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Résumé: Nous avons échantillonné des fourmis dans la forét de Yakouren en combinant trois méthodes: pots barber,
chasse a vue et appats alimentaires. Vingt-sept (27) taxons ont été répertoriés appartenant aux sous-familles suivantes:
Myrmicinae, Formicinae et Dolichoderinae. Camponotus alii, Pheidole pallidula et Crematogaster auberti levithorax
sont les espéces les plus abondantes. Le calcul de différents estimateurs de richesse (Chao 1, Jackknife 1 et ICE) montrent
qu’il y a toujours une possibilité de rencontrer de nouvelles espéces en augmentant I’effort d’échantillonnage. La compo-
sition des peuplements de fourmis dans le massif de Yakouren révéle une faible dégradation du milieu par rapport a des
relevés réalisés dans les années 1960. Le milieu souffre des actions anthropiques, dont des incendies, que subit la région
depuis plusieurs décennies. Les statuts taxonomiques de Camponotus lateralis purius et d’ Aphaenogaster sardoa ujhelyii
sont discutés.

Mots-clés : Formicidae - échantillonnage - estimateurs - richesse - Yakouren.

Abstract: Diversity of ants (Hymenoptera, Formicidae) in Yakouren forest (Algeria) : species richness, biogeogra-
phy and taxonomy.- We sampled the ants in the Yakouren forest by combining three methods : Pitfall traps, hand sampling
and bait traps. Twenty-seven (27) taxa were collected from the subfamilies Myrmicinae, Formicinae and Dolichoderinae.
Camponotus alii, Pheidole pallidula and Crematogaster auberti are the most abundant species respectively. Different
estimators of richness (Chao 1, Jackknife 1 and ICE) show that it would be possible to obtain new species by increasing
the sampling effort. The composition of the ant populations in the mountains of Yakouren reveals a low environmental
degradation compared to surveys conducted in the 1960s. The environment suffers from anthropogenic actions, including
fires, the latter for several decades. The taxonomical status of Camponotus lateralis purius and Aphaenogaster sardoa
ujhelyii are discussed.
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INTRODUCTION

Dans le bassin méditerranéen, le secteur Kabylie-
Numidie-Kroumirie est considéré comme un point chaud
de biodiversité (Hotspot) (Véla & Benhouhou, 2007). Le
massif forestier de Yakouren constitue un écosysteme
forestier important faisant partie a la région de la Kabylie
qui figure parmi les aires dont le taux d’endémisme des
plantes avoisine 10 % (Médail & Quézel, 1997). Avec les
massifs de I’Akfadou, Yakouren représente 18 % de la
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surface totale de ce type d’écosystéme forestier en Algérie
(Messaoudéne et al., 2007; Boudedja & Abdelhakim,
2013). Selon Véla & Benhouhou (2007), les foréts de la
petite Kabylie figurent parmi les secteurs qui hébergent
les endémiques les plus rares. Malheureusement, ces
foréts ont connu ces dernicres années des perturbations
dues a plusieurs facteurs humains qui menacent cet endé-
misme. Selon le Bureau national des études forestieres
(BEF), la forét de Beni Ghobri, a I’instar des autres foréts
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de la Kabylie, est soumise a des pratiques néfastes (éle-
vage extensif, arrachage des espéces végétales ligneuses
et herbacées, défrichement, labour illicite et incendies).
Ces pratiques se sont accentuées ces dernicres années
et ont abouti a un processus de dégradation en chaine
du domaine forestier (érosion, déséquilibre au niveau
de I’environnement) (Boudedja & Abdelhakim, 2013).
Le pourcentage de surface brilée dans la forét de Beni
Ghobri durant la période 1986-2005 atteint 86,42 % de la
surface foresticre totale (Meddour-Sahar, 2008). Le feu
fait partie du fonctionnement des écosystémes, toutefois,
I’augmentation de leur fréquence a des impacts consi-
dérables sur la végétation, la faune, la microfaune, les
sols, la déforestation, le climat et la perte de biodiversité
(Triplet, 2020). Les communautés de fourmis constituent
de véritables indicateurs de la biodiversité et de la santé
des écosystemes (Majer, 1983 ; Andersen et al., 2004).
Les relations étroites qu’entretiennent les fourmis avec
leur environnement les rendent sensibles aux variations
et aux perturbations de ce dernier (Majer, 1983 ; Alonso,
2000). De ce fait, ’analyse des communautés de fourmis
constitue un moyen tres efficace pour apprécier le degré
de perturbation des habitats, d’évaluer les changements
environnementaux globaux et d’estimer les niveaux de
biodiversité¢ (Ramage & Ravary, 2015). Ce groupe d’in-
sectes présente une grande diversité d’especes, facile a
collecter et posséde une grande abondance. Il est consi-
déré comme candidat idéal en tant que groupe bio-indica-
teur (Majer, 1983 ; Holldobler & Wilson, 1990).
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Les premicres investigations myrmécologiques dans les
foréts algériennes reviennent a Cagniant (1968, 1970,
1973) qui a exploré plusieurs stations forestiéres et sub-
forestieres dont la forét de Yakouren faisait partie. Le
présent travail a pour objectifs : i) de déterminer le niveau
de biodiversit¢é myrmécologique au sein de ce type
d’habitat, ii) d’évaluer la dégradation du milieu depuis
les années 1960 par comparaison avec des observations
antérieures et par ce biais, confirmer I’intérét bioécolo-
gique des fourmis.

MATERIELS ET METHODES
Site d’étude

La présente étude a été menée au sein du massif fores-
tier de Yakouren (centre nord de 1’Algérie; wilaya de
Tizi-Ouzou) dénommé également massif forestier de
Béni Ghobri. D’une superficie de 6939 ha (Boudedja
& Abdelhakim, 2013), Yakouren se présente géné-
ralement sous forme de futaic dense a sous-bois peu
développé et composée de chénes mixtes: chéne afares
Quercus afares Pomel, chéne zéen Q. canariensis Wild,
chéne-liege Q. suber L. et chéne faginé Q. faginea Lam.
(Boudedja & Abdelhakim, 2013 ; Haddar et al., 2016).
L’aire d’étude choisie (WGS (84) 36.7556, 4.41384) a
une superficie d’environ 4134 m? et présente un relief
peu accidenté (5 % de pente), comprise entre 700 et
860 m d’altitude (Fig. 1). La pluviométrie annuelle est de
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Fig. 1. Situation géographique du massif de Yakouren (Shorthouse, 2010).
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I’ordre de 750 a 1200 mm. La flore de 1’aire d’étude est
composée de plusieurs especes réparties sur 20 familles
botaniques (Tab. 1), dont le chéne zéen Q. canariensis
et le chéne faginé Q. faginea sont les plus abondants. Le
couvert végétal global de la strate herbacée est estimé
visuellement a 70 %. Quant a la couverture de la cano-
pée, son taux est estimé de 60 % a 70 % selon le gradient
proposé par Schomaker et al. (2007).

Echantillonnage de la myrmécofaune

L’échantillonnage des fourmis a été réalisé en combinant
trois méthodes: les pots Barber, les pi¢ges appats et la
collecte manuelle.

Un total de trente pots Barber a été installé durant les
mois de juillet, aolt et octobre 2018 a raison de 10
pieges pour chaque mois. Ils sont disposés en deux lignes

distantes de 15 m et comportant 5 piéges a intervalle de
15 m. Ces derniers sont des demi-bouteilles en matiére
plastique transparent (@ : 8 cm, profondeur: 10 cm), rem-
plies aux % par de I’eau additionnée de quelques gouttes
de détergent et d’alcool a 70° pour la conservation des
spécimens. Chaque pic¢ge est enterré assez profondément
de telle sorte que le bord supérieur soit au méme niveau
que la surface du sol. Les pots sont récupérés apres deux
jours et leur contenu est transporté au laboratoire afin de
I’identifier.

Concernant le piege-appat, un total de 30 pieges conte-
nant quatre types d’appats (thon, biscuit, miel, graines
de fenouil) ont été placés séparément sur du papier alu-
minium autour de chaque pot Barber a une distance de
5 m dans les quatre directions cardinales (Fig. 2). Ces
picges sont laissés en place durant deux heures. Quant
a I’échantillonnage a la main, une durée d’une heure a

Tableau 1. Liste des especes végétales et des champignons inventoriés dans la forét de Yakouren.

Planta Familles Espéces
Liliaceae Ruscus aculeatus L.
Asparagus acutifolius L.
Aspleniaceae Asplenium adiantum-nigrum L.
Asplenium trichomanes L.
Fagaceae Quercus faginea Lam.

Smilacaceae

Quercus canariensis Willd.

Smilax aspera L.

Oleaceae Phillyrea media L.
Rubiaceae Galium rotundifolium L.
Fabaceae Cytisus triflorus Lam.
Rosaceae Rubus ulmifolius Schott
Cyperaceae Carex sp.
Asphodelaceae Asphodelus microcarpus Sarl.
Asteraceae Reichardia picroides (L.) Roth.
Poaceae Brachypodium distachyon (L.) P. Beauv.
Euphorbiaceae Euphorbia sp.
Adoxaceae Viburnum tinus L.
Primulaceae Cyclamen africanum Boissier & Reuter
Polypodiaceae Polypodium vulgare L.
Araceae Arisarum vulgare O. Targ. Tozz.
Fungi Familles Espéces
Amanitaceae Amanita pantherina (D.C. ex. Fr.) Quél.

Russulaceae

Agaricaceae

Tricholomataceae

Lactarius sp.
Russula sp.
Lycoperdon sp.

Tricholoma ustaloides Romagn.
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Fig. 2. Plan d’échantillonnage des fourmis dans la forét de Yakouren.

été fixée pour la prospection et la chasse des spécimens
de fourmis sous les pierres, dans les branches mortes,
sous les écorces ainsi que les troncs des arbres et dans les
glands tombés.

Pour tous les pieges utilisés, les spécimens récoltés sont
conservés dans de I’alcool éthylique a 70°. L’identification
est réalisée en utilisant les clés de Cagniant (1996a, b,
2005), Cagniant & Espadaler (1997a, b) et Barech et
al. (2017). Des spécimens de références sont déposés
dans les collections entomologiques du Département des
Sciences Agronomiques de 1I’Université de M’sila et celui
du Laboratoire PSEMRVC, Département de Biologie
Animale et Végétale a I’Universit¢é Mouloud Mammeri
de Tizi Ouzou.

Analyse des données

Etant donné que les fourmis sont des insectes sociaux,
nous avons utilisé I’occurrence (données de présence/
absence) au lieu du nombre absolu d’individus en accord
avec Wang et al. (2001), Longino ef al. (2002), Martelli
et al. (2004), Gotelli et al. (2011) et Kasseney et al.
(2019). Nous avons regroup¢ les données d’incidences
des fourmis obtenues par I’utilisation des trois méthodes
de piégeage afin d’estimer la richesse en fourmis dans la
forét de Yakouren. Il faut noter que suite a de fortes pluies
pendant le mois d’octobre 2018, le contenu des 10 pots
installés dans la forét a débordé; par conséquent, nous
avons ¢liminé les résultats nuls de ces relevés afin de
faciliter I’exploitation statistique. L’évaluation de I’effort
de capture est obtenue par le calcul des estimateurs non
paramétriques de diversité (Chao 1, Jacknife 1 et ICE)
en utilisant le logiciel EstimateS Version 9.1.0 (Colwell,
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2013). Ces estimateurs permettent de calculer le nombre
d’espéces cumulées observées et attendues dans le site
d’étude avec une randomisation de 100.
Majer (1983) et Longino (2000) suggérent certains
parametres (indices écologiques) pour les fourmis qui
peuvent étre utilisés comme bio-indicateurs. Parmi
ces indices, nous avons utilis¢ la richesse spécifique
(S), I’abondance relative (AR), I’indice de diversité de
Shannon (H), I’indice de diversité de Simpson (1-D) et
I’indice d’Equitabilité de Pielou (J). Concernant I’indice
de diversité de Shannon, ses valeurs varient de 0, dans le
cas ou la communauté n’est composée que d’une seule
espece, a 4,5 ou 5 bits/individu pour les communautés les
plus diversifiées (Faurie ef al., 2003). Quant a I’indice de
diversité de Simpson, il varie de 0 a 1. Une valeur proche
de 1 indique une diversité élevée.

Ces paramétres ont été analysés avec le logiciel PAST

(PAleontological STatistics) Version 3.25 (Hammer et

al., 2001).

Pour la fréquence d’occurrence, nous distinguerons des

groupes d’especes en fonction de leurs valeurs telles que

données par Bigot & Bodot (1973):

- Les especes constantes sont présentes dans 50 % ou
plus des relevés effectués dans une méme commu-
nauté, (F > 50 %)

- Les espéces accessoires présentes dans 25 a 49 % des
prélévements, (25 < F <49 %)

- Les especes accidentelles dont la fréquence est infé-
rieure a 25 %, (10 <F <24 %)

- Les espéces trés accidentelles que nous qualifierons de
sporadiques dont F est inférieur a 10 %.

Afin de déterminer 1’efficacité (I’apport) de capture

de chaque méthode d’échantillonnage utilisée dans la

forét de Yakouren, nous avons opté pour I’analyse de la
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variance a un seul facteur aprés vérification de la norma-
lit¢ des données (Test de Shapiro-Wilk) avec le logiciel
Statistica Version 8 (Statsoft Inc., 2012). Par ailleurs, un
test HSD Tukey de structuration de moyennes a été réa-
lisé pour une comparaison des moyennes par paire afin
de voir s’il y a une différence entre méthodes de chasse
des fourmis en utilisant le logiciel Past V.3.25 (Hammer
etal.,2001).

RESULTATS
Composition des peuplements myrmécologiques

Richesse spécifique

L’échantillonnage mené dans la forét de Yakouren nous a
permis de récolter 2041 spécimens de 27 espéces de four-
mis représentant 14 genres et 3 sous-familles (Tab. 2). Les
Myrmicines (16 espéces) et les Formicines (10 especes)
sont les plus abondantes avec respectivement 59,3 % et
37 %. Les Dolichoderines contribuent avec une seule
espéce, soit un taux de 3,7 %. Les genres Aphaenogaster
et Temnothorax sont les mieux représentés avec quatre
espéces pour chacun. La distribution biogéographique
des fourmis rencontrées dans la forét de Yakouren fait
apparaitre 19 especes maghrébines, 3 espéces holomé-
diterranéennes, 2 ibéro-maghrébines, 2 paléarctiques et
une espece endémique algérienne.

Fréquence d’occurrence

Les résultats de la fréquence d’occurrence révélent que
Pheidole pallidula (20 occurrences) et Camponotus alii
(17 occurrences) sont les plus fréquemment rencontrées
(espéces constantes) dans les piéges (toutes méthodes
confondues), présentant des fréquences d’occurrence
égales a 58,8 % et 50,0 % respectivement (Tab. 3).
Crematogaster scutellaris algirica (16 occurrences) qui
est une espece arboricole accessoire est présente dans
47,1 % des relevés. Cataglyphis viaticus, Plagiolepis
maura et Tetramorium biskrense se montrent acci-
dentelles, ce sont des espéces de lieux découverts, de
méme pour Aphaenogaster mauritanica, Crematogaster
auberti, C. laestrygon normandi et Solenopsis occipita-
lis. Le reste des especes appartient a la catégorie spora-
dique ou trés accidentelle avec des fréquences variant
entre 2,9 et 8,8 %.

Diversité du peuplement

L’indice de diversité de Shannon calculé pour les four-
mis de la forét de Yakouren est égal a 2,82 bits, celui de
Simpson est de 0,92 et I’indice d’équitabilité de Pielou
est égal a 0,86 (Tab. 4).

Comparaison des méthodes d’échantillonnage

La présence de fourmis dans les relevés effectués dif-
fere selon le type de piege utilisé. Le test ANOVA a un
seul facteur (One way ANOVA) a révélé une différence
hautement significative entre les trois méthodes utili-
sées (F=7,554, P=0,001003). Le test de Tukey’s nous

montre que la différence est hautement significative
entre les picges appats et les pots Barber (p=0,001484)
ainsi qu’avec les pots Barber et la récolte manuelle
(p=0,01028). Ces deux dernicres techniques ont permis
la capture du plus grand nombre d’espéces (22 et 18 res-
pectivement). La capture a la main a apporté 8 especes
de plus par rapport aux pots Barber. Les pie¢ges appats,
quant a eux, n’ont permis que la récolte de 5 espéces qui
ont déja été capturées manuellement ou par les pots. On
notera que A. canescens, A. crocea, et C. auberti levitho-
rax ont été¢ piégées sur un aliment protéique (le thon),
alors que P. maura et P. pallidula I’ ont été sur un aliment
sucré.

Estimation de la richesse

Les indices de Chao 1, Jackknife 1 et I’'ICE prévoient
des richesses spécifiques supérieures a la richesse obser-
vée (Sobs = 27) obtenue par les différentes méthodes
d’échantillonnage (Tab. 5) soient (ICE = 34,63 + 0,02,
Chao 1 = 40,39 + 12,36, Jack 1 = 35,74 + 4,89). Cela
signifie, au regard des 27 espéces rencontrées, qu’il res-
terait en moyenne 8 a 9 especes de fourmis a découvrir
dans le site par rapport a I’ICE et au Jackknife 1, et 14
especes par rapport a Chao 1. Le taux de complétude de
I’inventaire calculé sur la base de la moyenne de ces trois
estimateurs est de 73 %, ce qui suggére qu’environ trois
quart des espéces ont été inventoriées. L’insuffisance
de I’effort d’échantillonnage effectué¢ dans la forét est
confirmée par la croissance de la courbe d’accumulation
des especes (Sobs) et sa divergence avec celles des esti-
mateurs choisis (Fig. 3).

Notes taxonomiques

Camponotus lateralis purius Santschi, 1929

Cette sous-espece est réhabilitée suivant sa premiére
signalisation en 1929 par Santschi a Alger. Elle se dis-
tingue de C. lateralis type de Provence par la coloration
rouge clair du corps et des appendices et le gastre brun
noir. Récemment, Seifert (2019) dans une révision taxo-
nomique des Camponotus du groupe lateralis d’Europe,
d’Asie Mineure et du Caucase considére que la sous-
espece Camponotus lateralis purius n’est qu'un syno-
nyme de Camponotus lateralis. Seules deux ouvriéres
(syntypes de 1’Algérie-Alger: CASENTO09111698,
CASENTO0911699), déposées dans le Muséum d’His-
toire Naturelle de Bale — Suisse (NHMB), ont été exami-
nées. Selon I'un de nous (HC) C. lateralis est variable au
Maghreb, en particulier au Maroc. Comme pour toutes
les espéces arboricoles, cet habitat les expose davantage
aux variations de 1’environnement au cours de leur déve-
loppement que celles vivant sous terre. En conséquence,
les facteurs épigénétiques sont plus sensibilisés. Nous
retenons la ssp. purius comme une entité géographique,
désignant les populations du Maghreb. Il en est de méme
pour les différents trindmes cités ici.
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Aphaenogaster sardoa ujhelyii Szabo, 1910

Selon Bolton (2020), cette sous-espéce de Tunisie est éri-
gée en bonne espece par Szabd (1910). 11 est vrai qu’il y
a de petites différences entre le sardoa typique et celui
d’Afrique du Nord. Selon Szabd (1910), A. ujhelyii se
rapproche le plus de 4. sardoa Mayr, 1853, mais sa taille
est plus faible, sa sculpture plus fine, le thorax plus gréle,

et la partie antérieure du mésonotum plus élevée que le
pronotum, ce qui n’est pas le cas chez A. sardoa. Pour
I’un de nous (HC), ces arguments ne sont pas suffisants
pour 1’ériger en bonne espéce en accord avec Santschi
(1933) qui la considére comme variété. De ce fait, nous
considérons cette fourmi comme une sous-espéce de
A. sardoa.

Tableau 2. Inventaire, abondances et occurrences des fourmis récoltées par les différentes méthodes d’échantillonnage. Pour la distri-

bution, nous I’exposons au niveau de I’espece.

Sous-familles Espéces et sous-espéces PB CM PA D
Dolichoderinae  Tapinoma magnum Mayr, 1861 (0) 0 @) 1 0) 0 H
(3,7 %)
Formicinae Camponotus alii Forel, 1890 (643) 16 (11 1 (0) 0 M
(37.0%) Camponotus lateralis purius Santschi, 1929 2) 2 (1 1 0) 0 M
Camponotus ruber Emery, 1925 (4) 2 0) 0 ©0) 0 M
Colobopsis truncatus (Spinola, 1808) )] 1 0) 0 (0) 0 P
Lepisiota frauenfeldi atlantis Santschi, 1917 0) 0 1) 1 (0) 0 M
Cataglyphis viaticus (Fabricius, 1787) 49) 7 () 1 0) 0 M
Lasius grandis Forel, 1909 0) 0 (68) 1 0) 0 H
Lasius barbarus Santschi, 1931 (0) 0 (27 1 0) 0 M
Plagiolepis maura Santschi, 1920 (20) 5 ) 1 (1) 1 M
Plagiolepis barbara Santschi, 1911 “) 2 (42) 1 (0) 0 M
Myrmicinae Aphaenogaster canescens Emery, 1895 ©0) 0 (18) 1 (25) 2 E
(593 %) Aphaenogaster crocea André, 1881 (0) 0 (3) 1 3) 2 I
Aphaenogaster mauritanica Dalla Torre, 1893 (18) 3 (1 1 0) 0 M
Aphaenogaster sardoa ujhelyii Szabd 1910 3) 1 (0) 0 0) 0 M
Crematogaster auberti levithorax Forel, 1902 (176) 2 (33) 2 2 1 M
Crematogaster laestrygon normandi Santschi, (32) 3 (16) 1 (0) 0 M
1921
Crematogaster scutellaris algirica (Lucas, 1849)  (117) 14 (40) 2 0) 0 M
Messor medioruber Santschi, 1910 0 0 (23) 2 0) 0 M
Pheidole pallidula (Nylander, 1849) (215) 13 ©) 1 (144) 6 P
Solenopsis occipitalis Santschi, 1911 (%) 3 (290) 1 0) 0 M
Temnothorax atlantis (Santschi, 1911) (4) 3 0) 0 0) 0 1
Temnothorax spinosus (Forel, 1909) (0) 0 47 1 0) 0 M
Temnothorax recedens (Nylander, 1856) 0) 0 4) 1 0) 0 H
Temnothorax algiricus Forel, 1894 (0) 0 M 1 ©0) 0 M
Tetramorium biskrense Forel, 1904 (13) 7 0) 0 0) 0 M
Tetramorium atlante Cagniant, 1970 )] 1 (0) 1 (0) 0 M
Total (1307) 85 (644) 25 (175) 12
Richesse 27 18 22 5

PB: Pot Barber, CM : Capture a main; PA: Pi¢ge appat, D : Distribution biogéographique, H: Holoméditerranéenne, M : Maghrébine,
P: Paléarctique, E: Endémique algérienne, I: Ibéro-maghrébine. * Les valeurs des abondances sont mises entre parenthéses
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Tableau 3. Fréquences d’occurrences calculées pour les fourmis capturées par les différentes méthodes de chasse (Pots Barber, Cap-

ture manuelle et Piéges appats)

Espéces et sous-espéces Pi FO % Catégories Statut
Tapinoma magnum Mayr, 1861 1 2,9 Sporadique Anthropique
Camponotus alii Forel, 1890 17 50,0 Constante Eu-forestiére
Camponotus lateralis purius Santschi, 1929 3 8,8 Sporadique Eu-forestic¢re
Camponotus ruber Emery, 1925 2 5,9 Sporadique Meéso-foresticre
Colobopsis truncatus (Spinola, 1808) 1 2,9 Sporadique Eu-forestiére
Lepisiota frauenfeldi atlantis Santschi, 1917 1 2,9 Sporadique Anthropique
Cataglyphis viaticus (Fabricius, 1787) 8 23,5 Accidentelle Anthropique
Lasius grandis Forel, 1909 1 2.9 Sporadique Xérophile
Lasius barbarus Santschi, 1931 1 2.9 Sporadique Méso-forestiere
Plagiolepis maura Santschi, 1920 7 20,6 Accidentelle Méso-forestiére
Plagiolepis barbara Santschi, 1911 3 8,8 Sporadique Méso-forestiére
Aphaenogaster canescens Emery, 1895 3 8,8 Sporadique Méso-forestiére
Aphaenogaster crocea André, 1881 3 8,8 Sporadique Eu-forestiére
Aphaenogaster mauritanica Dalla Torre, 1893 4 11,8 Accidentelle Méso-forestiére
Aphaenogaster sardoa ujhelyii Szab6 1910 1 2,9 Sporadique Méso-forestiére
Crematogaster auberti levithorax Forel, 1902 5 14,7 Accidentelle Meéso-forestiere
Crematogaster laestrygon normandi Santschi, 1921 4 11,8 Accidentelle Anthropique
Crematogaster scutellaris algirica (Lucas, 1849) 16 47,1 Accessoire Eu-foresticre
Messor medioruber Santschi, 1910 2 5.9 Sporadique Anthropique
Pheidole pallidula (Nylander, 1849) 20 58,8 Constante Anthropique
Solenopsis occipitalis Santschi, 1911 4 11,8 Accidentelle Milieux découverts
Temnothorax atlantis (Santschi, 1911) 3 8,8 Sporadique Eu-forestiére
Temnothorax spinosus (Forel, 1909) 1 2,9 Sporadique Eu-forestiére
Temnothorax recedens (Nylander, 1856) 1 2,9 Sporadique Eu-forestiere
Temnothorax algiricus Forel, 1894 1 2,9 Sporadique Eu-forestiére
Tetramorium biskrense Forel, 1904 7 20,6 Accidentelle Anthropique
Tetramorium atlante Cagniant, 1970 2 5,9 Sporadique Anthropique
122

FO: Fréquence d’occurrence ; Pi: Nombre d’apparition de I’espéce i dans toute méthode confondue

Tableau 4. Indices écologiques appliqués sur la communauté des fourmis.

Indices Valeurs
Simpson (1-D) 0,9163
Shannon (H) 2,823

Equitabilité 0,8566
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Tableau 5. Estimation de la richesse totale des fourmis.

Estimateurs Valeurs Complétude Complétude moyenne
Richesse observée (S Mean) 27
ICE 34,63 78 %
73 %
Chao 1 40,39 67 %
Jacknife 1 35,74 76 %
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Fig. 3. Courbes d’accumulation des espéces, des estimateurs de la richesse avec toutes méthodes d’échantillonnage confondues.

DISCUSSION

La présente étude a permis le recensement de 27 especes
avec une prédominance des Myrmicines suivies par les
Formicines. Les Myrmicinae sont les plus abondantes
non seulement en nombre d’especes (16 especes), mais
aussi en occurrences (77). Le méme constat a été noté par
Taheri ef al. (2014) dans le Parc National de Talassemtane
au Maroc, Labbaci et al. (2019) dans le Parc National de
Djurdjura en Kabylie et Henine-Maouche et al. (2020)
dans le massif forestier de Guerrouche (Parc National
de Taza) au nord de 1’Algérie. La majorité des especes
(63 %) trouvées dans la forét de Yakouren peuvent
étre qualifiées d’eu-foresticres (C. alii, C. lateralis,
C. truncatus, T. atlantis, C. scutellaris algirica, A. cro-
cea, T. recedens, T. algericus, T. spinosus) et de méso-
foresticres (A. canescens, A. mauritanica, A. sardoa

ujhelyii, S. occipitalis, C. ruber, C. auberti levithorax,
L. barbarus, P. maura, P. barbara). Les formes méso-
foresticres et de lieux découverts s’installent dés que la
forét devient plus claire. Les espéces A. sardoa ujhelyii,
A. testaceopilosa canescens, S. occipitalis, C. truncatus,
T. algiricus étant distinguées comme caractéristiques du
biotope. Cinquante ans plus tot, Cagniant (1973) a pu
recenser entre 13 et 24 espéces lors de prélévements réa-
lisés dans des emplacements comparables (chénaie mixte
a 850 m d’altitude). Les relevés de cet auteur consistent
en I’utilisation de la méthode des carrés qui se base sur
les comptages de nids sur des surfaces standards de 10 x
10 m (au total 32 espéces)

Lutilisation de la méthode de collecte manuelle pour
I’échantillonnage des fourmis a permis la capture de
81 % des espéces inventoriées dans la forét de Yakouren.
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La méthode des pots Barber a contribué avec 67 % alors
que la chasse par les piéges appats n’a pu apporter que
19 % de la richesse. La collecte manuelle fournit le
plus grand nombre d’espéces lors d’un relevé (Barech
et al., 2011, 2015, 2016, 2018) et augmente 1’efficacité
de I’échantillonnage, ainsi que le montre Groc (2006).
Les espéces apportées par la chasse a vue (8 espéces)
montrent que la combinaison de plusieurs méthodes offre
plus de chance de rencontrer de nouvelles espéces. Selon
le type d’habitat des fourmis, chaque méthode d’échan-
tillonnage apporte des espéces particulieéres (Longino &
Colwell, 1997).

Les différentes espéces recueillies par les pic¢ges-appats
reflétent un aspect compétitif et préférentiel par rapport
aux types d’aliments offerts. Les fourmis prises aux
appats sont généralement peu représentatives de la diver-
sité réelle du site (Lebas ef al., 2016), mais peuvent &tre
utiles pour I’évaluation des groupes fonctionnels de four-
mis (Andersen, 1997). Les appats sont complémentaires
des autres méthodes pour apprécier la biodiversité d’une
station (Lebas ef al., 2016).

Les pots Barber, les piéges appats et la chasse a vue ont
permis de capturer 73 % de la myrmécofaune présente
dans la forét. En comparant avec les résultats de Cagniant
(1973), les espéces absentes dans notre étude, a savoir:
Proceratium algericum, Ponera coarctata, Stenamma
africanum, Messor lobicornis, Crematogaster sordidula,
Temnothorax annibalis, T. monjauzei, Myrmecina atlan-
tis avec en bordure Bothriomyrmex atlantis, et dans les
parties plus clairsemées Camponotus cruentatus et C.
spissinodis, justifient la croissance de la courbe d’accu-
mulation des espéces observées et la divergence de celle-
ci avec celles des estimateurs. La courbe d’accumulation
n’atteint pas I’asymptote pour la totalité des relevés, ce
qui témoigne d’un effort d’échantillonnage incomplet.
Des relevés supplémentaires sont donc recommandés
afin de rencontrer de nouvelles espéces.

Olson (1991) a constaté que le piégeage par les pots
Barber est moins approprié¢ pour 1’échantillonnage des
fourmis de litiére en milieu forestier par rapport a la tech-
nique du Winkler qui apporte systématiquement plus de
genres, d’espéces et d’ouvriéres. Malheureusement, nous
n’avons pas pu utiliser cette méthode qui faisait partie
de notre protocole d’échantillonnage, car le site n’était
pas assez sécurisé. Les sorties sur le terrain nécessitaient
I’accompagnement de gardes forestiers dont la disponi-
bilité n’était pas évidente. Ceci nous a amenés a minimi-
ser le nombre de sorties et par conséquent le nombre de
relevés. De plus, notre laboratoire ne disposait pas d’un
picge Winkler approprié lors de 1’élaboration de cette
étude. D’un autre c6té, les pots Barber sous-estiment
la proportion des petites espéces. Ceci est observé dans
la présente étude, ou la plupart des espéces des genres
Temnothorax et Lasius sont exclusivement collectées a la
main. Bestelmeyer et al. (2000) notent que la technique
du Winkler est commode pour les foréts. Par ailleurs
Agosti & Alonso (2000) recommandent de combiner

différentes méthodes de piégeage pour la capture des
fourmis dans les milieux forestiers afin de dresser un
inventaire le plus exhaustif possible.

La diversité observée dans le site d’étude est moyenne-
ment élevée; elle correspond a un peuplement composé
d’un grand nombre d’espéces avec une faible représenta-
tivité. Des résultats semblables ont été notés par Henine-
Maouche ef al. (2020) dans les trois stations forestiéres
du Parc National de Taza (Algérie) notamment celle du
chéne-liege Quercus suber, du chéne algérien Q. cana-
riensis et du chéne afarés Q. afares. Ces auteurs enre-
gistrent des valeurs pour I’indice de diversité de Shannon
variant de 2,19 a 2,86 bits. Ils signalent une distribution
équilibrée pour les espéces trouvées dans les deux pre-
miéres stations (E = 0.64).

Il n’existe pas une grande différence dans la distribu-
tion des occurrences pour les 27 espéces recensées dans
la forét de Yakouren, sauf pour Pheidole pallidula (20
occurrences), Camponotus alii (17 occurrences) et
Crematogaster scutellaris algirica (16 occurrences).
Les occurrences élevées des deux derniéres espéces sont
justifiables, car ce sont des espéces eu-forestiéres. Par
contre, celle de Pheidole pallidula est le résultat d’une
action conjuguée de I’anthropisation du milieu et de celle
des feux répétés qu’a connue cette forét ces dernicres
années. Henine-Maouche ef al. (2020) mentionnent la
présence de cette espéce uniquement dans la station de
chéne-liege Quercus suber.

Les fourmis constituent de bons indicateurs écologiques ;
elles manifestent une sensibilité aux changements envi-
ronnementaux (Cagniant, 1972; Ramage & Ravary,
2015). Nous avons dénombré dans la forét de Yakouren
huit espéces (30 %) indicatrices des actions anthropiques,
a savoir Tapinoma magnum, Lepisiota frauenfeldi atlan-
tis, Cataglyphis viaticus, Crematogaster laestrygon
normandi, Messor medioruber, Pheidole pallidula,
Tetramorium biskrense et Tetramorium atlante. Lorsque
Cagniant (1973) a réalisé ses prélévements entre 1963 et
1967, ces foréts étaient des zones militaires interdites aux
publics. De ce fait, I’environnement s’est trouvé protégé
durant plusieurs années contre les actions anthropiques,
permettant ainsi une «remontée biologique» considé-
rable. De méme, il a ét¢ montré que la richesse spéci-
fique des fourmis peut étre fortement corrélée a celle de
la flore, et donc par conséquent étre un bon indicateur
de I’état écologique d’un écosystéme (Andersen et al.,
1996).

En comparant les relevés, on constate une diminution
relative des eu-forestiéres tandis que s’accroit 1’abon-
dance des anthropophiles. Ainsi P. pallidula, qui était
«accidentelle» devient aujourd’hui « constante»; 7. bis-
krense et M. medioruber ne figuraient pas dans les rele-
vés. Les Plagiolepis constituaient 18 a 25 % des nids,
P. maura plus xérophile que P. barbara ne nidifiait pas en
pleine forét. L’absence des especes de sol profond dans
les relevés actuels (P. algericum, P. coarctata, S. africa-
num, M. atlantis) traduit probablement une érosion plus
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active des sols ou une méthode d’échantillonnage inap-
propriée, car ces espéces ne fourragent pas en surface.
En contrepartie, C alii est abondante et méme peut-étre
plus dominante. Elle est considérée comme une espéce
trés adaptative. Cette fourmi recherche le nectar des
fleurs de cistes en particulier, ce qui est observé dans
la forét de Yakouren ou le ciste Cytisus triflorus Lam.
domine le sous-bois. L’occurrence élevée de P. palli-
dula révéle sa capacité de pénétration dans les foréts a
la suite de son introduction avec le paturage et les acti-
vités humaines; Bernard (1968) note que cette espéce
pullule dans les foréts de chénes soumises a 1’action
anthropique. C. auberti levithorax, qui évite le couvert
dense en forét et trouve son optimum dans les suberaies
assez claires, est «accidentel» (15 %) dans la forét de
Yakouren (il représentait moins de 3 % des nids dans les
années 1960). Les Temnothorax se montrent sensibles
aux perturbations de 1’environnement et disparaissent
lorsque sévissent le déboisement, 1’érosion et le surpa-
turage (Cagniant & Espadaler, 1997a). Ils constituent
donc des indicateurs écologiques et biocénotiques. Notre
site d’échantillonnage abrite encore quatre espéces de
Temnothorax: T. atlantis, T. recedens, T. algiricus et
T. spinosus. Ce dernier est un bon indicateur de la santé
d’une forét de chénes ou de cédres au Maghreb : il repré-
sente 16 a 28 % des nids dans les belles chénaies vertes
a 1200 m d’altitude et jusqu’a 40 % des nids dans les
cédraies a 1600 m autour d’Azrou au Maroc (Cagniant,
1973 ; Cagniant & Espadaler, 1997a; Taheri et al., 2014).
A Yakouren, T. spinosus représentait jusqu’a 12 % des
nids dans les relevés des années 1960 et semble a présent
devenu plus rare (FO = 3 %). Les diverses espéces de
Lasius qui représentaient 4 a 7 % des nids auparavant
paraissent également en déclin. Il faut donc constater que
la relative dégradation du milieu a entrainé une baisse
notable de la biodiversité. Un indice supplémentaire de
dégradation du site est la présence de Lepisiota frauen-
feldi atlantis. Cette fourmi est nouvelle pour le milieu;
c¢’est une thermophile qui envahit les lieux ensoleillés et
que I’on trouve jusqu’au Sahara (Bernard, 1961).

La forét de Yakouren a en effet connu ces dernicres années
des perturbations dues a plusieurs facteurs humains.
Selon le Bureau national des études forestiéres (BEF),
cette forét est soumise a des pratiques néfastes (¢levage
extensif, arrachage des espéces végétales ligneuses et
herbacées, défrichement, labour illicite et incendies).
Ces pratiques se sont accentuées ces dernieres années et
ont abouti a un processus de dégradation en chaine du
domaine forestier (érosion, déséquilibre au niveau de
I’environnement) (Boudedja & Abdelhakim, 2013). Le
pourcentage de surface briilée dans la forét de Yakouren
durant la période 1986-2005 atteint 86,42 % de la surface
forestiére totale (Meddour-Sahar, 2008). Le feu fait par-
tie du fonctionnement des écosystémes, toutefois, 1’aug-
mentation de leur fréquence a des impacts considérables
sur la végétation, la faune, la microfaune, les sols, la
déforestation, le climat et la perte de biodiversité (Triplet,

2020). D’apres Dajoz (1998), les feux sont responsables
de la fragmentation des foréts, ce qui isole les popula-
tions en empéchant leur dispersion et affecte I’abon-
dance et la structure des populations d’insectes. Ce méme
auteur note que la construction de routes forestiéres, par
exemple, représente souvent un obstacle infranchissable
pour les insectes et crée de chaque coté une zone de
lisiére inhabitable pour certaines espéces en raison des
modifications du microclimat. Les fourmis essaiment en
volant parfois sur de longues distances, mais souvent des
ailés viennent échouer au milieu des routes sans pouvoir
les franchir.

La mise en place d’un marché traditionnel de poterie ces
derniéres années (depuis 1990), aux abords de la zone
d’étude, semble avoir favorisé 1’intrusion des fourmis
anthropophiles comme 7apinoma magnum et Pheidole
pallidula. Etant donné que la forét est un conservatoire
de biodiversité (Dajoz, 1998), la sur-fréquentation de
celle-ci posera donc de délicats problémes de gestion.

CONCLUSION

Malgré les perturbations environnementales (actions
anthropiques, feux) que subissent les massifs de la
Kabylie, les investigations myrmécologiques effectuées
dans le cadre de notre étude dans la forét de Yakouren
témoignent d’une dégradation mineure du milieu par
rapport aux travaux réalisés sur les fourmis depuis une
cinquantaine d’années. Des recherches scientifiques sur
ce groupe d’insectes bio-indicateurs au cceur de la forét
de Yakouren et d’autres massifs de la Kabylie devraient
étre poursuivies afin de mieux connaitre les niveaux de
biodiversité de ces hotspots. Une mise a jour taxono-
mique nous a permis de retenir de nouveaux statuts pour
les taxons suivants:
- Aphaenogaster sardoa ujhelyii Szabo, 1910 n. stat.
- Camponotus lateralis purius Santschi, 1929 n. stat.
- Crematogaster laestrygon normandi Santschi, 1921 n.
stat.
- Crematogaster scutellaris algirica (Lucas, 1849) n.
stat.
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