, 1984). Elle est définit comme étant le facteur primordial qui permet de
déterminer le type de climat (Djebaili, 1978). En effet, la pluviométrie a une influence
importante sur la flore et la faune (Mutin, 1977). Elle agit sur la vitesse du déeveloppement
des animaux (Dajoz, 1971).
Le tableau n°06 indique les précipitations moyennes mensuelles de la région de M'sila.

Tableau n° 06 : Précipitations moyennes mensuelles de la région de M’sila (1988-2017).
(S.M.M, 208).

Mois JAN FEV MAR AVR MAI JUl JUIL AOU SEP OCT NOV DEC Total

P(mm) 184 126 151 206 231 93 41 7.0 229 241 177 178 1927

D’apres le tableau n° 06, le mois le plus pluvieux est celui d’Octobre avec 24.1 mm
alors que les plus basses pluies sont enregistrées durant le mois de Juillet soit 4.1 mm. La
figure n° 13 Montre que la région de M’sila est caractérisée par une pluviométrie faible et

irreguliere.
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Figure n° 13 : Variations mensuelles des précipitations (mm) pour la région de M’sila

(1988-2017).

4.3 Humidité

L'humidité est la quantité de vapeur d’eau qui se trouve dans 1’air (Dreux, 1980).

Dajoz (1985), rapporte que I’humidité a une influence sur la longévité et la vitesse du

développement des espéces ainsi que sur la fécondité et le comportement. La figure n°14

montre le courbe d'humidité de la région de M'sila pendant une période de 30 ans (1988-

2017).
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Figure n° 14 : Variations mensuelles de I’humidité relative moyenne en (%) (1998-2017).
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La figure n° 14 montre que la moyenne la plus élevée de I’humidité relative est celle des
mois de décembre et de janvier, ou elle est supérieure a 70%. Durant le mois de juillet, elle

est inférieure a 40 %, c’est le taux le plus faible.

4.4 Vent

C’est un facteur écologique qui est souvent sous-estimé dans [étude de
fonctionnement des écosystémes (Leveque, 2001). Le vent exerce une grande influence
sur les étres vivants (Faurie et al., 1980). C’est un agent de dispersion des animaux et des
végetaux (Dajoz, 2006).
Les valeurs moyennes mensuelles de la vitesse du vent enregistrées pour la région de
M’sila pendant un période de 25 ans (1993-2017) sont mentionnées dans le tableau n° 07.
Tableau n° 07 : Moyennes mensuelles de la vitesse du vent en m/s (1993-2017).(S.M.M,
2018).

JAN FEV MAR AVR MAI JUIN JUIL AUT SEP OCT NOV

DEC

V.Moy.m/s 38 42 44 49 46 44 42 39 37 35 37

3.8

Selon le tableau n° 07, les valeurs de la vitesse moyenne du vent enregistrées pour une
période de 25 ans varient entre 3.5 et 4.9 m/s. La vitesse la plus élevée est enregistrée en

mois d’Avril soit 4.9 m/s. Par contre la plus faible vitesse est notée en Octobre soit 3.5 m/s.

5. Synthése climatique
La température avec les précipitations représentent les facteurs les plus importants du
climat (Dajoz, 1971). Ces deux facteurs sont utilisés pour construire le diagramme

ombrothermique de gaussen et le climagramme pluviometrique d’Emberger.

5.1 Diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls

Selon Mutin (1977), le diagramme ombrothermique permet de définir les périodes
seches. Il considére un mois sec lorsque les précipitations exprimees en millimetres sont
inférieurs ou égale au double de la température moyenne en degré Celsius (1 °C = 2 mm)
(Dreux, 1980). La figure n°15 montre le diagramme ombrothermique de la région de
M’sila établie sur une période de 30 années (1988-2017).
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Figure n° 15 : Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région
de M’Sila (1988-2017).

Le diagramme ombrothermique établi a partir du systéme de Bagnouls et Gaussen
(1957) montre que la saison séche s’étale presque sur toute I’année dans la région de

M’sila et le mois de Juillet étant le plus chaud et le plus pauvre en précipitation.

5.2. Climagramme pluviométrique d’Emberger

Le climagramme d’Emberger permet le classement de différents types de climats
(Dajoz, 1971).

La classification la plus utilisée a été élaborée par Emberger En utilisant un
diagramme bidimensionnel dans lequel la valeur d’un quotient pluviothermique « Q2»
d’une localité déterminée est rapportée en ordonnée et la moyenne du mois le plus froid de

I’année en abscisse. Q2 est calculé par la formule suivante :

Q2=(1000"P)/ (M -m) (M +m)2=(2000" P)/ (M2 -m2)
La formule du quotient pluviométrique d'Emberger a été modifiee par Stewart (1969 ;

1975) pour le climat de I'Algérie et du Maroc qui se présente comme suit :
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Q3 = 3.43* P/ (M-m)

Q3 : étant le quotient pluvio-thermique retenu par Stewart (1969 ; 1975).
P: est la moyenne de la somme des précipitations annuelle exprimée en mm.
M: est la moyenne des températures maxima du mois le plus chaud.

m: est la moyenne des températures minima du mois le plus froid .
Le tableau n° 08 rassemble le résultat de I’application de la formule de Stewart pour la
région de M'sila pendant une période de 30 ans (1988-2017).

Tableau n° 08 : Valeurs de Q3, P, M, m et M-m enregistrées dans la wilaya de M'sila

durant la période allant de 1988 jusqu’a 2017.

Parametres P (mm) M ((°C) m(°C) M-m Q3

Valeurs 192.7 39.1 3.6 355 18.61

Selon le tableau n°08, la valeur du quotient d’Emberger Q3 est de 18.61 et la température

minimale est de -3.6°C. Ces deux valeurs positionnent la région de M’sila dans 1’étage

bioclimatique aride a hiver froid (Fig.16).
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Figure n° 16 : Position de la région de M’sila sur le Climagramme d’Emberger.

29




Chapitre 111
Methodologie
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Ce chapitre comprend le choix et la description de la station d’étude, les techniques
d’échantillonnages appliqués sur le terrain, ainsi que les déterminations des espéces
récoltées au laboratoire. A la fin du chapitre, les méthodes d’exploitation des résultats par

les indices écologiques seront présentées.

1. Choix et présentation de la station d’étude

La station d'étude choisie se situe & Ouled Slema (commune de la wilaya de M'sila).
Elle se situe a une altitude de 524 m. Elle se localise a une latitude de 04° 54' 73.38" Est et
une longitude de 35° 76' 69.01" Nord.

Cette région est limitée au Nord par la wilaya de Bordj Bou Arreridj, a I'Est par Ouled
Derradj, a I'Ouest par Sidi Hadjeres et au Sud par Ouled Madhi (Fig.17).

Le Choix de la station est réalisé en fonction de certains paramétres tels que 1’ Absence

de traitements chimiques (verger bio) ainsi que la facilité d’acces et la sécurité.

Figure n° 17 : Situation géographique du verger d'Ouled slema (Google earth, 2018).
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2. Description du verger

La grenaderaie choisie pour I’étude a une surface de 672 m?. Elle présente les

caractéristiques suivantes qui sont notées dans le tableau n° 9.

Tableau n° 09 : Caractéristiques du verger d'Ouled Slema (M’sila).

Nombre Age Variété Distance entre arbres | Irrigation Fertilisation | Désherbage
51 arbres 26 ans | Inconnue | Irréguliere entre Par surface | Absence Présence
2.5ma5m

Le verger est limité au Nord par les arbres d'eucalyptus, a I'Ouest par les arbres

d'abricotiers et d’oliviers. Dans le c6té Est du verger il existe une bergerie. L'irrigation

s'effectue a partir de Oued K’sob.

A Tlintérieur du verger, il existe des plantes adventices comme Hordeum murinum,

Malva sylvestris, Oryzopsis miliacea, Bromus madritensis.

Figure n° 18 : verger de grenadier d'Ouled slema
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3. Méthodologie

3.1. Echantillonnage des invertébrés

L’échantillonnage a été effectué par des méthodes variées en fonction des objectifs
visés. Cependant, les invertébrés en général sont capturés par des pots Barber et a la main
(a I’aide d’un aspirateur) alors que les fourmis ont bénéficiés d’une troisieme méthode qui

est celle de lavage du sol.

3.1.1 Piéges-trappes ou pots Barber

La technique d'échantillonnage utilisée qui sert a la capture des insectes géophiles est
la méthode des pots Barber. L'emploi des pieges-trappes ou pots Barber constitue une
technique de piégeage des arthropodes de moyennes et de grandes tailles (Benkhelil,
1991).

Dans le cas présent les pots-pieges utilisés sont des boites de conserve métallique
vides, récupérées de 10 cm de diamétre et de 11 cm de hauteur. Ces pots sont enterrés
verticalement de facon a ce que l'ouverture se trouve au ras du sol. Les pots Barber sont
remplis au 1/3 de leur contenu avec de l'eau additionné de détergent qui joue le réle de
mouillant, empéchant les insectes piégés de s'échapper (fig. n° 19). La terre étant tassée
autour des pots, afin d’éviter I’effet barriére pour les petites espéces (Benkhelil, 1991).

Le taux de capture d'un piege a fosse pour une espece est fonction de la densité de

population de celle-ci et si le piége utilisé est approprié (Melbourne 1999).

Figure n°19 : Pot Barber installé dans le verger.
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Date et plan de I’échantillonnage

La date du 27/05/2017 correspond & la premiére mise en place des piéges (saison
printaniere). Une autre sortie est effectuée le 09/12/2017 pour I’installation des post pour la
saison hivernale. D’autres sorties sont réalisées pour la collecte a la main, le lavage du sol
et I’échantillonnage de la flore environnante.

Nous avons utilisé un total de 40 pots Barber soit 20 pots pour chaque saison. Les
piéges sont placés en quadrat a raison de 5 pots répartis en 4 lignes. La distance entre les
post et les lignes est de 5 m.

Les pots sont laissés 5 jours dans le verger et Les echantillons récoltés sont mis dans
des boites de Pétri contenant de 1’alcool 70° portant des étiquettes sur lesquelles sont

indigués le numéro du piege-trappe, la date de piégeage et le lieu de capture.

3.1.2. Capture a la main

C’est une capture aléatoire a I’aide d’un aspirateur (Fig.20). Toutes les especes vues a
I’ceil nu ou celles qui se trouvent sous les pierres, sur les troncs des arbres, sous 1’écorce ou
a I’intérieur des rameaux morts tombés au sol sont échantillonnées.

La capture a la main a été effectuée pendant le mois d'avril de I'année 2018.

Bl
S e T
j5=Y
-
-

Figure n°® 20 : Aspirateur utilisé dans la présente étude.

3.1.3. Lavage du sol

Cette méthode consiste a séparer la macrofaune hypogée des éléments du sol
(essentiellement des particules minérales) par différence de densités dans une
solution. Une fraction de sol est remuée dans une bassine contenant la solution. On
récupere les invertébrés flottants avec une pipette, un pinceau ou une pince souple

(Bonneil, 2009).
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Levieux (1969) utilise la technique de flottation comme méthode qualitative de
'échantillonnage des fourmis terricoles. Elle consiste a prélever une série de petits
échantillons de terre qui seront placés dans des bacs et recouvert d'eau. Le tout est
soigneusement mélangé et agité, puis on laisse reposer, I'écume surnagent est filtrée sur un
torchon blanc et les fourmis mélés a I'écume sont triées.

Le prélevement du sol a été effectué pendant le mois d'avril de 1'année 2018.

A I’aide d’une tariére cinq prélévements du sol (20 cmx 20 cmx 20 cm) sont effectués.

Le sol est placé dans un plateau en ajoutant de I’eau. Aprés 24h, le surnageant est ensuite
filtré a I’aide d’une passoire et tous les invertébrés sont collectés dans des boites de pétri et

conservés dans 1’alcool 70°.

Figure n° 21 : Lavage du sol.

L’ensemble des méthodes utilisées pour la capture des invertébrés est résumé dans le

plan d’échantillonnage qui est illustré par la figure n° 22.
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Figure n® 22 : Plan d’échantillonnage des Arthropodes dans le verger d’Ouled Slema

3.2. Méthodes utilisées au laboratoire

La détermination taxonomique des différents groupes d’arthropodes est assurée par
Dr. Barech G et Dr Khaldi M. Plusieurs clés de détermination sont utilisées telles que :
Della santa (1995), Delvar et Aberlenc (1989), Hyménoptera of the world (Goulet et al.,
1993), Spider Identification Guide (Gerald et al., 2011), Séguy (1926 ; 1934 ; 1940), et

quleque site d'internet comme : DrawWing, AntWeb, INRA,
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4. Exploitation des résultats
4.1. Qualité de I’échantillonnage
D'apres Blondel (1975), la qualité de I'échantillonnage est représentée par le rapport

a/N qui correspond a la formule suivante :

Q=a/N
a: nombre des espéces vues une seule fois en un seul exemplaire.
N: nombre de relevés.
Par ailleurs Blondel (1979) ajoute que si ce quotient tend vers zéro on peut dire que

I'inventaire qualitatif est réalisé avec precision.

4.2. Indices écologiques de composition
4.2.1. Richesse spécifique totale (S)

C’est le nombre total des espéces que comporte un peuplement considéré dans un
biotope donné (Ramade, 1984). Dans la présente étude la richesse totale est le nombre

total d'especes piégées.

4.2.2. Richesse moyenne (Sm)
Selon Blondel (1979), la richesse moyenne est le nombre moyen des especes piégées a
chaque relevé. Elle permet de calculer I’homogénéité du peuplement (Ramade, 1984). Elle

peut étre calculée par la formule :

Sm=) S/N
S : larichesse spécifique dans chaque relevé.
N : nombre de relevés.
Dans le cadre du présent travail, la richesse moyenne est le nombre moyen des especes

capturées uniquement par les pots Barber.

4.2.3. Fréquence centésimale ou Abondance relative (AR%o)
Selon Dajoz (1971) la fréquence centésimale est le pourcentage des individus de
I'espéce (ni) prise en considération par rapport au total des individus N toutes espéces

confondues. Elle est donneée par la formule suivante :
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AR (%) =nix 100/N
ni : est le nombre des individus de I'espece i prise en considération.
N : est le nombre total des individus de toutes les espéces confondues.
L’abondance centésimale des espeéces dans un peuplement ou dans un échantillon

caractérise la diversité faunistique d’un milieu donné (Frontier, 1983).

4.2.4. Fréquence d’occurrence

Selon Dajoz (1985), la fréquence d'occurrence est le rapport du nombre de relevés

contenant I'espéece étudiée (Pi) au nombre total de relevés (P) exprimé en pourcentage.
FO% = Pi*100/P
Pi : le nombre de relevés contenant I'espéce étudiée.

P : le nombre total de relevés effectués.

En fonction de la valeur de F.O. Ramade (2003) distingue les catégories suivantes :

Si 75% < FO < 100%, I’espéce est dite Constante

Si 50% < FO < 75%, I’espéce est dite régulicre

Si 25% < FO <49%, I’espéce est dite accessoire

Si 5% < FO < 25%, I’espece est dite accidentelle.

4.3. Indices écologiques de structure

4.3.1. L’indice de diversité de Shannon-Weaver
Selon Ramade (1984), la diversité est le caractére d’un écosystéme qui représente les
différentes solutions. Elle informe sur la structure du peuplement dont provient
I’échantillon et sur la fagcon dont les individus sont répartis entre les diverses espéces
(Daget, 1979). Selon Blondel et al. (1973), I’indice de diversité de Shannon -Weaver est le

meilleur indice que 1’on puisse adopter. Il est donné par la formule suivante :

H' =-> pilog ; pi
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H' : est 'indice de diversité de Shannon exprimé en unité bits.
pi : Abondance relative de chaque espéce, est égal a ni/N.

ni : Abondance de I’espéce de rang i.

N : Nombre total d’exemplaires récoltés.

Log : est le logarithme & base de 2.

Cet indice permet d’avoir une information sur la diversit¢ des especes de chaque
milieu pris en considération. Si cette valeur est faible, le milieu est considéré comme
pauvre en especes, par contre, si cet indice est élevé, il implique que le milieu est trés

peuplé en espéces ou favorable au développement des especes.

4.3.2. Diversité maximale
Blondel (1979) exprime la diversité maximale (H’ max) par la formule suivante :
H’max = Log; S
S: est la richesse totale des espéces.

La diversité maximale est exprimée en unités bits.

4.3.3. Indice d'équirépartition des populations (équitabilité)
D’apres Blondel (1979), I’équirépartition est le rapport de la diversité observée a la
diversité maximale. Elle est donnée par la formule suivante :
E = H’/ H’max

La valeur de I’équirépartition E varie entre O et 1.

Lorsque E tend vers 0 cela signifie que les effectifs des espéces récoltées ne sont pas en
équilibre entre eux. Dans ce cas une ou deux espéces dominent tout le peuplement par leurs
effectifs. Quand E tend vers 1 cela signifie que les effectifs des espéces capturées sont en

équilibre. Leurs abondances sont voisines.
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Ce chapitre est consacré pour exposer les résultats obtenus sur 1I’entomofaune associée
au grenadier avec un focus sur la Myrmécofaune capturée par difféerentes méthodes
d’échantillonnage.

L’étude a été réalisée sur deux saisons (hiver et printemps 2017) pour déterminer

I’activité des espéces, la richesse et la diversité taxonomique en fonction des saisons.

1. Résultats de I’étude floristique :
Nous présentons dans le tableau ci-dessous la liste des espéces végétales adventices
rencontrés dans la station d’étude.

Tableau n°10 : Inventaire floristique réalisé dans la grenaderaie d’Ouled Slema (2017)

Famille Espéce

Poaceae Hordeum murinum L., 1753

Bromus madritensis L.

Oryzopsis miliacea (L.) Asch. & Schweinf.

Amaranthaceae Chenopodium chenopodioides (L.) Aellen

Chenopodium vulvaria L.

Asteraceae Lactuca sp

Centaurea sp

Aster squamatus (Spreng.) Hieron.

Anthemis stiparum Pomel

Reichardia sp

Brassicaceae Raphanus raphanistrum L.

Moricandia arvensis (L.) DC.

Apiaceae Daucus carota L.
Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill.
Malvaceae Malva sylvestris L.

Convolvulaceae Convolvulus arvensis L.
Lamiaceae Marrubium vulgare L.
Solanaceae Solanum nigrum L.
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L’inventaire floristique de la parcelle d’étude a révélé la présence de 18 especes
végétales réparties sur 11 familles botaniques. Les Asteracées sont les mieux représentées
soit 4 especes végétales suivis par les Poacées avec 3 especes. Anthemis stiparum et
Raphanus raphanistrum sont les especes les plus abondantes sur le terrain.

le genre Anthemis comprend environ 100 espéces d'herbes aromatiques (Reshi et al.,
2012). Environ 10 espéces de ce genre sont cultivées en Algérie. Anthemis stiparum est
une plante endémique en Algérie et au Maroc (Quezel et al., 1962). Plusieurs membres de
ce genre sont utilisés en médecine traditionnelle. Les Algériens utilisent Anthemis stiparum
comme antispasmodique (Benferdjallah et al., 2017).

Le Raphanus raphanistrum est une plante annuelle de la Famille des Brassicaceae,
répandue dans le monde entier. C'est une mauvaise herbe importante en Australie, en

Angleterre, au Kenya et en Afrique du Sud (Holm et al., 1977).

2. Inventaire des arthropodes piégés par les pots Barber

Les résultats sur les Arthropodes échantillonnés par la méthode des pots Barber dans
un verger de grenadier a M’sila durant deux saisons (hiver et printemps 2017) sont
enregistrés dans le tableau n° 11.

Tableau n°11 : Inventaire des espéces d’arthropodes capturées dans la région d’Ouled

Slema (M’sila).

Classe Ordre Famille Espéce P H

Arachnida Aranea Lycosidae Lycosidae sp.ind. + +

Theridiidae Theridiidae sp.ind. + -

Agelenidae Agelenidae sp.ind. + -

Thomisidae Thomisidae sp.ind. + -

Cybaeidae Cybaeidae sp.ind. + -

Tetragnathidae Tetragnathidae sp.ind. + -

Dysderidae Dysderidae sp.ind. + +

Pisauridae Pisauridae sp.ind. + -

Linyphilidae Linyphilidae sp.ind. + +

Sparassidae Sparassidae sp.ind. + +

Aranea Fam.ind. Aranea sp.ind. + -

Opiliones Opiliones fam.ind. Opiliones sp.ind. + -

Acarina Acarina fam.ind. Acarina sp.ind + +

Gastropoda | Stylommatophora | Helicidae Helicidae sp.ind. + -
Crustacea Isopoda Oniscidae Oniscidae sp.ind. +
Enthognata | Collembola Collembola fam.ind. Collembola sp.ind +

Myriapoda | Lithobiomorpha Lithobiidae Lithobius sp + -
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Hymenoptera Formicidae Tapinoma nigerrimum +
Messor barbarus +

Tetramorium biskrense +

Tetramorium semilaeve +

Tetramorium sereceiventre +

Aphaenogaster mauritanica +

Cataglyphis bicolor +

Cataglyphis diehli +

Camponotus thoracicus +

Temnothorax spl +

Temnothorax sp2 +

Camponotus lateralis +

Plagiolepis schmitzi +

Cardiocondyla sp +

Megachelidae Megachelidae sp.ind. +
Chalcididae Dirhirus sp +
Ichneumonidae Ichneumonidae sp.ind. +
Mymaridae Mymaridae spl.ind. +
Mymaridae sp2.ind. +

Scelionidae Scelionidae sp.ind. +
Diapriidae Diapriidae sp.ind. +
Cynipidae Cynipidae sp.ind. +
Braconidae Braconidae sp.ind. +
Apidae Apis mellifera +
Eulophidae Eulophidae sp.ind. +
Ceraphronidae Ceraphronidae sp.ind. +
Bethylidae Epyris sp +
Halictidae Halictidae sp.ind. +
Megaspilidae Megaspilidae sp.ind. -
Coleoptera Bostrichidae Rhyzopertha sp +
Anthicidae Anthicus sp 1 +
Anthicus sp 2 +

Ptinidae Ptinus sp +
Apionidae Apionidae spl.ind. +
Apionidae sp2.ind. -

Apionidae sp3.ind. +

Chrysomelidae Chrysomelidae Spl.ind. +
Chrysomelidae Sp2.ind. +

Coccinellidae Scymnus sp +
Carabidae Synthomus sp +
Carabeidae spl.ind. +

Carabeidae sp2.ind. +

Scarabaeidae
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Aphodius sp2 -
Scarabeidae sp.ind. -
Dermestidae Dermestes sp + -
Byrrhidae Byrrhidae sp.ind. + -
Elateridae Elateridae sp.ind. + -
Curculionidae Curculionidae sp.ind. + -
Staphelinidae Staphelinidae spl.ind. + -
Staphelinidae sp2.ind. + -
Cerambycidae Agapanthia cardui + -
Byturidae Byturidae sp.ind. + -
Diptera Cecidomyiidae Cecidomyiidae spl.ind. + -
Cecidomyiidae sp2.ind. + -
Muscidae Muscidae sp.ind. + +
Brachycera Brachycera sp.ind. + -
Drosophilidae Drosophilidae sp.ind. + -
Zaprionus sp -
Tachinidae Tachinidae sp.ind. +
Sarcrophagidae Sarcrophagidae sp.ind. + -
Phoridae Phoridae sp.ind. + -
Sciaridae Sciaridae sp.ind. + -
Anthomyiidae Anthomyiidae sp.ind. +
Carnidae Carnidae sp.ind. +
Empididae Stilpon sp + -
Hybotidae Hybotidae sp.ind. + -
Anthomyzidae Anthomyzidae sp.ind. + -
Hemiptera Pyrrhocoridae Pyrrhocoris apterus + +
Pentatomidae Pentatomidae sp.ind. + -
Miridae Miridae spl.ind. + -
Miridae sp2.ind. + -
Reduviidae Reduviidae sp.ind. + -
Issidae Issidae sp.ind. + -
Lygaeidae Lygaeidae sp.ind. + -
Nabidae Nabidae sp.ind. + -
Aleyrodidae Aleyrodidae sp.ind. + -
Homoptera Cicadellidae Cicadellidae spl.ind. + -
Cicadellidae sp2.ind. + -
Aphididae Aphis punicae + +
Orthoptera Acrididae Acrididae sp.ind. + -
Gryllidae Gryllus sp - +
Thysanoptera Thysanoptera fam.ind. Thysanoptera sp.ind. +
Lepidoptera Noctuidae fam.ind. Noctuidae sp.ind. +

P : Printemps ; H : Hiver ; + : espece présente ; - : espéce absente
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Dans 1’agroécosystéme de grenadier d’Ouled Slema, les pots Barber ont permet la
capture de plusieurs especes réparties sur 6 classes : Insecta, Arachnida, Crustacea,
Enthognatha, Gastropoda et Myriapoda. Ils sont représentés par 15 ordres et 74 familles.
La classe des Insectes est la plus représentée soit 84 especes avec une dominance de l'ordre
des Hyménoptéres avec 29 espéces.

Aouari (2017), dans un verger de grenadier d'El kharza (M'sila) a récolté 78 espéces
appartenant a 5 classes (Insecta, Myriapode, Entognatha, Arachnida, Crustacea) qui se
répartissent sur 14 Ordres et 62 Familles avec une dominance de 1’ordre des Diptera (24
especes).

Une faible richesse est signalée par Bouaicha (2017), qui a mené une étude sur la
diversité parasitaire associée au grenadier dans trois stations a Touggourt (Temacine,
Meggarine et Sidi Slimane), soit 22 especes appartenant a 16 familles, 9 ordres et 3 classes
(Insecta, Arachnida, Crustacea) avec une dominance de l'ordre des Hymenoptera (6

especes).

3. Exploitation des résultats
Les résultats obtenus par les pots Barber sont exploités par des indices écologiques de

composition et de structure.

3.1.  Qualité de I’échantillonnage

La qualité d’échantillonnage est le rapport du nombre des espéces vues une seule
fois en un seul exemplaire sur le nombre de relevés. Le résultat obtenu est mentionné
dans le tableau n ° 12.
Tableau n° 12 : Qualité d’échantillonnage appliquée sur les espéces capturées grace aux

pots Barber durant deux saisons.

Parameétres Printemps Hiver
a : nombre des espéces 34 15
N : nombre de relevés 20 20
a/N: Qualité d’échantillonnage 1.7 0.75

Le rapport a/N est égal a 0.75 en hiver. Ceci implique que la qualité de

I’échantillonnage est qualifiée de bonne, I'effort est donc suffisant.

45



Chapitre IV Résultats et discussions

Au printemps, la valeur de (a/N) est supérieure a 1. Dans ce cas la qualité de
I’échantillonnage est insuffisante. Il faut augmenter le nombre de pots pour capturer plus

d’especes d’arthropodes.

De méme, Aouari (2017) a trouvé un rapport a/N supérieur a 1 dans les deux vergers
de grenadier a El Kharza (M’sila). La qualit¢ de 1’échantillonnage est jugée donc
insuffisante.

Par contre, Fekkoun (2009), note un rapport égale a 0,62 dans un verger d’agrumes
dans la région de Baba Ali (Mitidja). L’effort de 1’échantillonnage est suffisant et il peut

étre considéré comme bon.

3.2 Indices écologiques de composition
3.2.1. Richesse totale saisonniére et moyenne

Les valeurs de la richesse totale (S) saisonniére et de la richesse moyenne (Sm) des
arthropodes échantillonnés grace aux pots Barber dans le verger de grenadier sont citées
dans le tableau n°13 suivant :
Tableau n° 13 : Richesse totale (S) et moyenne (Sm) trouvées dans la grenaderaie d’Ouled
Slema.

Parameétres Printemps | Hiver
Richesse specifique S 92 33

Richesse moyenne totale Sm 18.55 4.45
Richesse totale 101

La richesse totale enregistrée dans la grenadraie d'Ouled Slema est élevée soit 101
especes. Cette richesse varie selon la saison. En effet, durant le printemps elle est de 92
especes par contre elle diminue durant I'hiver (33 espéces).

Pour ce qui concerne la richesse moyenne, la plus élevée est de ’ordre de 18.55
especes par pot notée pendant le printemps, alors qu'elle est minimale (égale a 4.45 especes
par pot) en hiver.

Le climat joue un rdle déterminant sur la distribution géographique, sur le nombre de
générations annuelles ainsi que sur I’abondance des arthropodes présents dans les
écosystemes agricoles (Huffaker et al., 1999). Les arthropodes sont des especes

poikilothermes, dont la température corporelle varie en fonction de la température du
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milieu dans lequel ils vivent. Chez ces espéces, du printemps a l'automne, la température
détermine l'initiation et le déroulement des processus vitaux tels que la croissance,
I’alimentation, la mobilité, le développement et la reproduction (Roy et al., 2002). Par
ailleurs, les insectes et les acariens ont développé des mécanismes, tels la diapause ou la
migration, qui leur permettent d'échapper aux conditions extrémes de I'hiver (Dansk,
1991). Selon ce méme auteur, les variations climatiques telles 1’épaisseur et la durée de la
couverture de neige, le nombre de jours avec sol gelé et les variations quotidiennes de
températures a la sortie de la diapause, sont autant de facteurs qui auront un impact sur
I’efficacité de ces mécanismes de survie a l'hiver, ce qui pourra se répercuter sur les taux

de survie hivernale de nombreuses espéces.

3.2.2 Abondance relative
3.2.2.1 Abondances relatives en fonction des classes
Les résultats des Abondances relatives des arthropodes capturés par les pots Barber
calculées par classe sont notés dans le tableau n° 14.
Tableau n° 14 : Abondances relatives (AR %) des classes d’Arthropodes piégés dans les

pots Barber dans le verger durant deux saisons.

Printemps Hiver

Classes Ni AR% Ni AR%
Insecta 17562 98.9 100 86.96
Arachnida 54 0.3 8 6.96
Gastropoda 3 0.02 - -
Crustacea 84 0.47 6 5.22
Enthognata 53 0.3 1 0.87
Myriapoda 1 0.01 - -
Total 17757 100 115 100

- . espéce absente
Quatre classes d’invertébrés sont communes entre les deux saisons a savoir . Insecta
Arachnida, Crustacea, Entognatha, La classe des Gastropodes et des Myriapodes est
signalée au printemps. La classe la plus importante est celle des insectes avec une
abondance de 86.96% en hiver et 98.90 au printemps (Fig. 23). En remarque que les autres

classes présentent des abondances beaucoup plus faibles.
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Aouari (2017) note que la classe des Insecta est la mieux représentée avec des taux de
84.8% (pour la grenaderaie 1) et 88.7% (pour la grenaderaie 2) a El Kharza (M’sila).

Par ailleurs, Goncalves et al. (2012) a mené une étude dans une oliveraie en Portugal,
ou il a trouveé cing classes d'arthropodes : Chilopoda, Malacostraca, Entognatha, Insecta et
Arachnida. Les Collembola dans la classe Entognatha sont plus représentés 70.9% du total
des captures. Par contre, les Insecta sont tres faible en nombre et ont une abondance de 9%.

Arachnida Myriapoda

0.3% 0.01% Crustacea
0.47%

Enthognata

%7 %5 %1 0.3%

Gastropoda

0.02%

M Insecta
M Arachnida

Crustacea

Figure n°® 23 : Fréguences centésimales des arthropodes capturés durant les deux saisons

en fonction des classes.
3.2.2.2. Abondances relatives (AR%0) en fonction des ordres

Les abondances relatives des espéces d’invertébrés piégées dans les pots Barber en

fonction des ordres durant les deux saisons sont mentionnées dans le tableau 15.
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Tableau n° 15 : Abondances relatives des ordres d’invertébrés pié¢gés dans les pots Barber

durant deux saisons.

Ordre Ni AR% Ni AR%
Hymenoptera 17122 96.42 41 35.65
Coleoptera 85 0.48 13 11.30
Diptera 55 0.31 29 25.22
Hemiptera 180 1.01 2 1.74
Homoptera 105 0.59 1 0.87
Orthoptera 1 0.01 11 9.57
Thysanoptera 11 0.06 1 0.87
Lepidoptera 3 0.02 2 1.74
Aranea 35 0.20 6 5.22
Opiliones 12 0.07 - -
Acarina 7 0.04 2 1.74
Gastropoda 3 0.02 - -
Isopoda 84 0.47 6 5.22
Collembola 53 0.30 1 0.87
Myriapoda 1 0.01 - -

Au total, il y'a 15 ordres d'invertébrés dans le verger, mais on remarque une différence
sur I'apparition des ordres durant les deux saisons (15 ordres au printemps vs 12 ordres en
hiver).

Il est a remarquer que 1’ordre des Hymenoptera domine nettement avec un taux de
96.42% au printemps et 35.65% en hiver. Cet ordre est suivi durant I'hiver par les Diptéres
(25.22%) et les Coléoptéres 11.30% (Fig.24 et 25). La dominance des Hyménopteres est
marquée dans plusieurs agrosystemes. En effet, Aouari (2017) signale dans deux vergers
de grenadier dans la station d'Elkharza une dominance de cet ordre avec 42,4% et 37.1 %
pour le verger 1 et 2 respectivement.

De méme, Bouaicha (2017) dans un verger de grenadier a Touggourt, enregistre un

taux de 84% pour cet ordre, suivi par des Coleoptera (6,75%) et des Aranea (2.89%).
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Selon Mohammedi-Boubekka (2007), I’agrosystéme d’orangers a Mitidja marque la
dominance des Coleoptera (26.6%) et des Diptera (20.21%) parmi les 18 ordres trovés. Par

contre les Hymenoptera viennent en troisieme position (17.02%).

40.00 ~
35.00 -
30.00 -
25.00 -
20.00 -
= ARY% 15.00 -
10.00 -

5.00 -

0.00 -

Figure n° 24 : Abondances relatives des arthropodes piégés dans les pots Barber en

fonction des ordres durant I'hiver.
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Figure n° 25 : Abondances relatives des arthropodes piégés dans les pots Barber en

fonction des ordres au printemps.
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Dans les milieux perturbés comme en milieu agricole, les ravageurs des cultures
peuvent avoir des effets trés importants. Le contrdle des ravageurs s'effectue par d’autres
organismes vivants, ennemis naturels, dont principalement les insectes, bactéries,
nématodes et champignons les plus utilisés (Lambert, 2010). Les insectes auxiliaires sont
désignés de fagon conventionnelle sous les termes de ‘prédateurs’ et de ‘parasitoides ’
(Godfray, 1994).

Les prédateurs sont des chasseurs de proies qu'ils utilisent pour se nourrir ou nourrir
leurs larves. Chez certaines especes d'auxiliaires un seul stade de développement est

prédateur, comme les Hymeénoptéres, coléoptéres, Thysanoptéres (INRA, 2016).

Les parasitoides sont des organismes dont les larves se développent aux dépens d’un
seul hote (Godfray, 1994), certaines especes sont capables de parasiter d’autres

arthropodes.

La majorité des parasitoides appartenant soit a 1’ordre des hyménoptéres (environ 50
000 especes décrites), soit a I’ordre des diptéres (environ 16 000 espéces connues) (Feener

et Brown, 1997).

Au cours de notre échantillonnage, les Hymenoptera marquent une forte abondance au
niveau du verger du grenadier. Les formicidés occupent la premiere place dans cet ordre.
Dans cette étape on exploite les résultats concernant les espéces de Formicidés

capturées dans la région d'étude.
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4. Etude de la Myrmécofaune
4.1. Inventaire des Formicidae
Le tableau n° 16 présente la liste des fourmis inventoriées dans la station d'étude par
I’ensemble des méthodes d’échantillonnage utilisées (capture a main, pots Barber et lavage
du sol).
Tableau n° 16 : Liste globale des especes de fourmis trouvées dans la grenaderaie
d’Ouled Slema (M’sila).

Formicidae Dolichoderinae Tapinoma nigerrimum (Nylander, 1856)
Dorylinae Dorylus fulvus Westwood, 1839
Formicinae Cataglyphis bicolor Fabricius, 1793

Cataglyphis diehli Forel, 1902
Camponotus thoracicus Fabricius, 1804
Camponotus lateralis Olivier, 1792
Plagiolepis schmitzii Forel, 1895
Myrmicinae Messor barbarus Linnaeus, 1767
Tetramorium biskrense Forel, 1904
Tetramorium semilaeve André, 1883
Tetramorium sereceiventre Emery, 1877
Aphaenogaster mauritanica Dalla Torre, 1893
Temnothorax spl
Temnothorax sp2
Cardiocondyla sp

Pheidole pallidula (Nylander, 1849)

Crematogaster inermis Mayr, 1862

4.2. Qualité d’échantillonnage
La qualité¢ d’échantillonnage est représentée par le rapport des especes récoltées une
seule fois en un seul exemplaire sur le nombre total de relevés. Le résultat est mentionné

dans le tableau n°17.
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Tableau n° 17 : Qualité d’échantillonnage calculée pour les espéces de fourmis piégées

par les pots Barber

qualité d’échantillonnage Printemps Hiver
a : Nombre d’espéces 5 1
N : nombre des pots Barber installés 20 20
a/N: Qualité d’échantillonnage. 0.25 0.05

Les espéeces recoltées une seule fois en un seul exemplaire au printemps sont 5 espéces
a savoir Cataglyphis diehli, Tetramorium semilaeve, Tetramorium sereceiventre,
Temnothorax sp2, Cardiocondyla sp avec un rapport a/N égal a 0.25. Pour la saison
hivernale on remarque une seule espéce récoltée une seule fois en un seul exemplaire
(Cataglyphis bicolor) avec un rapport a/N égal a 0.05.

La qualité d'échantillonnage pour les deux saisons tend vers le zéro. Donc, le rapport
a/N est qualifié de bon indiquant que le nombre de relevés est suffisant.

(Belaid, 2016) dans I’oliveraie de Nouara, a enregistré la méme valeur pour ce
rapport(a/N = 0.05) et note la présence de deux espéces uniques (Cataglyphis diehli,

Camponotus lateralis).

4.3. Efficacité et complétitude des méthodes d’échantillonnage
Nous avons opté pour I’utilisation des pots Barber, le lavage du sol et la récolte a main
afin de démontrer I’apport et I’efficacité de chaque méthode pour 1’échantillonnage de la

myrmeécofaune. Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau n°18.
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Tableau n° 18 : Richesses spécifiques des fourmis selon les méthodes d’échantillonnage

(Pots Barber (PB), lavage du sol (LS) et collecte a main (CM).

Espece PB LS CM
Tapinoma nigerrimum + + +
Messor barbarus + + +
Tetramorium biskrense + + -
Tetramorium semilaeve + - -
Tetramorium sereceiventre + + -
Aphaenogaster mauritanica + - -
Cataglyphis bicolor + - +
Cataglyphis diehli + - -
Camponotus thoracicus + - -
Temnothorax spl + + +
Temnothorax sp2 + - -
Camponotus lateralis + - -
Plagiolepis schmitzii + + -
Pheidole pallidula - + +
Dorylus fulvus - + -
Cardiocondyla sp + + -
Crematogaster inermis - - +
Richesse spécifique 14 9 6

En ce qui concerne les especes de formicidés capturées par les différentes méthodes
d'échantillonnages leurs nombre atteint 17 especes dans la région d'étude. Les pots Barber
apportent la majorité des especes (14 especes) suivis par le lavage du sol avec 9 especes et
6 espéces seulement sont récoltées a la main (fig. 26).

On remarque que certaines especes apparaissent dans I'une des méthodes et sont
absentes dans I’autre. Cet état est 1ié a la spécificité de la méthode d'échantillonnage
utilisée et au mode de vie de chaque espéce de fourmis (nidification et fouragement). Donc

toutes les méthodes de capture sont complémentaires.
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Les espéces Cataglyphis diehli, Camponotus lateralis, Tetramorium semilaeve,
Aphaenogaster mauritanica, Camponotus thoracicus, Temnothorax sp2, ont été collectées
seulement a partir des pots Barber.

Selon Cagniant (2009), les Cataglyphis nichent en lieux découverts (grandes
clairiéres, paturages de montagne, steppes), les bas-cotés terreux des routes et les friches.
Les colonies sont établies dans les endroits plats.

Camponotus lateralis est une espece arboricole qui niche dans les troncs ou sous les
pierres (Cagniant, 1996a).

Tetramorium semilaeve, est une fourmi co-dominante sous les pierres et dans la
clairiére (Perrault et al., 1988). Elle recherche les pentes xériques ensoleillées, sur terrain
rocheux pauvre en végétation (Livory, 2003).

D'aprés Bernard (1971), Camponotus thoracicus est plus fréquente dans les oasis et
sur les hauts plateaux ou il existe presque partout.

En effet, le mode de vie de ces espéces permet leur collecte par les pots Barber.

Dorylus fulvus est enregistrée seulement dans la méthode de lavage du sol. Les
Dorylus vivent en communauté souterraine, parfois en grand nombre, sans construire de
nid tres apparent (Seignobos, 1999). Elles ne viennent en surface qu’en de rares occasions
(inondations) ou pour accompagner les males qui prennent leur vol. Leurs sociétés sont trés
populeuses. Les soldats et les ouvriéres font des expéditions souterraines pour capturer des
insectes et d’autres petits animaux (Cohic, 1948).

Crematogaster inermis est capturée a la main seulement difficile a capturer par
d’autres méthodes. C’est une espece arboricole. Elle habite les bois morts, les troncs,

branches et les pétioles foliaires de I’arbre (Duviard et al., 1974).

16 -
14 -
12 -
10 - M Richesse
8 - spécifique
6 .
4 -
2 .
0 .

Pots Lavage Capture

Barber dusol ala

main

Figure n° 26 : Richesses spécifiques obtenues par les différentes méthodes

d’échantillonnage.

55



Chapitre IV Résultats et discussions

4.4. Exploitation des résultats des Pots Barber
4.4.1. Indices écologiques de composition
Les indices écologigues de composition choisis sont la richesse moyenne, la

fréguence centésimale et la fréquence d’occurrence.
4.4.1.1. Richesse totale et moyenne

Les valeurs des richesses totales et moyennes des fourmis piégées dans le site d’étude
durant le mois de Décembre et le mois de Mai de I’année 2017 sont mentionnées dans le
tableau n° 19.

Tableau n°® 19 : Richesses totales et moyennes des espéces de fourmis capturées dans

la grenaderaie d’Ouled Slema (M’sila).

Richesse specifique totale (S) 14 6

Richesse moyenne (Sm) 4.7 1.25

Dans la station d'Ouled Slema, on note une richesse totale de 14 especes capturée par
les pots Barber. La richesse totale la plus élevée est notée au printemps avec 14 espéces et
une richesse moyenne de Sm= 4.7. Par contre en saison hivernale, on observe que la

richesse totale est égale a 6 especes avec une richesse moyenne de 1.25 espéces par pot

piége.

4.4.1.2. Abondance relative ou Fréquence centésimale

Les fréquences centésimales sont calculées pour les sous-familles ainsi que pour les
espéces de fourmis récoltées dans le verger.
4.4.1.2.1. Fréquences centésimales en fonction des sous familles

Les résultats de la fréquence centésimale calculée pour les sous-familles des fourmis

sont enregistrés dans le tableau n° 20 suivant.
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Tableau n°® 20 : Abondances relatives des sous-familles de Formicidae dans le verger

de grenadier d’ouled Slema.

I T

_ Ni AR% ni AR%
_ 16766 98.09 15 39.47
_ 263 1.54 18 47.37
_ 63 0.37 5 13.16
_ 17092 100 38 100

Un total de 17092 individus est récolté au printemps par la méthode de pots Barber
représenté par trois sous-familles a savoir (Formicinae, Myrmicinae, Dolichoderinae). Les
Dolichoderinae sont largement dominantes avec 16766 individus soit une abondance de
98%. Les Myrmicinae et les Formicinae sont faiblement représentées avec des abondances
égales a 1.54 % et 0.37 % respectivement (Fig. 27).

En hiver, le nombre total des individus capturés est beaucoup moins faible que celui
du printemps. On remarque que la sous famille des Myrmicinae est classée en premiere
position avec 47.37% suivie par les Dolichoderinae (39.47%) et enfin les Formicinae
(13.16%).

En hiver, la température moyenne enregistrée pendant le mois de Décembre est 8.8°C.
Cette basse température incite la majorité des especes de fourmis d’entrer en hibernation.
D’ailleurs en remarque que le nombre des especes présentes en hiver est faible soit 6
espéces seulement par rapport au mois de Mai. La remontée des températures pendant le
printemps (T= 25.5°C) favorise la relance des activités des espéces de nouveau (Barech
com. pers.). D’aprés Chauvin (1961), la température et I'humidité sont parmi les facteurs
qui interviennent dans le contréle de la fertilité et de la fécondité.

Les fourmis sont des animaux poikilothermes. Leur température corporelle suit les
variations du milieu. Cela signifie que I’activité des ouvriéres va dépendre de la chaleur
ambiante ; plus il fait chaud, plus elles travaillent vite. Quand 1’hiver arrive a sa fin, la
température a la surface augmente trés rapidement et inonde les couches supérieures de la
fourmiliére. Les quelques centaines de fourmis présentes a cette profondeur sortent alors

de leur hibernation pour rejoindre la surface.
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Elles prennent un véritable bain de soleil et emmagasinent un maximum de chaleur.
Dés lors, elles vont jouer le rdle de messagéres thermiques en retournant dans les couches
profondes du nid, répandant ainsi la chaleur et invitant le reste de la société a sortir se
réchauffer. Dans le cas des sociétés polygynes, méme les reines participent a ce
phénomene et ce sera la seule occasion de les apercevoir durant la saison d’activité
(Donze, 2011).

Formicinae
0.37%

Myrmicinae
1.54%

u Dolichoderinae
= Myrmicinae

= Formicinae

Hiver Printemps

Figure n° 27 : Fréquences des Sous-familles des fourmis capturées dans le verger de
grenadier d’Ouled Slema (2017).

4.4.1.2.2 Fréquences centésimales en fonction des espéces

Les résultats du tableau 21, montrent les valeurs des fréquences centésimales pour

chaque espéce de fourmis durant les deux saisons d’étude.
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Tableau n° 21: Fréquences centésimales calculées pour les especes de fourmis

présentes dans le verger d’Ouled Slema.

Sous-famille Espece Ni AR% Ni AR%

Dolichoderinae Tapinoma nigerrimum 16766 98.09 15 39.47
Messor barbarus 104 0.61 12 31.58
Tetramorium biskrense 93 0.54 - -
Tetramorium semilaeve 1 0.01 - -
Tetramorium sereceiventre 1 0.01 - -
Aphaenogaster mauritanica 59 0.35 6 15.79
Temnothorax spl 3 0.02 - -
Temnothorax sp2 1 0.01 - -
Cardiocondyla sp 1 0.01 - -

Formicinae Cataglyphis bicolor 39 0.23 1 2.63
Cataglyphis diehli 1 0.01 - -
Camponotus thoracicus 6 0.04 2 5.26
Camponotus lateralis 13 0.08 2 5.26
Plagiolepis schmitzii 4 0.02 - -

Total 17092 100 38 100

- . espece absente

D’apres le tableau n° 21, les abondances des fourmis varient d’une saison a 1’autre. On
note une forte abondance de Tapinoma nigerrimum qui domine largement au printemps
dans le verger avec 98% soit 16766 individus (Fig.28).

Cette espece domine toujours en hiver (39.47%), suivi par Messor barbarus (31.58%)
et Aphaenogaster mauritanica (15.79%). Les autres espéces sont moins abondantes avec
des taux qui varient entre 2.63 et 5.26 % (Fig.29).
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Figure n°28 : Fréquence centésimale de fourmis durant le Printemps.
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Figure n°29 : Fréquence centésimale de fourmis durant 1’hiver.
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Les espéces dominantes sont généralement les plus abondantes et sont caractérisées
par des colonies de grandes tailles, réparties en un ou plusieurs nids (Davidson, 1998).
C’est le cas noté pour ’espéce Tapinoma nigerrimum dans le verger ou des super colonies
sont observées. Ces especes dominantes vont tolérer sur leur territoire des espéces non
dominantes, mais vont exclure les autres dominantes de leurs territoires, ce qui va conduire
a une repartition des dominantes en mosaique (Majer, 1993 ; Dejean et Corbara 2003).

Djioua et al. (2011) note I’abondance de I’espéce Tapinoma simrothi dans des
milieux agricoles situés a Tizi-Ouzou (32,24% pour un verger d'agrumes et 30,39% pour
celui de péches).

(Bouzekri et al., 2013) a montré la dominance de Tapinoma nigerrimum dans deux
milieu cultivés (maraichére) a Djelfa, avec un taux de 56.40% dans une parcelle de carotte
et 50.20 % dans celle de pomme de terre.

Toukali (2017), dans le verger de poirier a Sidi Embarek Bordj Bou Arreridj note que
Tapinoma nigerrimum est I’espéce la plus abondante parmi les arthropodes piégés avec un
taux de 20.89%.

Fekkoun (2009), signale que les fourmis sont dominantes dans le verger d’agrumes a
Baba Ali (Mitidja). En effet, Tapinoma nigerrimum vient au premier rang avec 109
individus (61,9 %).

Habituellement, les fourmis sont considérées comme des ravageurs dans l'agriculture
et sont ciblées dans de nombreux programmes de lutte (Campolo et al., 2015).

Tapinoma nigerrimum est une espece anthropophile qui nidifie ses nids autour les
plantes ou des relations (puceron-fourmis) ou (cochinille-fourmis) peuvent s'installer et
marquées par la présence des exsudats (Cagniant, 1966) (Fig.30). Elle domine les fourmis
communément répandue dans la région méditerranéenne (Cerdé et al., 1998).

En fait, I'activité de T. nigerrimum chevauche partiellement celle des larves de 3 éme
stade qui va se nymphoser au sol et les fourmis sont fortement attirées par les larves. Selon
Campolo et al. (2015), le corps de la larve émet des substances chimiques volatiles
(présents a la surface des larves) qui sont suffisamment attrayants pour servir de signaux
aux fourmis pour localiser leurs proies.

Tapinoma nigerrimum adopte un systeme de recrutement de masse puissant et
efficace pour exploiter les sources de nourriture. En effet, elle forme de grandes colonies
avec des milliers de travailleurs trés actifs et agressifs qui patrouillent dans des zones
étendues (Cerdé et al., 1989, 1997).
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Selon les travaux de certains auteurs notamment Pemberton et Willard (1918),
Willard (1927), Wong et al. (1984), Wong et Wong (1988), Eksafi et Kolbe (1990), El
Keroumi et al. (2010), cette espece est un bon candidat comme agent de controle de la

mouche méditerranéenne des fruits Ceratitis capitata.

(Originale)

Figure n° 30 : Relation de mutualisme (Fourmis-puceron) dans le verger d'Ouled Slema.

Figure n°® 31 : Les nids de Tapinoma nigerrimum dans le verger d'Ouled Slema.
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4.4.1.3. Fréquence d’occurrence

Les différentes catégories de fréquences d'occurrence des fourmis piégées dans les

pots Barber sont présentes dans le tableau n°22.

Tableau n° 22 : Fréquence d'occurrence appliquée aux espéces de fourmis (printemps

et hiver 2017).

Espéce Pi FO% Catégorie Pi FO% Catégorie
Tapinoma nigerrimum 20 100  Constante 10 50 Réguliere
Messor barbarous 10 50 Réguliere 7 35 Accessoire
Tetramorium biskrense 17 85 Constante - - -
Tetramorium semilaeve 1 5 Accidentelle - - -
Tetramorium sereceiventre 1 5 Accidentelle - - -
Aphaenogaster mauritanica 8 40 Accessoire 3 15 Accidentelle
Temnothorax spl 3 15 Accidentelle - - -
Temnothorax sp2 1 5 Accidentelle - - -
Cardiocondyla sp 1 5 Accidentelle - - -
Cataglyphis bicolor 14 70 Réguliere 1 5 Accidentelle
Cataglyphis diehli 1 5 Accidentelle - - -
Camponotus thoracicus 5 25 Accessoire 2 10 Accidentelle
Camponotus lateralis 7 35 Accessoire 2 10 Accidentelle
Plagiolepis schmitzii 3 15 Accidentelle - - -

- : absente.

Quatre catégories d’occurrence ont été enregistrées dans la région d'Ouled Slema. On

note des especes qui sont constantes, régulieres, accessoires et accidentelles. Pendant

I’hiver, les especes constantes sont absentes (Fig.32).

Au printemps, deux especes sont dites constantes. Il s'agit de Tapinoma nigerrimum et

Tetramorium biskrense. Les espéces régulieres sont Messor barbarus et Cataglyphis

bicolor.

Les especes Accessoires sont Aphaenogaster mauritanica, Camponotus

thoracicus, Camponotus lateralis. Alors que Tetramorium semilaeve, Tetramorium

sereceiventre, Temnothorax spl, Temnothorax sp2, Cardiocondyla sp, Cataglyphis diehli

et Plagiolepis schmitzii sont dites Accidentelles.
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En hiver, on a recensé une espéce réguliere représentée par Tapinoma nigerrimum, une
espéce Accessoire Messor barbarus, et 4 espéces sont considérées comme Accidentelle :
Aphaenogaster mauritanica, Cataglyphis bicolor Camponotus thoracicus, Camponotus
lateralis.

Leghzal-Moussaoui (2015) marque au niveau du sahel algérois dans un verger
d'abricotier deux espéces constantes qui sont Tapinoma nigerrimum et Aphaenogaster

testaceo-pilosa.

Accidentelle

Regiliere
16%

Constant
14%

Accidentelle
50%

Accessoire

67% 17%

Hiver Printemps

Regiliere
14%

Accessoire

22%

Figure n°32 : Fréquence d’occurrence des fourmis trouvées dans la grenaderaie d'Ouled

Slema.

L’occurnce de Tapinoma nigerrimum est la plus importante dans notre station d’étude.
Les Tapinoma nigerrimum sont trés commune partout (Forel, 1889), et connue dans les
plaines et I'atlas (Cagniant, 1962). Les nids de cette espéce sont tres grands, peuplés et
peuvent étre trouvés jusqu'a un métre de profondeur dans le sol (Pickles, 1943 ; 1944).
Extérieurement, leurs fourmilieres sont tres caractéristiques (Castello et al., 1983).

C’est une espece recruteuse en masse et forme généralement des colonnes de
travailleurs pendant la recherche de nourriture. Elle est active a des températures modérées
et une humidité relative élevée comme elle peut-étre trouver a I'ombre ou avec une activité
nocturne (Redolfi et al., 2002).

Son activité est diurne dans les mois les plus froids et nocturne pendant I'été (Cerda et
al., 1989). T. nigerrimum est omnivore. Son alimentation est principalement a base de

pucerons de la mélasse et aussi d'animaux (Pickles, 1943 ; 1944).
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4.4.2. Application des indices eécologique de structure

Les résultats concernant les indices de diversité de Shannon-Weaver (H”), de diversité
maximale (H’max) et d’équitabilité¢ (E) appliqués aux especes de fourmis échantillonnées
durant deux saisons dans la station d’étude sont mentionnés dans le tableau n° 23.
Tableau n°23 : Valeurs de diversite de Shannon-Weaver, de diversité maximale et

d’équitabilité pour les fourmis capturées dans la station Ouled slema

Printemps Hiver

H’ : Indice de diversité de Shannon-Weaver (bits) 0.2 2.06
H max : Diversité maximale (bits) 3.81 2.6
E: équitabilité 0.05 0.8

On remarque une différence entre les valeurs des indices calculés au niveau de la
station d'étude.

Selon Margalef (1972) cité par Magurran (1988), les valeurs de I’indice de Shannon-
Weaver varient de 1,5 a 3,5 et dépassent rarement 4,5 bits.

Au printemps, on enregistre une valeur minimale de I'indice de diversité de Shannon-
Weaver (0.2 bits). Cette valeur est trés faible donc le verger est considéré comme un milieu
non diversifié en fourmis. Quant a I'équitabilité, elle tend vers le 0 ( E =0.05) traduisant un
déséquilibre entre les espéces (une seule espece dominante qui est Tapinoma nigerrimum).

Par contre pour la saison hivernale, on remarque un équilibre entre toutes les especes
car I'équitabilité est 0.8 proche a 1 avec H' égale a 2.06 bits et H'max = 2.6 bits donc toutes
les especes ont presque la méme abondance.

D’aprés Du Merle (1978), un indice de Shannon-Weaver supérieur & zéro et une valeur
de I’équitabilité proche de 1 impliquent une bonne diversité du milieu prospecté (cas de
I'hiver).

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon rapportées par Belaid (2016) dans une
Oliveraie de Nouara égale a 1,51 bits et 1’équitabilité est de 0,51, ce qui veut dire que les
effectifs des espéces tendent vers le désequilibre entre eux .

Toukali (2017), au niveau de verger de poirier a Sidi Embarek, enregistre que la valeur de
I’indice de diversité de Shannon est tres élevée et égale a 4,64 bits. Donc présente une

diversité importante en especes d’invertébrés.
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Conclusion générale

La présente étude porte sur 1’étude de I’arthropodofaune et en particulier les fourmis
dans une grenaderaie située a Ouled Slelma (M’sila). L’échantillonnage des différents
groupes d’invertébrés y compris les fourmis a été effectué pendant la saison printaniére
(mois de Mai) et la saison hivernale (Décembre) de I’année 2017.

Trois méthodes d’échantillonnage sont utilisées : pots Barber, capture a main et lavage
du sol.

Durant deux saisons, les pots Barber ont permet la capture de plusieurs espéces
réparties sur 6 classes : Insecta, Arachnida, Crustacea, Enthognatha, Gastropoda et
Myriapoda. lls sont représentés par 15 ordres et 74 familles. La classe des Insectes est la
plus représentée soit 84 espéces avec une dominance de l'ordre des Hyménopteres (29
especes).

Au printemps, nous avons recensé¢ la plupart des espéces (92 especes) avec une
richesse moyenne de 18.55, et en hiver 33 especes (Sm = 4.45).

Les Hymenoptera sont abondants au printemps (96.42%) et en hiver (35.65%).

L’¢chantillonnage des Formicidae par I’utilisation de différentes méthodes a permet la
capture de 17 especes, 14 especes par les pots Barber, 9 espéces par lavage du sol, et 6
especes collectées manuellemnt.

L’exploitation des résultats des pots Barber pour les deux saisons a montré que la
valeur de la qualit¢ d’échantillonnage est qualifiée de bonne (Q= 0.25 pour le printemps ;
Q= 0.05 pour I’hiver) et que le nombre de relevés est suffisant pour la capture de la plupart
des especes dans le verger.

La saison printanieére a permet la capture de la majorité des especes de fourmis, soit
une richesse totale égale a 14 especes, par contre 1'hiver montre une richesse de 6 especes
seulement.

En terme d’abondance, les Dolichoderinae est la plus abondante (AR % = 98.09%)
parmi les sous familles des Formicidae recensées au printemps alors que celle des
Myrmicinae est abondante en hiver (AR % = 47.37%). Tapinoma nigerrimum est 1’espéce

la plus fréquente (AR = 39,47 % en Hiver et 98,09 % en printemps).
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La calcule de 1'indice de fréquence d'occurrence permet de classer I'espéce de Tapinoma
negirrimum comme constante durant la saison printaniére, et comme réguliere en hiver.
Quant a I'équitabilité, elle tend vers le 0 (E =0.05) ce qui indique une tendance vers un
déséquilibre des effectifs du peuplement de fourmis au printemps avec H' = 0.2 bits et
H'max = 3.81 bits, avec une seule espéce dominante qui est Tapinoma nigerrimum.

Par contre en hiver, la valeur de I’indice de diversité de Shannon-Weaver est de 2.06
bits et la diversit¢é maximale est de 2.6 bist, alors que I’équitabilité est proche a 1 (E= 0.8),
donc toutes les espéces ont presque la méme abondance.

L’¢tude a permet 1’observation de certains comportements de fourmis vis-a-vis des
plantes et de certains ravageurs de grenadier. En effet, une forte relation entre Tapinoma
nigerrimum et le puceron du grenadier Aphis punicae est détectée des le stade floraison. Ce
puceron est installé en masse sur 1’inflorésence (relation de mutualisme). Nous notons que
I’ensemble des especes de fourmis prédatrices agissent activement sur la limitation des
populations de ravageurs (ex : la cératite). L’action de prédation est exercée spécialement

sur le dernier stade larvaire et la nymphe.

En perspectives, il s’avére intéressant de faire un suivi du comportement trophique de
certaines espéces de fourmis prédatrices dans le but de les utiliser comme agent de contrdle

biologique pour certains ravageurs de cultures dans les agroécosystemes.
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Résumé
Le présent travail est réalisé dans la région d'Ouled Slema (Wilaya de M'sila) qui
appartient a I’étage bioclimatique aride a hiver froid. L’étude est effectuée durant deux
saisons (Hiver et Printemps 2017). Son objectif est la contribution a la connaissance de la
diversité des arthropodes associés a un verger de grenadier avec focus sur le réle bio-
indicateur des fourmis dans ce type d’agroécosystéme.
L’inventaire des espéces d’arthropodes capturées grace aux différentes méthodes
d’échantillonnage (Pots Barber, Lavage du sol, Capture a main) dans la station d'étude
révele la présence de 101 espéces d’Arthropodes. La classe des Insectes est la plus
représentée soit 84 espéces avec une dominance de l'ordre des Hyménopteres et une
richesse plus élevée des Formicidae surtout au printemps. Tapinoma nigerrimum est
I’espece la plus fréquente (AR = 39,47 % en Hiver et 98,09 % en printemps). Les fourmis
jouent un rdle écologique crucial dans les grenaderaies en contribuant dans le contréle
biologique des larves et nymphes de ravageurs comme la cératite.
Mot clé : Grenadier, Boukhmissa, Echantillonnage, Arthropodes, Fourmis

Abstract

Importance of myrmecofauna associated with a pomegranate agroecosystem in the
Hodna Basin

The present work is carried out in the region of Ouled Slema (M'sila) which belongs to the
dry climate and the cold winter. The study is carried out during two seasons (winter and
spring of 2017). Its objective is to contribution in knowing the diversity of arthropods
associated in pomegranate orchard with a focus on the bio-indicator role of ants in this type
of agroecosystem.

The inventory of arthropod species which are captured by the different sampling methods
(Pitfall trap,Flotation and hand capture) in the study station reveals the existence of 101
species of Arthropods,the class of insects is the more represented with 84 species with a
hymenoptera dominance and a higher richness of formicidae especially in the spring.
Tapinoma nigerrium are the most frequent with AR that equals 37.48% in winter and
98.09% in spring.Ants play a crucial ecological role in grenaderaies by contributing to the
biological control of larvae and nymphs of pests such as ceratitis.

Key words: pomegranate, Ouled slema, sampling, Arthropods, ants




