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Introduction générale




Introduction

Le terme « écologie urbaine » a été utilisé pour la premiére fois par 1’Ecole de Chicago
pour désigner 1’étude de I’homme « civilisé » dans son habitat la ville (Karl, 1985). Ensuite,
I’écologie urbaine a été définie dans les années soixante dix (1970) par (Duvigneaud, 1974).
Ce dernier considere que la ville fonctionne bien comme un écosystéme qui se différencie des
autres systemes par I'influence prédominante des actions humaines sur tous les compartiments
et processus. L’écologie urbaine définie récemment par (Clergeau, 2007) considere
I’écosystéme urbain comme un autre écosystéme, en ce sens qu’elle s’intéresse désormais a
«L’étude des especes animales et végétales dans la ville comme elle le fait dans d’autres

écosystemes ; on peut parler d’écologie dans la ville et non d’écologie de la ville.»

La diversité des activités humaines menées dans les villes a créé une grande variété
d'habitats, allant de ceux qui sont plus naturels a d'autres, hautement modifiés, dont certains
ne se retrouvent pas ailleurs. Grace a cette grande diversité d'habitats, les paysages urbains
offrent une grande richesse spécifique (Niemela, 1999a) principalement d'espéces non natives
(Zerbe el al., 2003). La biodiversité urbaine se définit comme la variété des organismes
vivants (diversité spécifique), y compris leurs variations génétiques (diversité génétique), De
méme que la multiplicité des habitats (diversité écosystémique) dans les établissements
humains et autour de ceux-ci (Mdller, 2010). La diversité des écosystémes urbains est en effet
caractérisée par la présence et 1’influence marquée des humains (Kinzig et Grove, 2001;

Savard et al., 2000).

Les fourmis forment I'un des groupes majeurs d'étres vivants dans de nombreux habitats, y
compris des milieux urbains, pouvant représenter jusqu'a 15% de la totalité de la biomasse
animale (Holldobler et Wilson, 1990). Leur biomasse mondiale dépasserait méme celle des
étres humains (Holldobler et Wilson, 1996 ; Passera et Aron, 2005). Avec plus de 12 500
especes décrites a ce jour (Agosti et Johnson 2005).

Par exemple au Brésil, les spécialistes comparent les populations de fourmis de parcs
urbains dans une ville du Minas Gerais, avec la population de fourmis dans le Cerrado. Les

jardins publics prés des centres commerciaux sont envahis par Pheidole megacephala (fourmi
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http://www.dictionnaire-amoureux-des-fourmis.fr/F/Fourmis%20invasives/Fourmis%20invasives.htm

invasive), ce qui réduit la biodiversité (Pacheco et VVasconcelos 2007). Les parcs urbains sont

mieux conservés (Leong et al., 2016).

Un autre exemple en France, les chercheurs commencent a s'intéresser aux fourmis
urbaines, il y a eu une these sur les fourmis des zones urbanisées a Lyon, avec en particulier

Lasius niger et Lasius neglectus (Gippet, 2016).

Par contre, la myrmécofaune en Algérie n'est semble t-il connue, a ce jour, que par les
travaux de Cagniant (1973), et ceux de Bernard (1968). Depuis, la systématique des
Formicidés en Algérie n’a pas connu de révision, et nos systématiciens se comptent sur les

doigts (Dehina, 2004 et 2009, Bouzekri, 2008 et Djioua, 2011). .

En général, les variations considérables de types d'habitats urbains et les diversités
d'especes de fourmis qui y sont associées sont encore moins documentées (Nicmela, 1999a).
Dans le cas de la région de Bejaia, il existe des études et des recherches sur la diversité des
fourmis en général (Moulai et al., 2006; Bouzidi et al., 2017; Amine, 2009; Bali et al., 2015;
Ali Hussein et al., 2014), mais ce qui concerne la diversité des fourmis urbaines les
connaissances restent trés éparses. A cet égard, nous nous sommes penchés sur ce sujet, dont

I'objectif est d'évaluer la diversité des fourmis urbaines de la ville de Bejaia.

-
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CHAPITRE I Généralités

Dans se chapitre on a commencé a définir I'urbanisation d’une manicre générale et ses
impactes sur la biodiversite, on a détaillé dans les cas des fourmis. Ensuite on a défini les

fourmis et ses types plus exactement les fourmis urbaines.

.1 L’urbanisation

Le monde s‘urbanise et la ville devient le lieu privilégié¢ pour la localisation des hommes et
des activités. L’urbanisation est considérée comme une révolution dans I’histoire de
I’humanité apres la révolution industrielle. C’est I’activité anthropique qui crée les paysages
les plus modifiés par I’homme et méne pour la plupart du temps a une utilisation du sol qui est

irréversible (Seto et al., 2011).

La population urbaine a connu une croissance phénomenale depuis 1950 (Fig.1), passant de
746 a 3 900 millions d’habitants (UN, 2014). Ce sont les besoins naturels de ’homme qui

I’ont poussé a intervenir sur 1’espace naturel (Douglas 1983).

La définition du phénomene urbain fait I’objet d’un débat épistémologique récurrent. Le
terme « urbanisation » est defini par Le Robert comme étant la « concentration croissante de
la population dans les agglomérations urbaines ». Le terme « urbain » est 1’adjectif associé a

la ville, par opposition a « rural ».

]
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Figure 1 : Population urbaine et rurale dans le monde (1950-2050).

L‘Algérie n‘échappe pas a cette tendance universelle, enregistrant un mouvement
d‘urbanisation intensif qui la fit passer de pays a majorité rurale a un pays a majorité urbaine
en 1‘espace d‘un demi-siécle. Aujourd‘hui ils sont plus de 60 % d‘algériens a vivre dans des
villes, ils seront 80 % d‘ici 2025 (Chorfi, 2019). les villes algériennes, souffrent des
problémes résultant de I’étalement urbain anarchique qui se fait au détriment des terres

agricoles et des espaces verts (Fig.2).

Ces formes de croissance urbaine causent une transformation rapide de plusieurs zones
riches en biodiversité. Aujourd’hui, la biodiversité urbaine peut étre patrimoniale ou non,
généraliste ou adaptée aux conditions urbaines, sauvages, spontanées ou introduites, et elle
joue un réle dans le fonctionnement des différents écosystemes présents en ville. La faune
d’Algérie, autrefois trés riche, est menacée de nos jours par plusieurs facteurs dont les plus

graves sont représentés par les activités humaines (Djenane, 1997).
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Figure 2 : Population et organisation de I'espace en Algérie.

I.2. L’écosystéme urbain

1.2.1. Définition de la ville

La ville est un milieu complexe, dynamique, et aux caractéristiques spécifiques ou
s’articulent diverses interactions hommes milieux mettant en jeu 1’espace. Un milieu de
fonctions croisées dans lequel s’exercent la plupart des activités humaines (habitat,

commerce, industrie, éducation, politique, culture), sans cesser d’étre une confluence d’enjeux

(Ferras, 1990).

La ville est un lieu de rencontre et d’échange qui se développe au détriment du milieu
naturel préexistant (forét, marécage, etc.), considérée comme un écosystéme urbain composé
de biocénose (Etres humains, animaux et végétaux) et de biotope ou conditions du milieu

créées par ’homme (bati, routes, espaces verts, etc.). Au sein de cet écosysteme, il y a des

interactions entre les étres vivants et leur milieu de vie (Berkowitz et al., 2003).
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1.2.2. Spécificités de I’écosystéme urbain

L’écosystéme urbain est un milieu imperméabilisé, artificialisé (béton, asphalte, etc.) et
fragmenté par différentes barrieres (constructions, routes, cl6tures, mur, etc). Celui-ci en effet
ses propres caractéres, que ce soit du point de vue de climatologie (températures plus

élevées), des sols (déstructurés), des perturbations (parmi les plus importantes) etc.

a. Le climat en milieu urbain

La ville influe sur les parametres climatiques notamment sur la direction et la vitesse du
vent ainsi que sur le bilan radiatif (Amiard, 2011). Les modifications du transfert de 1’énergie
se traduisent par une augmentation des températures. La ville, de par son fonctionnement,
produit de la chaleur, ce qui fait que les températures sont Iégérement supérieures par rapport
a la campagne environnante (Gillig, 2008; Colombert, 2012).

b. Les caractéristiques des sols urbains, les terrains verts urbains et sa
végétation
Les sols urbains sont en général totalement dépourvus de structure et leurs couches

superficielles sont fortement polluées de métaux lourds. Parfois méme, ce sont des sols de

« ruines » a forte teneur de carbonate de calcium (Horrigan, et al., 2002).

La végétation des terrains verts urbains est tres fortement modifiée par rapport aux milieux
naturels, il domine le gazon dont la composition spécifique est trés pauvre. On n y remarque
en générale qu’une espece d’herbe avec un mélange insignifiant d’autres plantes (la

végétation sauvage étant systématiquement détruite) (Voynet, 2000).

Par contre, les essences d’arbres et d’arbustes sont beaucoup plus diversifiées que sur les
terrains périphériques non construits. Les terrains verts urbains quoique considérablement
transformés par les conditions particulieres du milieu et 1’activité économique, sont
néanmoins la continuation (dans le temps et I’espace) des milieux naturels, par contre, les
trottoirs, en majorité recouverts de dalles, entre et sous lesquelles il y a de nombreux
interstices, ainsi que les intérieurs des maisons d’habitation et autres constructions
ou la température demeure stable indépendamment de la saison, constituent des milieux

nouveaux, spécifiques a I’urbicénoses (Pisarski et Czechowski 1978).

-
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1.2.3. La biodiversité en milieu urbain

La biodiversité ou la diversité biologique est définie de maniere formelle a 1’article 2 de la
Convention sur la Diversité Biologique (CDB). Selon le texte original, elle est définie comme
suit : « Variabilité des organismes vivants de toute origine, y compris, entre autres, les
écosystémes terrestres, marins et autres écosystemes aquatiques et les complexes écologiques
dont ils font partie; cela comprend la diversité au sein des especes, et entre les espéces et ainsi

que celle des écosystémes » (Nations Unies, 1992).

La biodiversité urbaine désigne 1’ensemble des formes de vie rencontrées dans les espaces
urbanisés. L’artificialisation du milieu urbain ne favorise pas le développement de la
biodiversité¢ au sein de ce milieu, car il n’est pas assez diversifié. Il n’y a que les especes
adaptées au milieu urbain qui s’y installent (que ce soient animal ou végétales). (Bertrand et
Simonet, 2012). L’artificialisation forme des obstacles (routes, bati, etc.) empéchant les

espéces vivantes de se déplacer, ce qui altére la biodiversité (Guinaudeau, 2010).

1.3. Insectes urbain

Les milieux urbains et pré-urbaine restent des lieux privilégiés pour les insectes, en ville
comme partout ou ils trouvent encore abris et nourriture. Les insectes ne sont pas considerés
comme une partie intégrante de la biodiversité urbaine qu’il faut préserver, mais plutot

comme des espéces nuisibles qu’il faut contréler.

Apres les moustiques, les mouches sont les insectes qui intéressent le plus I’hygiéniste.
On désigne vulgairement sous le nom de « mouches » tous les diptéres a antennes courtes qui
possédent souvent une assez forte taille et un corps trapu. A cette catégorie appartiennent
diverses Muscidés, Calliphoridés, Sarcophagidés, Syrphidés, Stratiomyidés, Drosophilidés
etc... (Rageau, 1958). Les drosophiles sont connues partout dans le monde sous des noms
divers : mouches du vinaigre ou petites mouches des fruits et intéressent le plus I’hygiéniste.

Ces insectes tres communs vivent souvent a proximité des activités humaines (Delbac et
al., 2004). Pres de 3 300 especes de drosophiles ont été décrites dans le monde entier,

réparties en 66 genres dont le genre Drosophila (O’grady, 2003).

Les blattes, inféodées a I’homme et qualifiées d’espeéces domiciliaires ou urbaines, leurs
distribution est mondiale (Ebling, 1978) Une vingtaine d’espéces seulement occupent les
habitations humaines et constituent un important probléeme sanitaire (Grandcolas, 1998 Blanc,

2000). Au lieu de vouloir implanter les insectes comme critere de gestion des habitats urbains,

-
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il faudrait peut-étre mieux élaborer des recherches fondamentales permettant de déterminer
les eléments a prendre en compte pour conserver la diversité des insectes et la biodiversité

urbaine en genérale (Pinna, 2007).

Vue leur diversité et grande capacité d’adaptation, les fourmis sont parmi les insectes les
plus nombreux de la planete, occupent des niches écologiques trés variées a travers
I’environnement terrestre, ou elles sont croisées sur presque toutes les latitudes, dans tous les
climats (Bernard, 1968). De ce fait, elles sont couramment utilisées comme bio-indicateurs
dans des dizaines d’études de biodiversité, Grace a leur nombre, elles exercent un role
important dans le fonctionnement des écosystemes (Wilson, 1987) et conditionnent la vie de
certaines espéces animales et végétales (Holldobler et Wilson, 1994). De nombreuses especes
de fourmis se sont spécialisées et fournissent des services éco systémiques (Lavelle et al.,
1997).

1.5. Généralités sur les fourmis

1.5.1 Définition des fourmis

Les fourmis (famille des Formicidae) sont des insectes sociaux formant des colonies,
appelées fourmilieres, parfois extrémement complexes, contenant de quelques dizaines a
plusieurs millions d'individus. Les fourmis sont classées dans I'ordre des hyménopteres, c'est a
dire des insectes dont les deux paires d'ailes sont membraneuses et fines (Ouadfel, 2006).

Les fourmis sont apparues il y a 120 millions d'années sur Terre et le moins que I'on puisse
dire c'est qu'elles se sont particulierement bien adaptées. Aujourd'hui, elles ont colonisés
toutes les terres émergées de la planete. Plusieurs millions de milliards de fourmis crapahutent

du sous sol a la cime des arbres : 12.000 especes ont été identifiées a ce jour.

-
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1.5.2 Importance des fourmis urbaines

a. Importance scientifique

Les fourmis tiennent une place importante dans tous les écosystemes terrestres (Leroux,
1982). Elles sont reparties dans tous les habitats, elles sont diverses et abondantes. Ces
caractéristiques font d’elles une composante incontournable lors des tests d’hypothéses en ce
qui concerne la richesse spécifique (Kaspari et al., 2003). Les fourmis sont également d’une
grande utilité dans les recherches agro écologiques car elles sont sensibles aux changements
d’habitat et sont vulnérables aux perturbations et aux travaux de réhabilitation (Andersen et
al., 2002). Elles constituent des groupes fonctionnels qui varient de fagon prévisible avec les
changements du climat, du sol, de la végétation et de tout autre trouble du milieu (Andersen,
1995 ; 1997).

b. Importance culturelle

En général, dans plusieurs sociétés humaines les fourmis sont mal percues. On retient
d’elles qu’elles sont des insectes qui font mal par leurs piqures et leurs morsures. Pourtant,
certains peuples notamment les Senoufo en Afrique de l’ouest, accordent une grande

importance a certaines espéces de fourmis

c. Importance économique

L’homme, au cours de son histoire et encore actuellement, volontairement ou non, utilise
les insectes, ce qu’ils produisent ou ce qu’ils transforment, au cours de leur activité biologique
(Lamy, 1997). Dans certains écosystéemes agricoles, les fourmis contrélent la population de
ravageurs soit en exercant une prédation directes sur ceux-ci, soit en produisant des
substances chimiques causant la baisse de la population de ravageurs sur les plantes hétes qui
sont attaquees (Way et Khoo, 1992).

1.6 L’impacte de ’activité humaine sur la biodiversité des fourmis urbaine

1.6.1 Le climat et la myrmecofaune urbaine

Selon la zone climatique dans laquelle et située une ville donnée, sa myrmécofaune et

dominée numeriquement par un type biotique détermine.

En climat tempéré par exemple, la sécheresse du sol et de I’air constitue I'un des facteurs

écologiques fondamentaux qui différencie le milieu urbains environnants naturels, il en

-
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résulte que dans la composition de la myrmécofaune les espéces xerophiles et eurytope
dominent nettement (Bertelsmeier, 2013).

La myrmécofaune des urbicénoses de la zone climatique méditerranéenne a un caractére
différent. Dans les villes d’Afrique du nord telles que Kenitra, rabat, Tanger, Oran ou Tunis,
ou les pelouses doivent étre constamment arrosées, ce sont les especes hydrophiles qui
dominent especes pauvrement représentées dans les terrains naturels non urbains. (Pisarski, et
Czechowski, 1978).

1.6.2 La malbouffe des fourmis

Certaines fourmis urbaines exploitent les changements de ressources humaines. Ces
variations jouent un rdle dans la structure de I'écosystéme, puisque certaines se sont mis a
la malbouffe et ont développées un régime alimentaire proche de celui des humains (Passera,
et Aron, 2005). Les aliments humains représentent une portion significative de I'alimentation
des fourmis urbaines qui mangent nos déchets, et ceci pourrait expliquer pourquoi les fourmis

sont capables d'atteindre larges populations en ville (Chavalarias, 2004).

1.6.3 La pollution et les fourmis

De nombreuses activités urbaines polluent I’air, I’eau et les sols sur lesquels la biodiversité
dépend pour survivre (Bangui, 2011). Par exemple, le ruissellement urbain et les procédés
industriels contaminent les milieux humides, les rivieres, les lacs et méme les aquiferes. Un
autre exemple de contamination en milieu urbain inclut notamment [’utilisation des
pesticides pour I’entretien paysager des pelouses, des parcs, etc. (Riviere, 1997). La pollution
dégrade les écosystémes et crée un environnement toxique pour ’ensemble des espéces ou

certaines d’entre elles. La pollution est la menace principale pesant sur la diversité¢ des
fourmis (Musy, 2012).
1.7 Les études sur la famille des formicidae en Algérie

Des études supplémentaires concernant la bioécologie des Formicidae sont indispensables
afin de mettre en évidence I’importance et la diversité des fourmis et leur répartition dans les
régions. En Algérie, plusieurs travaux ont éte meneés sur la famille des fomicidae, concernant
la bioécologie. Parmi ces études nous citons ceux de Cagniant (1973) et Bernard (1968) sur
I’inventaire des especes de fourmis Belkadi (1990), sur la biologie de tapinoma simrothi dans
la Kabylie. Dehina (2004 et 2009), Bouzekri (2008) et Djioua (2011). Au Sahara, les travaux

réalisée par Chemala (2009) dans les régions (Djamaa, EI Oued et Ouargla), Bouhafs (2013) a
Djamaa, Guehef (2012) a Ouargla et Souf, etc.

B
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Malgré les plusieurs recherches qu’ont été consacré pour 1’étude des fourmis en Algérie,
mais cela n’a pas touché toutes les zones du pays on prenant comme exemple la zone urbaine.

Et pour cela nous nous somme focaliser notre recherche sur 1’étude de la diversité des fourmis
urbaines de la ville de Bejaia.
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Dans ce chapitre, on a fait une étude sur la ville de BEJAIA plus exacte la zone de notre
étude. On a commencé d’abord par une présentation géographique et climatique de la région,

en suite on a présenté les stations.

I1.1 Situation géographique et représentation de la zone d'étude

11.1.1 Présentation de La ville de Bejaia

En arabe 4>; en kabyle : VVgayet ou Bgayet, la wilaya algérienne située au nord-est du pays, sur le
littoral méditerranéen, elle est divisée en 52 Communes et 19 Dairas elle est Connue a I'époque
romaine sous le nom de Saldae. Et pendant la colonisation francaise la ville porte le nom « Bougie »

(Fig.3).

11.1.2 Situation géographique
La wilaya de Bejaia est située au nord-est du pays et occupe une Superficie de 120.22 km2

(direction de la programmation et du suivie budgétaire, 2011).
Elle est limité par :

La mer Méditerranée au Nord.
La Wilaya de Jijel a I’Est.
Les Wilaya de Tizi Ouzou et Bouira a 1’Ouest.

Les Wilaya de Bordj Bou Arreridj et Sétif au Sud.

YV V V V

&
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Google Earth.

e

Figure 3 : Localisation de la ville de Bejaia (36° 38' 25" N 5° 03' 11" E 122Km).

Source : Google earth.
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11.1.3 Climat de la ville de Bejaia

Appartenant au domaine méditerranéen, le climat de la wilaya de Bejaia varie d’une zone a
une autre. La ville de Bejaia fait partie du bassin versant de I’oued Soummam, il est
généralement humide avec un changement de température saisonnier. Les températures

moyennes sont globalement varient de 11,1 C° en hiver a 24,5 C° en été.

a. Température

La température est un facteur écologique limitant de premiere importance car elle
intervient, d’une part, dans 1’é¢tude hydro-climatique d’une région et d’autre part, elle controle
I’ensemble des phénomeénes métaboliques et conditionne, de ce fait, la répartition des espéces
animales et végétales (Ramade, 1984). Les températures mensuelles minimales, maximales et
moyennes relevées sur dix ans (10ans) de 2008-2017 (Tab.1).

Mois
T S (0] N D J F M A M J Jt (0]
T°Max | 28,6 @ 263 217 183 @ 17.2 172 191 213 236 27 30.2 | 30.9

T°Min | 195 | 165 | 121 8.4 7.6 7.6 9.1 112 | 142 | 179 | 212 | 216

T°Moy @ 2405 214 169 1335 115 115 141 1625 189 2245 257 26.25

Tableau 1 : Températures mensuelles minimales, maximales et moyennes dans la région.

T° Max : Température maximal.
T° Min : Température minimal.

T° Moy = (M + m)/2 : Température moyenne.

Nous constatons que le mois d’Ao(t est le mois le plus chaud avec une température maximale de
I’ordre de 30.9°C et que le mois le plus froid est le mois de Janvier avec une température minimale de
I’ordre de 7.6°C (Tab.1 ; Fig.4).

.
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Figure 4: Variation moyenne mensuelle de la température de la région de Bejaia.

b. Précipitations

Sont appelées précipitations toutes formes d’eau tombant sur la surface de la terre.

Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance fondamentale dans I’alternance

saison des pluies et saison seche, qui joue un réle régulateur des activités biologiques (Ramade,

1984).

La répartition des précipitations moyennes mensuelles de la région de Bejaia durant la

Période entre 2008 — 2017 (Tab.2 ; Fig.5).

Mois S |O N D |J F M A M J Jt (0] Total
Précipitation
(mm) 58 66.5 110 89 | 113.2 116 93.8 55.6 46.56 17.7 3.02 18.71 | 788.09

Tableau 2: Moyennes mensuelles des précipitations en (mm) dans la région de Bejaia

(2008-2018).
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Figure 5 : Réparation mensuelles des précipitations au niveau de la région de Bejaia.

11.2 Synthese climatique de la ville de Bejaia

De nombreux indices climatiques sont proposés. Les plus courants sont basés essentiellement sur la

pluie et la température.

11.2.1 Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Gaussen permet de définir la période séche d’une année.

Le mois est considére sec, que si les précipitations totales exprimées en mm sont égale ou

inferieures ou double de la température exprimées en degrés Celsius : P <2T

Le diagramme ombrothermique de la région de Bejaia montre une période seche qui s’étale

de la mi-mai a la mi-septembre (Fig.6).
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Figure 6 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen pour la région de Bejaia.

11.2.2 Quotient pluvio-thermique et clima-gramme d’Emberger

Emberger a défini un quotient pluvio-themique qui permet de faire la distinction entre les
différentes nuances du climat méditerranéen. Il permet de situer la région d’étude dans 1’étage

bioclimatique qui lui correspond (Dajoz, 1971). Il est exprimé par la Formule suivante :

Q2=3,43P/ (M -m)

Q2: Quotient pluviométrique Stewart.

P : Somme des précipitations annuelles exprimées en mm.

M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud en exprimées °C.
m : Moyenne des minima du mois le plus froid en (°C).
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P (mm)

M (°C) m (°C) Q2

799,85

28,11 6,34 126,02

Q2=3,43[799,85/ (28,11-

Q2= 126,02

Tableau 3: Calcul de Q2 de la région de Bejaia.

6,34)]
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Figure 7 : Situation bioclimatique de la région de Bejaia.

A partir des résultats obtenus, nous pouvons déduire que la zone de Bejaia se situe dans 1’étage

bioclimatique subhumide a hiver chaud (Fig.7).
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11.3 Présentation les sites des échantillons

On a choisi différents endroits dans la ville de Bejaia pour faire notre étude. Les stations choisies
sont (Fig.8) :

Google Earth

Figure 8 : Localisation des sites d’échantillons. (Source : Google earth).

1 - Campus Aboudaou (36°41°06°’N 5°03°01”°E 1,36 km).
2 - Résidence universitaire lIreyahen (36°43°39°N 5°03°58°’E 360 m).
3 - Scala (36°43°53°’N 5°03°58”’E 289 m).

4 - Protection Civile (36°44°10’N 5°03°46’’E 263 m).
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5 - Résidences universitaires Pépiniére, Résidences universitaires 100lits et la Résidence 17
Octobre (36°44°47°N 5°03°26°’E 513 m).

6 - Lac Mazaia (36°44°59°°N5°03°09°’E 466 m).

7 - Stade (36°44°59°°N5°03°09°’E 313m).

8 - Résidence universitaire Targa ouzemour (36°45°09°°N 5°02°26”’E 627 m).
9 - Campus Targa Ouzmour (36°45°01°°N 5°02°26’E 736 m).

10- Ighil ouazouge (36°43°01°°N 5°02°40°’E 395 m).

&
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Ce chapitre est consacré en premier lieu, a la méthodologie adoptée pour 1’échantillonnage

et I’identification de la myrmécofaune urbaine de la ville de Bejaia, en deuxiéme lieu, aux

indices écologiques utilisés pour exploitation des résultats.

II1.1 Période d’étude

Au niveau des douze stations d’études, 1’échantillonnage de la myrmécofaune s’est déroulé
durant la période fin du mois de février jusqu’au mois de mai. En raison des conditions

météorologiques particulieres de cette année 2019, les sorties ont été effectuées pendant les

deux mois avril et mai, une sortie par semaine pour chaque station d’étude.

I11.2 Méthodes d’échantillonnages des fourmis
Afin de récolter un maximum de fourmis sur le terrain, 1’utilisation d’un certain
nombre de méthodes et de techniques est indispensable au niveau des milieux d’études.

Pour notre étude trois méthodes d’échantillonnages on été appliquées.

111.2.1 Méthode des pots Barber

Il consiste en un récipient de toute nature; un gobelet, des boites de conserve, ou
différents types de boucaux et de bouteilles en plastique coupée (Benkhelil, 1992). Permet
de piéger des invertébrés qui se déplacant a la surface du sol et les insectes volant qui

tombent par accédant.

Dans le cas présent, les pots pieges utilisés sont des bouteilles vides en plastique coupée
de 8 cm de diameétre et de 17 cm de hauteur et d’un volume de un litre .Ces pieges
d'interceptions sont enterrées verticalement de facon a ce que leur bords supérieurs soient
au ras du sol. Chaque pot est rempli au deux tiers de sa hauteur avec de I'eau et des goutes

de détergent liquide pour fixer les fourmis qui tombent dans le pot (Fig.9).

Apres 4 jours de leurs installation, les contenues de ces piéges sont récupérés séparément
dans des boites de pétris portant des étiquétes ou la date, le lieu et le numéro des pots sont

mentionnés.

.
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Figure 9 : Le pot barber.

111.2.2 Méthode de Chasse a vue
Cette méthode consiste a récolter les fourmis directement a la main, puis on les mettra
dans des flacons, on colle une étiquette mentionnant la date et nom de la station. Selon

Martin (1983), la chasse a vue permet de mieux découvrir quelle espece est associée a telle

plante.

Figure 10 : Chasse a vue.




CHAPITRE III Méthodologies

111.2.3 Méthode des appats

Cette methode utilise des appats (sucrés, huileux et/ou protéinés) pour attirer les fourmis
fourrageuses. Cette méthode est souvent utilisée pour estimer la composition et la richesse
des fourmis fourrageuses du sol (Bestelmeye et al., 2000) (Fig.11).

Figure 11: Méthode d’appats.

111.3 Matériel utilise sur terrain
> Les pots: des bouteilles vides en plastique coupées de 8 cm de diamétre et de 17
cm de hauteur et d’un volume d’1 litre (Fig.12).

Figure 12 : Des bouteilles vides coupées.
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> La pioche : est un outil composé de deux pieces : une piece de travail en acier fixée
par l'intermédiaire d'un ceil a un manche en bois dur. La piéce de métal est aplatie a

I’extrémité aiguisée, permet de creuser la terre (Fig.13).

Figure 13: Une pioche.

> L’eau : serre a remplir les pots
> Détergent liquide: on ajoute quelque goute dans I’eau pour fixer les fourmis

tombent dans les pots.

I11.4 Matériel utilise au laboratoire
> Boites pétries : les boites de pétri utilisé afin de conserver les fourmis, sur la face
supérieure des boites étiquetés, on mentionne la date et le lieu de récolte. Apres
I’identification, on sépare chaque espéce dans une boite, et on mentionne le nom

de I’espéce et le nombre récolté (Fig.14).



https://fr.wikipedia.org/wiki/Outil
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acier
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Figure 14 : Des biotes pétris.

» Les Pinces et épingles : sont utilisées pour arranger les antennes et les pattes, pour

prendre les fourmis aux moments de la détermination (Fig.15).

Figure 15 : Une pince et épingle.
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> Loupe binoculaire : I’observation des criteres pour la détermination des fourmis
(Fig.16).

Figure 16 : Une loupe binoculaire.

» Des guides et clés de déterminations : Guide des insectes de Severa (1984),
(Fig.17).

Figure 17 : Les différents guides.

V
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> Appareil photos utilisé pour prendre des photos des fourmis sous la loupe

binoculaire.

I11.5. Conservation des fourmis
Les spécimens des fourmis récoltés sont conservés dans des boites pétries sur lesquelles
sont mentionnées la date et le lieu de récolte, et celui-ci nécessite ¢limination de 1’eau et

séchage des fourmis aprés la récollette (Fig.18).

Figure 18 : Le trie des fourmis et séchage.

111.6 Identification des fourmis

L’identification des fourmis, basé sur des critéres morphologique (la couleur, la taille,
nombre de pétiole et la forme de la téte), est réalisée a 1’aide d’une loupe binoculaire et de
différentes clés de détermination et des guides présentes au niveau du laboratoire de zoologie
appliquée de I’Université de Bejaia. Ensuite, nous les avons mesurés grace a une languette de
papier millimétré (Fig.19), afin d’estimer la taille de I’espéce. Enfin les spécimens identifiés

sont confirmés grace a notre promoteur Mr Aissat.
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Figure 19: Papier millimétré pour mesurer la taille.

111.7 Exploitation des résultats par des indices écologiques
Les résultats obtenus de I’é¢tude de la diversité des fourmis urbaines de la ville de Bejaia,

sont exploités par les indices écologiques de composition et de structure.

111.7.1 Indices écologiques de composition
Les indices écologiques de composition utilisés dans 1’exploitation des résultats sont La

richesse spécifique, la fréquence centésimale et la fréquence d'occurrence.

a. Richesse spécifique
Elle représente I’'un des parameétres fondamentaux caractéristiques d’un peuplement. On
distingue: une richesse spécifique totale (S) et une richesse spécifique moyenne (Sm)
(Ramade, 1984)
» Richesse totale (S)
Selon (Ramade, 1984), La richesse spécifique désigne le nombre total d’espéces coexistant
au sein d’'une communauté.
» Richesse spécifique moyenne (Sm)
La richesse moyenne correspond au nombre moyen d’espeéces présentes dans un

échantillon. Elle permet de calculer I’homogénéité du peuplement (Ramade, 1984).

Ni
Sm:Zf;

Sm: La richesse moyenne.
Ni: Le nombre d’espéces du relevé i.

R: Le nombre total de relevés.
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b. Notion de fréquence
La fréquence (F) est une notion relative a I’ensemble de la communauté. Elle constitue un
paramétre important pour la description de la structure d’un peuplement. Pour chaque espéce,
on distingue sa fréquence centésimale (abondance relative) et sa Fréquence d’occurrence
(constance) (Dajoz, 1975).
» Fréqguence centésimale
Selon Faurie et al., (1980), I'abondance relative (A.R. %) s'exprime en Pourcentage (%)

par la formule suivante :

Fe (%) = % « 100

ni : Nombre total des individus d'une espece i prise en considération.

N : Nombre total des individus de toutes les especes présentes.

» Fréquence d'occurrence (F0%)
Selon Faurie et al., (2012), c'est le nombre de relevé ou se trouve I’espéce i sur le nombre
de relevé réalisés, exprimée en pourcentage. La fréquence d’occurrence est donnée par la

formule suivante:

Fo (%) = ~-x 100

Fo%: Fréquence d’occurrence.
P: Nombre de relevés contenant I'espéce étudiée.
Ni: Nombre total de relevés effectues.
% En fonction de la valeur de Fo% on désigne les catégories suivantes:
Des especes omniprésentes si Fo = 100 %.
Des espéces constances si 75 % < Fo < 100 %.
Des especes régulieres si 50 % < Fo <75 %.
Des especes accessoires si 25 % < Fo <50 %.

Des espéeces accidentelles si 5 % < Fo <25 %.

.
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Des espéces rares si Fo < 5 %.

111.7.2 Indices écologiques de structure

Les indices écologiques de structure utilisés pour I'exploitation des résultats sont,

I’indice de diversité de Shannon Weaver, la diversité maximale et I’indice équitabilité.

a. Indice de diversité de Shannon Weaver
Selon Ramade (1984), nécessaire de combiner 1’abondance relative des espéces et la
richesse totale a fin d’obtenir une expression mathématique de I’indice général de la diversité

de Shannon- Weaver. Elle est donnée par la formule suivante :

H' =-}dilog, q;

ou gi = ni/N

H': L’indice de diversit¢ de Shannon Weaver.
gi : La probabilité de rencontre de I’espece i.
Nni : Le nombre d’individus de I’espéce i.

N : Le nombre total d’individus de toutes especes confondues.

b. Diversité maximale (Hmax)

Selon Ponel (1983), La diversité maximale (Hmax) appelée aussi diversité fictive, dans
laquelle chaque espéce serait représentée par le méme nombre d’individus. Elle se calcule par

la formule suivante :

Hmax = log, S

Hmax : indice de diversité maximale (en bits).

S : nombre total d’espéces.

o
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c. Indice d'équitabilité

L’indice d’équitabilité ou d’équirépartition (E) est le rapport entre la diversité calculé (H) et
la diversité théorique maximale (Hmax) qui est représentée par le log2 de la richesse totale (S)
(Blondel, 1975).

E=H/Hnp

H’ : est ’indice de Shannon.

Hmax= log,*S

Cet indice variede 0 & 1:

Lorsqu’il tend vers 0 (E < 0,5). Cela signifie que la Quasi-totalité des effectifs tend a étre
concentrée sur une seule espéce. Il est égal a 1 lorsque toutes les especes ont la méme
abondance (Barbault, 1981).
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Ce chapitre regroupe les résultats des especes de Fourmis capturées a 1’aide de différentes

méthodes d’échantillonnages dans la ville de Bejaia.

IV.1 Liste globale des espéces de Fourmis urbaines capturées grace aux

deéférentes méthodes d’échantillonnage dans les douze stations d’étude

Le tableau IV. 1 : regroupe toutes les espéces de fourmis urbaines capturées par les différentes
méthodes d’échantillonnages dans les douze stations d’étude. (St;: Campus Aboudaou, St;:
Reésidence universitaire Ireyhen, St3: Scala, St;: Protection civile, Sts: 1- Reésidences
universitaires Pépiniere, 2- Résidence universitaires 1000lits, 3- Résidence 17 octobre, Sts:
Lac Mazaia, St;: stade, Stg: Résidence universitaires targa Ouzmour, Stg: Campus targa

Ouzmour, Stjo: Ighil ouazouge).

Tableau 4: Liste globale des espéces de fourmis recensées dans les douze stations d’étude.

Ordre Famille St

Espéce | St | St, | Sty | St 5 I'st, Sty Sty Sty | St d”;l:(;ri]‘?i;is
Aphaenogaster | _ n U I I I + + + - 115
testceopilosa
Camponotus n S I I R _ _ - - 7
vagus
Lasius alienus n U I I I _ - + _ 2720
Lasius flavus S R N - = - - 554
Lasius niger S I I _ _ _ - 659
Messor
barbarus I i ) ) *
Monomorium
salmonis
Tapinoma
simrothi

E
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L’échantillonnage par 'utilisation de différentes méthodes, nous a permis de récolter
15 espéeces de Formicidae reparties en 12 stations. La station la plus riche en espece et celle de
Scala avec 6 espéces, suivie par la station de Stade avec 5 espéces et la station Targa
Ouzemour avec 4 espéces. Les stations du campus Aboudaou, protection civile, résidence
universitaires 1000 lit et Ighil Ouazouge abritent 3 especes chacune. Tandis que les stations
résidence universitaires Ireyhen, résidence universitaire pépiniére, résidence universitaires 17
octobre, lac Mazaia et la résidence universitaires Targa ouzemour ne recelent que 2 especes

chacune.

IV.2 Les Formicidae capturées dans les régions d’étude

Notre étude sur la diversité des fourmis urbaine de la ville de Bejaia, nous a permis de
recenser 15 especes des fourmis représentant : 3 sous-familles : Dolichoderinae (Tapinoma
simrothi) qui représente 7% de la richesse spécifique total, Formicinae (Cataglyphis bicolor,
Camponotus atlantis, Camponotus vagus, Lasius alienus, Lasius emarginatus, Lasius flavus,
Lasius lasoides, Lasius niger) qui représente 53% de la richesse spécifique total et
Myrmicinae (Aphaenogaster testacea-pilosa, Pheidole pallidula, leptothorax acervarum,
Messor barbara, Messor bernardi et Monomorium salmonis) qui représente 40% richesse

spécifique total, (Fig.20).

Les 15 espéces qui composent notre myrmécofaune sont : Aphaenogaster
testceopilosa, Camponotus atlantis Camponotus vagus, Cataglyphis bicolor, Lasius alienus,
Lasius emarginatus, Lasius flavus, Lasius lasoides, Lasius niger, Leptothorax acervarum,
Messor barbarus, Messor bernardi, Pheidole pallidula, Monomorium salmonis et Tapinoma

simrothi.

.
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H formicinae
H myrmicinae

i dolichoderinae

Figure 20 : Proportion des sous-familles de fourmis dans la ville de Bejaia

IVV.3 Analyse indicielle

Les résultats obtenus sont exploités par des indices écologiques de composition et de
structure.

IVV.3.1 Application des indices ecologiques de composition aux espéeces de

Formicidae capturées par les différentes méthodes d’échantillonnages
Les indices écologiques de composition pris en considération sont, la richesse totale, la

richesse moyenne, 1’abondance relative et la fréquence d’occurrence.

IV.3.1.1 Richesse totale et moyenne

Les valeurs de la richesse totale et moyenne en espéces de fourmis urbaine piégées dans les

12 stations d’étude grace aux méthodes sont mentionnées dans le tableau 5.

34
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Tableau 5 : Richesses totales et moyennes des especes de fourmis urbaines capturées.

Sts
Les stations Sty St, St Sty Stg Sty Stg Sty Sty
1 2 3
S 3 2 6 3 2 3 2 2 5 2 4 3
Sm 025 017 05 025 017 025 017 0.17 041 017 033 0.25

S: Richesse totale ; Sm: Richesse moyenne.

La valeur de la richesse totale la plus élevée est enregistrée dans la station de Scala avec 6
espéces (Sm = 0,5), suivie par celle de Stade avec 5 espéces (Sm = 0,41), puis par la station
du Campus Targa ouzemour avec 4 espéces (Sm = 0,33). Les stations : Campus Aboudaou,
Protection Civile, Résidence Universitaire 1000 lit et Ighil ouazouge recelent 3 espece (Sm =
0,25). Les différentes stations des Résidences universitaire : Ireyahen, Pépiniére, 17 Octobre,

Targa Ouzmour et lac Mazaia sont composées de 2 especes (Sm =0,17) (Tab 5; Fig. 21).

Sm
0.6 1 mstl
st2
0.5 - “a
msta

04 -
mSt51
st52

03 -
mSt53
mSt6

0.2 -
mst7
msts

0.1 -
mSto
= St10

0 - st
St1 St2 St3 St4 St51 St52 St53 St6 St7 St8 St9 St10

Figure 21 : La richesse moyenne des especes de fourmis échantillonnées dans les douze
stations d’étude.
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IVV.3.1.2 Fréquences centésimales

Le tableau 6 regroupe les valeurs de I’abondance relative des espéces de fourmis capturées

dans la ville de Bejaia dans les douze stations d’étude.

Tableau 6 : Abondances relatives des espéces de fourmis dans la ville de Bejaia

Les espéces

N; Fc %
Aphaenogaster testacea-pilosa 115 1.31%
Camponatus atlantis 231 2.64 %
Camponatus vagus 7 0.08 %
Cataglyphis bicolor 119 1.36 %
Lasius alienus 2720 31.04 %
Lasius emarginatus 744 8.49 %
Lasius flavus 554 6.32 %
Lasius lasoides 304 3.47 %
Lasius niger 659 7.52 %
Leptothorax acervorum 15 0.17 %
Messor barbara 107 1.21%
Messor bernardi 84 0.96 %
Monomorium salmonis 158 1.80 %
Pheidole pallidula 153 1.75%
Tapinoma simrothi 2791 31.86 %

ni : Nombre total des individus d'une espéce i prise en considération.
N : Nombre total des individus de toutes les especes présentes.

Parmi les 15 espéces rencontrées au niveau de la ville de Bejaia, Tapinoma simrothi et
Lasius alienus prédominent avec respectivement un pourcentage de 31,86% et de 31,04 % de
la myrmicofaune de la ville de Bejaia. Les différentes fourmis : Lasius emarginatus, Lasius
niger et Lasius flavus sont respectivement représentées par des pourcentages de 6.32 %, 7.52
% et 8.49 %. Le reste des fourmis: Lasius lasoides, Camponatus atlantis, Monomorium
salmonis, Pheidole pallidula, Cataglyphis bicolor, Aphaenogaster testacea-pilosa et Messor
barbara, Messor bernardi, Leptothorax acervorum et Camponatus vagus sont faiblement
représentees respectivement avec des pourcentages de : 3.47 %, 2.64 %, 1.80%, 1.75 %,
1.36 %, 1.31 % et 1.21 %,0.96 %, 0.17 % et 0.08 % (Tab.6 ; Fig.22).
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Fc%

0.35 -

0.25 -
0.2 -
0.15 -

0.05 - |—||'| H
0 D|I_I| - | D i D D Espéce

§OS;¢°%$Q®Q\“\QO\°:\\ m% &\i\ 0y °&i“&i 0‘\,«‘@0 ' &\“\ ‘\\i\ 5 ‘*\Z\ \;\
. ()
@ &Z“&i&\&;&\@ﬁ 0“‘ \@ W \&J\ \&\\* “00% 0 ‘Qso 1\& zo\e’io(%s\
@W C&W 0@\“ && \&3\‘}‘ \0\\@ \‘N‘\o Q g Q\
e\\& o o
O

Figure 22 : Abondances relatives des especes de fourmis échantillonnées dans la ville de
Bejaia.
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IV.3.1.3 Fréquence d’occurrence
Le tableau.4 compte les fréquences d’occurrence des espéces de fourmis capturées dans la
ville de Bejaia avec les différentes méthodes d’échantillonnages dans les douze (12) stations

d’étude.

Tableau 7 : Fréquences d’occurrences des espéces de fourmis échantillonnées dans les douze
(12) stations d’étude.

Espéces Pi Fo% C
Aphaenogaster testacea-pilosa 5 41.67 % A
Camponatus atlantis 2 16.67 % Acc
Camponatus vagus 1 08.33 % Acc
Cataglyphis bicolor 4 33.33% A
Lasius alienus 4 33.33% A
Lasius emarginatus 1 08.33 % Acc
Lasius flavus 1 08.33 % Acc
Lasius lasoides 1 08.33 % Acc
Lasius niger 1 08.33 % Acc
Leptothorax acervorum 1 08.33 % Acc
Messor barbara 1 08.33 % Acc
Messor bernardi 2 16.67 % Acc
Monomorium salmonis 1 08.33 % Acc
Pheidole pallidula 4 33.33% A
Tapinoma simrothi 8 66.67 % Rég

F0%: Fréquence d’occurrence, P: Nombre de relevés contenant I'espéce étudiée, Ni: Nombre total de relevés

effectués, Acc : Accidentelle, A : Accessoire, Rég : Réguliére

Les résultats concernant les fréquences d’occurrence des especes de fourmis capturées dans
les douze stations d’étude de la ville de Bejaia, parmi les 15 espéces rencontrées on a trois
catégories d’espéces de fourmis, 1 espéce Régulier est représentée par Tapinoma simrothi
avec un pourcentage de 66.67%, 4 espéces Accessoire representées par Aphaenogaster
testacea-pilosa avec 41.67%, Cataglyphis bicolor, Lasius alienus et Pheidole pallidula, avec

33.33%. Dix(10) especes Accidentelles sont représentées par Camponotus atlantis, Messor



Discussion

CHAPITRE V

bernardi avec 16,67% et Camponotus vagus Lasius emarginatus, Lasius flavus, Lasius

lasoides, Lasius niger, Leptothorax acervarum, Messor barbara et Monomorium salmonis

avec respectivement 8,33% (Fig.23; Tab.7).

Fo%

Espéce

Figure 23 : Fréquence d’occurrence des espéces de fourmis échantillonnées dans la ville de

Bejaia.

IVV.3.2 Application des indices écologiques de structure aux espéces de

fourmis Capturées dans la ville de Bejaia dans les douze stations d’étude

Les résultats concernant les indices de diversite de Shannon-Weaver (H’), et diversité

maximale (H’max) ainsi que d’équitabilité, appliqués aux especes de fourmis échantillonnées

dans les stations d’étude sont mentionnés dans le (Tab.8).
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Tableau 8 :

1’équitabilité appliquée aux especes de fourmis capturées dans la ville de Bejaia

Valeurs de la diversité de Shannon—Weaver, la diversité maximale et

St
: St,
Les stations St, St, St, Stg St, Sty Sty Styo
1 2 3
H 0,89 0,17 1,62 0,87 0,24 0,75 0,55 0,69 1,09 0,32 1,01 0,61
Himax 090 @ 060 180 090 | 060 090 060 | 060 1,50 | 060 @ 1.20 = 0.90
E 0,98 0,28 0,89 0,97 0,41 0,83 0,91 0,99 0,72 0,53 0,83 0,68

H’ : Diversité de Shannon-Weaver (bits) ; H max : Diversité maximale (bits) ; E : Equitabilité.

L’indice de Shannon-Weaver ( H’), calculé pour les douze stations, a donné les valeurs de

1,62 bits, 1,09 bits et 1,01 bits respectivement pour les stations : Scala, Stade et Campus

universitaire Targa ouzemour. Le méme indice (H’) a donné des valeurs de 0,89bits, 0,87 bits,

0,75 bits, 0,615bits, 0,60 bits et 0,55 bits respectivement pour les stations: Campus

universitaire Aboudaou, Protection civile, Résidence universitaire 1000lit, Ighil ouazouge,

Lac Mazaia et la résidence universitaire 17 octobre. Et ces faibles valeurs de 0,32 bhits, 0,24

bits et 0,17 bits correspondent aux stations (résidences universitaires) : Targa ouzemour,

Pépiniere et Ireyahen (Tab8 ; Fig.24).

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

Stl St2 St3 St4 St51 St52 St53 St6 St7 St St9 Stl0

St

Figure 24 : la diversité de Shannon —Weaver des especes de fourmis échantillonnées dans les

douze stations d’étude.
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Valeurs de la diversité maximale varient entre 0,60 (résidence universitaire lreyahen,

pépiniére, 1000lit, targa Ouzmour et lac Mazaia) et 1,80 (stade) (Tab.8 ; Fig 25). Ces valeurs,

nous laisse dire que les milieux échantillonnés dan la ville de Bejaia sont moyennement

diversifiés en fourmis.

Pour les valeurs de I’indice d’équitabilité ou 1’équirépartition, elles varient entre 0,28

(Résidence universitaire Ireyahen) et 0,99 (Lac Mazaia).

Hmax

1.6 -
1.4 -

1.2 -

0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 -

O D

]
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St2

St3

St4 St51 St52 St53 St6

St7

St8

St9 St10

St

Figure 25: la diversité maximale des espéces de fourmis échantillonnées dans les douze

stations d’étude.
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IV. 4 Discussions sur les résultats des captures de Fourmicidae réalisées

grace aux différentes méthodes d’échantillonnage dans la ville de Bejaia

La détermination des espeéces de fourmis commence en s’appuyant en premier lieu sur
I'observation des caracteres morphologiques. L'anatomie des fourmis présente une
particularité trés nette : 1’abdomen est relié¢ au thorax par un noeud appelé pétiole d’ou le nom
Petiolata donné au groupe des Apocrites. Selon Della Santa (1995), toute identification
Systématique doit débuter par la recherche de la sous-famille a laquelle appartient la fourmi a
déterminer. En effet, Perrier (1940), Bernard (1968) et Cagniant (1973), se sont basés, dans
leurs clefs d'identification, sur le caractére du pétiole pour déterminer et identifier les

différentes sous-familles.

Les resultats obtenus dans le cadre de la présente étude nous ont permis de définir Trois
sous-familles, il s'agit des Formicinae, des Myrmicinae et des Dolichoderinae. Ces résultats
sont identiques a ceux obtenus par la plupart des auteurs ayant travaillés sur la myrmicofaune
tels que les travaux de Souttou (2002), Milla (2002), Ouarab (2002), Baouane (2005). Par
exemple Dehina (2009), dans son étude des Formicidae dans deux stations de 1’Algérois, a
déterminé en plus de ces trois sous-familles, la famille des Ponerinae. Et I’analyse de ces trois
critéres réunis (Téte, tronc et pétiole) ont permis une identification complete des individus

récoltés dans ce présent travail, allant jusqu’au niveau de I’espece.

IV.5 Reconnaissance des espéces de fourmis capturées dans les régions
d’étude

IVV.5.1 Sous-famille des Myrmicinae
Les Myrmicinae se distinguent facilement des autres fourmis par leur pétiole abdominal. I
se compose toujours de deux segments en forme de nceuds qui correspondent aux ler et 2e

segments abdominaux.

.



CHAPITRE YV Discussion

» Aphaenogaster testaceo-pilosa
C’est une espéce de couleur noire, omnivore mais surtout carnivore. Elle creuse
habituellement des nids dans les fentes des rochers. La téte est rectangulaire et pubescente.
Le thorax parait en une seule masse se terminant avec deux épines bien distinctes. Des poils

blanchatres recouvrent presque tout le corps de la fourmi y compris ses pattes (Dehina, 2009).

> Leptothorax acervarum

Cette espece se caractérise par sa petite entre 1-3 mm, sa couleur brune au rougeatre, de la
sous-famille Myrmicinae. Acervarum est largement réparti dans le monde entier, ouvriére de
3-4 mm, tété et gastre brun noire, thorax roux claire, antennes de 11 articles scape inclus ;
scape et tibias, ainsi que le corps munis de nombreux poils dressés. Vivant dans le bois, sous
les écorces, sous la mousse ou sous les pierres utilisant le tandem running comme moyen de

recrutement (Djioua, 2011).

» Messor barbara

Cette espéce se caractérise par sa grande taille et sa couleur noire brillante. Elle est
strictement granivore d’ou son nom «Fourmi moissonneuse» et elle forme de grands nids
pouvant parfois atteindre 1metre de diameétre. Les colonies de Messor barbara renferment
deux types d’ouvriéres : des ouvrieres petites et des ouvrieres grandes pourvues d’une grosse
téte d’un rouge sombre. La reine ressemble a 1’ouvriére, elle est entierement noire a tégument
sculpté et/ou lisse brillant et sa téte est plus ou moins carrée. Le méle est plus petit que les
femelles, sa téte est petite et non carrée et il est pourvu de longs poils blancs sur le corps
(Djioua, 2011).

» Messor bernardi

Espece caractérisée par sa grande taille, et sa couleur noire brillante, 1’autre originalité de
ces especes est leur régime alimentaire, composé exclusivement de gaines, Elles sont
granivores, mais elles peuvent aussi bien chasser des insectes. D’ou son nom «Fourmi
moissonneuse» et elle forme de grands nids pouvant parfois atteindre un (1) metre de
diametre (Djioua, 2011).

.
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» Pheidole pallidula
Fourmi de petite taille (2-3 mm), de couleur brun-jaune. L’ensemble du corps est lisse avec
deux épines treés réduites sur I’épinotum. C’est une espéce omnivore et largement répandue
dans les milieux découverts. Deux types d’ouvriéres sont a distinguer, les ouvriéres qui
ressemblent a la reine et les ouvriéres a grosse téte carrée et de couleur rouge. Les nids de

cette espece sont creusés dans les fissures des mures et ou des rochers (Dehina, 2009).

» Monomorium salomonis
C’est une fourmi de trés petite taille et de couleur fauve. Envahissante et cosmopolite, elle
est trés commune dans 1’ Atlas Saharien et le désert, mais aussi dans le Tell algérois, 1’Oranie,

les Hauts plateaux et les Aures (Djioua, 2011).

IVV.5.2 Sous-famille des Formicinae

Chez les Formicinae, le pétiole entre thorax et abdomen forme une écaille plate et dressée.

Le gastre, derriere le pétiole.

» Cataglyphis bicolor

Cette espece de grande taille est trés agile et prédatrice. Elle est commune dans les milieux
découverts et bien ensoleillés. Ses nids sont, généralement, entourés de cadavres de
Gastéropodes, de fragments d’insectes et méme de fourmis. Les ouvri€res ressemblent aux
reines avec la téte rouge, le thorax et I’abdomen noirs. Les méles, quant a eux, présentent une

coloration différente de celle des femelles avec la téte et le thorax noirs et I’abdomen rouge
(Dehina, 2009).

» Camponotus atlantis

Cette espece de grande taille est trés agile et prédatrice. Elle est commune dans les milieux
découverts et bien ensoleillés, espéce se caractérise par sa couleur brun-jaune, se nourrissent

du miellat produit par les pucerons a partir de la séve de cette plante (Djioua, 2011).

.
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» Camponotus vagus
Est une fourmi de grande taille (6-12 mm) dont le corps, entierement noir mat, présente
une importante pilosité blanche. L’espéce et trés polymorphe. Cette fourmi vit presque
exclusivement dans le boit mort. En termes de nourrissage et trés simple. Les fondations
boudent rarement les insectes (morts et congelés) telles que les mouches, moustiques ou les

petits grillons (Djioua, 2011).

> Lasius alienus
Espece de fourmi cosmopolite de la sous-famille des Formicinae. Trés répandue, cette
espece paléarctique et opportuniste est commune en Europe, en Asie et en Amérique du Nord
de taille petite @ moyenne (2-4,4 mm), elle est de couleur brun foncé a noire. Les tibias sont
un peu clairs et la pilosité est plutét réduite. Cette fourmi apprécie les endroits bien situés par
rapport a 1’ensoleillement : pelouses calcaires, carriéres, autres endroits pierreux. Les nids

sont situés sous les pierres, I’apport de nourriture se nomme trophallaxie (Jaisson 1993).

» Lasius emarginatus

C’est une fourmi bicolore de taille petite a moyenne, (4-5 mm) pour les ouvriéres et
environ 9 mm pour la reine. La téte et le gastre sont brunatres et le thorax roux. Cette fourmi a
tendance a entrer dans les habitations, le régime alimentaire des Lasius emarginatus est a
dominante omnivore. Les colonies sont toutes monogynes (une reine par colonie) (Jaisson
1993).

» Lasius flavus

Est une de fourmi tres répandue en Europe, mais que I’on rencontre également en Asie, au
nord de I’ Afrique ainsi qu’a I’est de I’Amérique du nord, elle fait partie de la sous-famille des
Formicinae, la reine mesure de (7-9 mm) de long, les males de (3-4 mm) et les ouvrieres de
(2-4 mm), ces fourmi ont des couleurs allant du jaune au brun, elles se nourrissent presque

exclusivement de miellat, de la séve de racines (Jaisson 1993).

.
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» Lasius lasoides

Est une de fourmi tres répandue en Europe, ouvrieres longues de (2,5-4,5 mm), bicolores
comme celle de Lasius emarginatus dont elle s différent par I’absence de poils dressés
inclinés sue les scapes et les tibias. Elle se nourrit presque exclusivement de miellat, de la

séve de racines (Jaisson 1993).

» Lasius niger
La fourmi noire des jardins, (3-5mm), est une espece de fourmis cosmopolite de la sous-
famille des Formicinae, Trés répandue, que I’on rencontre aussi bien en milieux boisés
qu’ouverts ou urbaine. Elle niche dans le sol, sous les pierres ou dans les branches mortes.
Elle est omnivore, elle se nourrit de miellat et autre substances sucrées, et aussi de petits

invertébrés (Jaisson 1993).

IVV.5.3 Sous-famille des Dolichoderinae

Les représentants de cette sous-famille peu nombreuse possédent un pétiole a écaille, mais

celle-ci est basse et inclinée vers 1’avant, contrairement a celui des Formicinae.

» Tapinoma simrothi
Espece de petite taille, noire, brillante et trés commune en Algérie. Elle est extrémement
abondante et grouillante dans les cultures arrosées, préférant les sols argileux et humides. Sa
présence sur les plantes est souvent accompagnée de celle des pucerons et des cochenilles.

Cette espece possede un pétiole formé d’un seul article souvent épigeé (Djioua, 2011).

IV.6 La Richesse spécifique des espéces récoltées dans les douze stations
d’étude

La richesse spécifique des Formicidae de la ville de Bejaia recensées dans les douze
stations d’étude est de 15 espéces : 6 especes appartiennent a la sous-famille des Myrmicinae,
8 especes a la sous-famille des Formicinae et 1 espéce a la sous-famille des Dolichoderinae.
La station de Scala compte 6 especes, celle de stade 5 especes, celle de campus de Targua
ouzemour 4 especes, campus universitaire Aboudaou, protection civile, résidence

universitaire Targua ouzemour et1000lit compte avec 3 espéces pour chacune, résidence

.
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universitaire Ireyahen, pépiniére, 17 octobre, lac Mazaia et Ighil ouazouge compte 2 espéces

pour chacune.

Djioua (2011) a noté une richesse spécifique de 15 espéces : 7 espéces appartiennent a la
sous-famille des Myrmicinae, 6 especes a la sous-famille des Formicinae et 2 especes a la
sous-famille des Dolichoderinae. La station d’Ighil M’heni (300 m) compte 13 espéces, celle
d’Azazga (500 m) 12 especes, celle de Tazerouts (1200 m) 8 especes et les deux stations de

Oued Aissi 10 especes.

Par ailleurs, Bouhafs (2013) dans son étude d’échantillonnage des Formicidae par
I’utilisation de cinq méthodes de capture (pots Barber, pieges jaunes, capture a la main, appat,
filet fauchoir), a noté une richesse spécifique de 23 especes , réparties en 3 sous familles, les
Myrmicinae (S = 14 espeéces), les Formicinae (S = 8 espéces) et les Dolichoderinae (S = 1
espéce), et cet résultats et supérieur a celle obtenir par notre étude.

Nos résultats sont supérieur a ceux enregistrées par Guehef (2012), qui en utilisant des pots
Barber a recensé 14 espéces de fourmis a Ouargla (8 espéces de Myrmicinae, 5 espéces de
Formicinae et 1 espece de Dolichoderinae) et 13 espéces au Souf (9 espéces de Myrmicinae, 3

especes de Formicinae, 1 espece de Dolichoderinae)

De son cote, Dehina (2009) a noté une richesse totale des Formicidae présentes dans la
station d’Ain taya en 2006 est de 9 especes. Elles appartiennent a 3 sous-familles. Chacune
des Myrmicinae et Formicinae sont présentées par quatre espéces, alors que les

Dolichoderinae avec seulement une seule espéce.

IVV.7 La Fréguence centésimale des espéces de fourmis des capturees dans

les douze stations d’études

L’abondance relative des espéces qui composent la myrmécofaune inventoriée montre
qu’au niveau de la vile de Bejaia, Tapinoma simrothi et Lasius alienus dominent
respectivement avec des pourcentages de 31.66% et 31.04%, elles sont suivies de Lasius
emarginatus, Lasius niger, Lasius flavus respectivement avec des pourcentages

8.49%,7.52%,6.32%. viennent ensuite Lasius lasoides, Camponotus atlantis , Monomorium

.
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salmonis, Pheidole pallidula, Cataglyphis bicolor, Aphaenogaster testaceo-pilosa, Messore
barbara qui sont présentes aux taux faibles respectifs 3.47%, 2.64%, 1.80%, 1.75%, 1.36%,
1.31 et 1.21%. Par contre, Messore bernardi, Leptothorax acervarum, et Lasius vagus sont
délictuelles et ne sont présentes que par respectivement des pourcentages de 0.96%, 0.17%,
0.08% de la myrmécofaune total de la ville de Bejaia.

Dans I’ensemble de ces stations, I’espéce Tapinoma simrothi apparait comme une espéce
bien représentée dans les 5 stations : Ighil ouazouge, Lac Mazaia, R.U. 17 octobre, R.U.Targa
ouzemour, Campus targa ouzemour et peu représentée dans les trois autres stations, Campus
Aboudaou, Protection civile et stade. Dans ce sens, Djioua (2011) a noté que Tapinoma
simrothi est absente dans les trois stations d’Ighil M’heni, d’Azazga et de Tazerouts qui
constituent des milieux forestiers. Elle est cependant trés abondante, voir pullulant dans les
deux vergers d’Oued Aissi. Aussi Belkadi (1990), dans son étude sur Tapinoma simrothi, a

aussi montré son importance en termes d’abondance dans les milieux cultivés.

Cataglyphis bicolor a été recensée sur 4 stations au cours de notre étude, avec une
fréquence centésimal de 1.36%. En effet, Cagniant (2009), signale que Cataglyphis bicolor se
trouve en Afrique du Nord depuis le bord de la mer jusqu’a 2800 m au Hoggar. Ces fourmis

nichent en lieux découverts (grandes clairieres, paturages de montagne et steppes).

Dans notre étude la fourmi Messor barbara et présente dans une seule station Ighil
ouazouge par contre dans I’é¢tude de’ inventaire des Formicidae dans quelques milieux
forestiers et agricoles de la Wilaya de Tizi-Ouzou, Djioua (2011) signale que La fourmi

Messor barbara est présente dans les cing stations et ne semble pas avoir de milieu propre.

Detrain et al., (1999), signalent que pour ce prédateur majeur des graminées dans les
prairies annuelles de la zone méditerranéenne, la répartition ainsi que le maximum de densité
sont fonction des conditions naturelles de semences et répondent a la théorie de la récolte

optimale.

.
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V.8 Fréquences d’occurrence des espéces de fourmis capturées dans les

douze stations d’études

Au niveau, des douze stations d’études, nous avons noté¢ 3 catégories d’occurrence : la
catégorie accidentelle (Acc) présente par 10 espéces: Camponotus atlantis, Messor bernardi
avec un pourcentage de 16.67% et Camponotus vagus, Lasius emarginatus, Lasius flavus,
Lasius lasoides, Lasius niger, Leptothorax acervarum, Messor barbara et Monomorium
salmonis avec un pourcentage de 8.33%. La catégorie accessoire (A) est représentée par 4
especes ;. Aphaenogaster testacea-pilosa 41.67% et Cataglyphis bicolor, Lasius alienus,
Pheidole pallidula avec un pourcentage de 33.33%. La catégorie réguliéere (Rég) est

représentée par une seule espece : Tapinoma simrothi avec un pourcentage de 66.67%.

Bakiri (2001) a noté les valeurs de constance de 100 % pour 1’espece Tapinoma simrothi.
Ces valeurs ont été observées pendant les mois de Mai, Juin, Juillet, Ao(t et Septembre.

A Djamaa, grace a I’utilisation de la méthode de pots Barber Bouhafs (2013) a enregistré
qu’a la station Mazer, les 16 espéces inventoriées sont distribuées en 3 catégories, 5 espéces
accidentelle comme : « Tapinoma nigerrimum », 5 espéces réguliéres telle que : « Cataglyphis
bicolor» et 4 especes constance comme: «Cataglyphis bombycina». Par ailleurs
Guehef(2012), en utilisant la méme méthode d’échantillonnage, a recensé 4 catégories

d’especes de fourmis (accidentelle, réguliere, accessoire et rare) dans trois stations a Ouargla.

IV.9 Indice de diversité de Shannon-Weaver et d’équitabilité appliquées

sur les especes de Formicidae capturées dans les douze stations

L’indice de diversité de Shannon-Weaver calculé pour les espéces de Formicidés donne les
valeurs les plus faibles de 1,62 bits, 1,09 bits et 1,01bits pour les stations : Scala, Stade et
Campus universitaire Targua ouzemour. Le méme indice donne des valeurs de 0,8905 bits,
0,87 bits, 0,75 bits, 0,615 bits, 0,60 bits et 0,55 bits respectivement pour les stations : campus
universitaire Aboudaou, protection civile, résidence universitaire 1000lit, Ighil ouazouge, lac
Mazaia et la résidence universitaire 17 octobre. Enfin ces faibles valeurs de 0,32 bits, 0,24
bits et 0,17 bits sont attribuées pour les stations : Résidence universitaire Targua ouzemour,

Pépiniere et Ireyahen.

.
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D’aprés Dumerle (1978), un indice de Shannon-Weaver supérieur & zéro et une Valeur de
I’équitabilité proche de 1 impliquent une bonne diversité du milicu prospecté. Dans les deuze
stations échantillonnées au cours de notre étude, les valeurs de I’indice de Shannon-Weaver
obtenues sont nettement supérieures a zéro et la valeur de E dan la ville de Bejaia et 0,44 et
dans les différentes stations : stl, St3, st 4, st 5, st 55 st6, st 7, st 9, et st 10, Ceci implique
que les especes de formicidés de ces stations sont diversifiées et en équilibre entre elles, mais
les stations: st 2, st 5; et st8 sont faiblement équilibrées. Ces valeurs indiquent, une

diversité faible en termes d’espéces et une moyenne répartition dans 1’espace.

La diversité des fourmis urbaine de la ville de Bejaia peut étre considérée faible par
rapport a la diversité des foréts et les zones rurales, D’aprés travaux de Souttou (2002), Milla
(2002), Ouarab (2002), Baouane (2005) et Dehina (2009). Ceci est du a plusieurs raisons :
entre autre la paupérisation de la végétation, et I’absence de certains types d’arbres et des
plantes dans les zones urbaines, 1’impact humain qui pourrait se voir a travers les différentes
activités industrielles et de construction qui pullulent sur I’ensemble de territoire de la ville de
Bejaia. Apparemment, 1’absence de plusieurs espéces peut étre traduit par 1’incapacité de
certaines especes des fourmis a s’adapter dans ces milieux urbains, et préferent ainsi étre
présentes dans les zones rurales et les foréts ou leurs condition de vie sont disponibles et

beaucoup plus meilleures.

N



Conclusion

Conclusion

L’utilisation de trois méthodes d’échantillonnages a eu pour but d’évaluer la diversité des
fourmis urbaines concernant la ville de Bejaia en douze (12) stations, comme objet de notre
recherche. Notre étude a été consacrée pour la période allant du mois de Mars jusqu’au mois
de Mai 2019. Sachant que cette période est tres courte mais nous a permis de parvenir aux
conclusions suivantes :

> Les 8761 individus de fourmis, recensés par les différentes méthodes de piégeages,
appartiennent a 15 especes de Formicidae de la ville de Bejaia.

» Ces trois méthodes nous ont permis de définir une richesse spécifique obtenue pour
I’ensemble des stations d’étude égale a 15 espéces appartenant a 12 genres et a 3 sous-
familles.

» Les trois sous familles recensées sont les Myrmicinae, les Formicinae et les
Dolichoderinae. En termes d'especes, les Myrmicinae sont les plus représentées avec
Aphaenogaster, Tetramorium, Pheidole, leptothorax, Messor et Monomorium. Les
Formicinae se présentent avec Cataglyphis, Camponotus et Lasius. La sous famille des
Dolichoderinae est présenté par seulement une espéce qui est tapinoma simrothi.

» L’analyse des résultats obtenus dans cet inventaire par les indices écologiques de :
Shannon-Weaver et d’équitabilité nous a permis de conclure que la ville de Bejaia
présente une diversité faible en terme d’espéces et une moyenne répartition de celles-

ci dans I’espace.

A travers les résultats obtenus dans cette étude, il est apparu que les fourmis ont une grande
capacité d’adaptation dans les milieux urbains et ce malgré des conditions qui, dans certains
cas, peuvent étre tres difficiles.

Il serait donc intéressant de compléter ce travail et de réaliser des échantillonnages plus
réguliers dans d’autres milieux urbains, et d’utiliser des méthodes plus adaptées et propres
aux peuplements de fourmis tels que le comptage des nids ou I’emploi de protocoles
standardiseés tels que celui d’ Agosti et Alonso (2000).

Il serait, aussi intéressant d’augmenter le nombre de prospections et de préconiser les
observations directes, dans le but d’avoir plus de précisions sur la composition de la

myrmécofaune urbaine d’Algérie.

=
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Résumé
Etude de la diversité des fourmis urbaines de la ville de Bejaia

L’inventaire des Fourmis (Hymenoptera, Formicidae) de la ville de Bejaia, est réalisé dans douze (12) stations
différentes (Ighil Ouazouge, Scala, Protection civile, Lac Mazaia, Stade, les deux campus universitaire : Aboudaou et Targa,
les quatre résidences universitaires Ireyahen, Pépiniere 1000 lits, 17 Octobre et Targa ouzemour), pendant une période de
deux mois allant de avril jusqu’au mai 2019.

L’utilisation de trois méthodes d’échantillonnage (Pots-barber, récolte manuelle et la méthode d’appats) nous a
permis de recenser 8761 individus appartenant a 15 espéces et a 3 sous-familles (Myrmicinae : 6 espéce, Formicinae : 8
espece et Dolichoderinae : lespéce). Les Myrmicinae et les Formicinae dominent en nombre d’espéces, alors que les
Dolichoderinae et plus abondantes en terme d’effectifs. L’abondance relative des espéces a montré la dominance de 1’espéce
Tapinoma simrothi, et I’indice d’équitabilité de la ville de Bejaia et de 0.44.

L’analyse des résultats obtenus dans cet inventaire par les indices écologiques nous a permis de conclure que la
ville de Bejaia présente une diversité faible en termes d’espéces et une structure en fourmis déséquilibrée.

Mots clés : Bejaia, Diversité, Urbaine, Formicidae, Indices écologiques.

Abstract:
The study of the urban ants of Bejaia city

The study of the urban ants diversity middle of the city of Bejaia, the inventory of Ants (Hymenoptera,
Formicidae) is carried out in twelve different stations (Ighil Ouazouge, Scala, Civil Protection, Lake Mazaia, and Stadium,
the two university campuses Aboudaou and targa, the four university residences Ireyahen, Nursery 1000lits, 17 October,
Targa ouzemour). The two months of April and May 2019. The two months of April and May 2019.

The use of three methods of sampling pots-barber, manual harvesting and the bait method) these methods allowed
to list 8761 individuals belonging to 15 species and to 3 subfamilies (Myrmicinae with 6 species, Formicinae 8 species and
Dolichoderinae 1 species). Myrmicinae and Formicinae dominate in number of species, while Dolichoderinae and more
abundant in terms of numbers. The relative abundance of the species showed the dominance of the species Tapinoma
simrothi, and the index of equitability of the city of Bejaia and 0.44.

The analysis of the results obtained in this inventory by the ecological indices allowed us to conclude that the city
of Bejaia presents a low diversity in terms of species and an average distribution of these in space.

key words : Bejaia city, diversity, Urban, Formicinae, Ecological indices.
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