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Transplantation de fourmis pour restaurer une pelouse séche

Localisation : Chantier de
restauration Société du Pipeline Sud
Européen, bergerie de Terme Blanc,
Saint-Martin de Crau, Bouches-du-
Rhone.

Spécificités du site: Zone de
réhabilitaton  d’'un  chantier de
terrestre

dépollution d'une fuite
d’hydrocarbures (oléoduc).

Enjeux identifiés : Pelouse
méditerranéenne mésotherme de la
Crau a Asphodelus ayardii (habitat
natura 2000 - 6220-5) avec présence
d'espéces endémiques comme le
criquet rhodanien.

Statut juridique : Espace Naturel
Sensible  (ENS), propriété  du
département des Bouches-du-Rhéne
intégrée dans la Réserve Naturelle
Nationale des Coussouls de Crau.

Pour aller plus loin...

Site internet :
https://www.imbe.fr/thierry-
dutoit.html#tabs-5
https://www.youtube.com/watch?v=Fp

GiClp0Oo4

Contact : Dutoit Thierry, directeur de
recherches CNRS,
thierry.dutoit@imbe.fr, 06.82.20.64.31

T

. O )\

méditerranéenne

Structure porteuse : Institut Méditerranéen de Biodiversité et Ecologie
(IMBE) et Institut de Recherche de la Tour du Valat

Milieux Types d'action Cadre de I'action

Gestion des espaces
naturels

Milieux ouverts Restauration ou réhabilitation

Milieux agricoles Translocation, réintroduction d'espéce

Historique et contexte de la démarche

Le 7 aout 2009, une importante fuite de pétrole brut (4 000 m?) d'une
canalisation enterrée traversant la plaine de Crau a irrémédiablement détruit 5
ha de sol et d’'une végétation unique au monde : pelouse sub-steppique
présente au sein de la Réserve Naturelle Nationale des Coussouls de Crau. En
2010, la couche de sol pollué a été enlevée sur 40-50 cm de profondeur et 72
000 tonnes de sol et substrat pollués ont été déposés en décharge de catégorie
1. Une opération de transfert du méme type de sol a partir d’'une carriére
alluvionnaire proche en cours d’extension a alors été réalisée au printemps
2011 (voir fiche : http://www.genieecologique.fr/retour-experience/restauration-
dune-pelouse-seche-mediterraneenne-par-transfert-de-sol). En  complément,
169 reines fondatrices de fourmis moissonneuses (Messor barbarus) ont été
transplantées a l'automne 2011 a partir de la steppe voisine en bon état. Il
s’agissait ainsi d’accroitre le succes de restauration des sols aprés leur transfert
et la régénération de la végétation vers celle de la steppe initialement présente
via leur role attendu d'ingénieure des écosystémes (brassage du sol, apport et
incorporation de matiéres organiques, apport et redistribution de graines, etc.).

Présentation de I'action

Enjeux et objectifs

Il s’agissait dans cette opération d’accélérer la restauration du sol, de la
composition et de la structure de la végétation steppique qui préexistait
(Pelouse méditerranéenne mésotherme de la Crau a Asphodelus ayardii -
habitat natura 2000 - 6220-5) avant sa destruction par la fuite d’hydrocarbures
gréce a une solution fondée sur la nature impliquant l'utilisation d’'une espéce
dite « ingénieure de 'écosystéme » (Bulot et al., 2016). Il fallait donc employer
une espece bien connue au niveau écologique et dont le prélevement sur les
sites donneurs et sa réimplantation sur le site en cours de restauration ne
provoqueraient pas d’effets secondaires indésirables (prolifération de I'espéce
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transplantée, changement dans I'ordre d’arrivée naturelle des espéces suite a la réimplantation, etc.). La fourmi Messor
barbarus a donc été choisie. Il s’agit d’'une espéce généraliste pionniére trés commune des milieux herbacées
méditerranéens dont les roles potentiels sur les sols, la végétation et la banque de graines du sol sont connus. Elle a
déja fait I'objet de diverses études écologiques et éthologiques (Bulot et al., 2014 et 2016). Enfin, méme si cette espéce
de fourmi aurait pu coloniser rapidement le site a partir des individus sexués émis par les nids demeurés intactes en
périphérie du site, 'absence de galets a la surface du site réhabilité aurait constituer un frein a leur installation.

Moyens humains et matériels

Les moyens humains se sont limités a 3-4 personnes qui ont récolté les reines fondatrices sur le sol, grace a un
aspirateur a insectes, a l'automne 2011 et qui les ont réimplantées le plus rapidement possible apres les avoir
introduites dans des tubes a essais avec un coton humide et stockées quelques jours au frigo. Pour la réimplantation,
des petits trous ont été creusés a l'aide de truelles dans la zone a restaurer et dans la steppe témoin. Les fourmis ont
alors été implantées en les faisant glisser du tube a essai. Un galet numéroté a ensuite été disposé pour protéger les
reines fondatrices de la prédation (scolopendres, araignées, autres fourmis prédatrices).

Méthodes de restauration

La réimplantation des fourmis a été réalisée a I'automne 2011 aprés récolte des reines fondatrices dans la végétation
steppique alentour grace a des aspirateurs a insectes. Au total 169 reines fondatrices ont été réimplantées sur le site
aprés transfert du sol (voir fiche : http://www.genieecologique.fr/iretour-experience/restauration-dune-pelouse-seche-
mediterraneenne-par-transfert-de-sol) tous les 10 métres pour éviter de la compétition intra-spécifique entre les nids a
maturité. La réussite de la transplantation a été mesurée les deux premiéres années en comptant la densité de nids
installés (Bulot et al. 2014). Entre 2011 et 2014, la régénération spontanée de la végétation a été protégée du paturage
ovin par la mise en place d’un exclos grillagé sur les 5 ha. Celui-ci a été retiré en juillet 2014, lorsque la productivité et la
biomasse étaient compatibles avec la reprise du paturage et lorsque tous les matériels de dépollution de la nappe
avaient été retirés (pompes, tuyaux, etc.). La reprise du paturage vise a assurer la gestion de la végétation sur le long
terme en complément de la réimplantation des fourmis a l'image de celle pratiquée depuis des millénaires dans la
steppe de Crau. Pour valider les actions potentielles des fourmis sur le sol, le stock de graines du sol et la végétation,
nous avons attendu huit années, cette période était en effet nécessaire pour que plusieurs milliers d’ouvrieres soient
présentes dans les nids et aient donc une action significative. Nous avons réalisé nos mesures a la fois dans la zone en
cours de restauration aprés transfert du sol et dans la steppe alentour en présence de nids ou pas, afin de bien
comparer les effets spécifiques des fourmis dans la zone a restaurer par rapport a leurs réles dans la steppe de
référence ou elles sont présentes en grande quantité depuis plusieurs milliers d’années.

Méthodes de suivi et d'évaluation

La densité du nombre de gros nids, c’est a dire ceux couvrant une surface entre 2 et 4 m? avec 3 ou 4 entrées, issus de
la réimplantation artificielle des reines fondatrices ou de leur colonisation naturelle a partir de la steppe voisine a été
mesurée sur la méme superficie par six quadrats de 400 m2 distribués au hasard dans la zone en cours de restauration
et dans la steppe témoin. Les suivis de la végétation, avec ou sans les nids de fourmis, ont été réalisés en 2018 avec la
méthode des quadrats (4 m?) répliqués 10 fois pour chaque situation dans lesquelles sont inventoriés les différentes
especes végétales et leur recouvrement estimé par la méthode des coefficients d’abondance-dominance de Braun-
Blanquet :

- (1) steppe de référence aux alentours du site sans présence de nids de fourmis,

- (2) steppe de référence aux alentours du site avec présence de nids de fourmis,

- (3) site en cours de restauration sans présence de nids de fourmis,

- (4) site en cours de restauration avec présence de nids de fourmis (issus de l'introduction de reines fondatrices ou
d’une colonisation spontanée).
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Des prélevements de sol ont été effectués pour analyser leurs paramétres physico-chimiques (10 répliques) pour
chaque situation ainsi que leur banque de graines dans le sol sans nids, dans les dépotoirs autour des nids et dans le
sol sous les dépotoirs (10 répliques).

()

Description

Animation

Cette opération a été mise en place sous l'autorité de la sous-préfecture d’Arles et la coordination de la DREAL PACA
grace a un comité de pilotage impliquant tous les acteurs.

Partenaires du projet :

- techniques : IMBE (récolte, transport, stockage et réimplantation des reines fondatrices)

- scientifiques : IMBE, Institut de recherche de la Tour du Valat (Théses Adeline Bulot et Tania de Alimeida)

- financiers : SPSE, Département des Bouches-du-Rhéne, Région Sud-PACA, Fondation de recherche de la Tour du
Valat, CNRS programme Ingécotech, Fédération de recherche ECCOREYV, Société Fédérative de Recherche TERSYS.

Colt de I'opération et financements

En totalité, 48 millions d’euros incluant la dépollution du site et les conséquences de 6 mois de fermeture de la
canalisation (pas de détails communiqués par I'entreprise SPSE pour les différentes actions de restauration). Les
dépenses peuvent cependant étre estimées a seulement quelques centaines d’euros en fonctionnement pour la récolte
et la réimplantation des fourmis (missions sur le terrain et petits matériels). Il faut ajouter a cela le colt des théses et
des suivis et analyses scientifiques pendant 10 années mais qui sont propres a cette expérimentation et qui ne seront
donc plus nécessaires a ce niveau d’investigation pour les opérations suivantes.

Calendrier de l'action

Calendrier de I'action

2009 2010 2011 2011 2018
Eté : Fuite Réparation de Printemps : Transfert | Automne : Capture et Analyses de la
d’hydrocarbures I'oléoduc, dusol delacarriere  transfert des 169 banques de graines,
dépollution par sur 5 ha (42 000 reines fondatrices de du sol et de Ia
enlévement des 72  tonnes) dans les Messor barbarus végétation en
000 tonnes de sol et zones ou la végétation présence des nids de
substrat géologique  steppique a été (2012-2017):  Suivi fourmis  ou  de
pollués en surface  totalement détruite. ~ annuel de la végeétation témoins sans nids
et des sol (tous les 3 dans la zone a
ans). restaurer et dans la
steppe de référence.
Date de fin du projet

La réimplantation des fourmis s’est terminée a l'automne 2011 au méme moment que le début de la colonisation
naturelle a partir des reines fondatrices issues de la steppe voisine. Les suivis de la végétation, des variables physico-
chimiques des sols et de la densité des nids se prolongeront par contre encore tant que possible afin d’acquérir des
résultats sur le long terme.
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Bilan général de l'action

Huit années apres la réimplantation des fourmis et aux endroits ou elles ont colonisé naturellement, le bilan peut étre
qualifié de trés encourageant a moyen terme pour la restauration de la végétation, la banque de graines et le sol en
surface. En effet, 1a ou des reines fondatrices ont été implantées et aux endroits ou elles ont colonisé naturellement, la
(1) grande majorité des valeurs des parametres mesurés est plus proche de la steppe de référence voisine que les
endroits ou il n'y a pas de nids dans la zone a restaurer (De Almeida et al., 2020). Cependant, toutes les espéces
végétales typiques de la steppe ne se sont pas encore exprimées dans la végétation en surface mais plusieurs d’entre
elles sont bien présentes dans la banque de graines dans les nids dans la zone a restaurer et il faudra certainement
que ces nids soient abandonnés pour que les espéces les plus oligotrophes de la steppe les colonisent en I'absence de
brassage du sol et d’incorporation de matiéres organiques par les fourmis. Cette dynamique a déja été observée pour
des nids installés dans de trés vieilles zones surpaturées, appelées encroutements biologiques ou tonsures dans la
Crau et ou les sols sont tassés par le piétinement. (2) La distribution des populations végétales sur les nids reste
cependant encore différente de celle de la steppe notamment du fait de la faible fréquence de I'espéce dominante, le
brachypode rameux qui est la graminée pérenne dominant la steppe de Crau et qui ne colonise pas les nids en activité.
En conclusion, cette opération doit étre considérée comme une premiére aux résultats trés encourageants mais qui doit
encore étre suivie sur le long terme pour confirmer son succés ingénieurial, c'est-a-dire la capacité des fourmis a
transformer I'ensemble du sol impacté (5 hectares) et de conduire réellement la végétation du site en cours de
restauration non seulement vers la composition mais aussi la structure de la végétation de type steppique qui préexistait
avant l'accident.

Points forts Points faibles

- Action significative sur le sol et la végétation a
moyen terme (8 années).

- Amplification naturelle de I'action car les colonies
produisent au bout de 5 années des individus sexués
qui peuvent eux-mémes fonder de nouvelles colonies
(effet levier exponentiel).

- Impact environnemental trés faible.
- Codt financier tres faible.

- Apports aux connaissances fondamentales sur les
relations fourmis-sol et fourmis végétation.

- Pas d’action/résultat significative a court terme (< 5
années).

- Difficulté de suivre les reines fondatrices implantées
car les nids peuvent se déplacer.

- Nécessité d’'une bonne connaissance écologique
préalable de l'espece ingénieure de ['écosystéme
choisie pour éviter les effets secondaires indésirables
dont prolifération de cette espéce au détriment des
autres especes de fourmis (autour de 25 espéces en
Crau) car leurs interrelations ne sont pas toutes
connues.
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Améliorations — conseils

- Restaurer d’abord les conditions de 'habitat avant toute réimplantation. Ici la remise en place des galets
aurait permis certainement d’accélérer la colonisation naturelle du site par les reines fondatrices issues de la
reproduction des individus sexués des nids présents dans la steppe en bon état tout autour.

- Réaliser un état initial (relevés de végétation, analyses de sol) de chaque point ou les reines fondatrices
seront artificiellement implantées afin d’attester que celles-ci ne seront pas implantées dans des sites aux
conditions écologiques plus favorables par rapport aux zones témoins.

- Repérer des points ou les fondatrices ont été implantées gréce a un GPS centimétrique pour retrouver les
nids beaucoup plus aisément dans les années suivantes qu'avec un GPS métrique.

Perspectives

Poursuite du projet

La densité des nids, les suivis de la végétation (richesse, diversité, composition, etc.) et les caractéristiques physico-
chimiques du sol avec ou sans nids dans le site a restaurer et dans la steppe seront @ nouveau analysés tous les trois
ans. Il serait également trés intéressant de réaliser des études précises sur la faune du sol (collemboles, vers de terre,
etc.) et 'entomofaune en surface (Coléoptéres) avec ou sans nids. Nos observations de terrain montrent en effet qu'il
semble exister une corrélation positive entre présence de nids et activité des vers de terre révélée par la présence de
nombreux turricules en surface. Une campagne de photographies aériennes serait également souhaitable afin de
mesurer régulierement la superficie de sol du site en cours de restauration impactée par I'action des fourmis (brassage
du sol, dépdt de matiéres organiques sous formes de dépotoirs autour des nids, etc.).

Transposabilité de la démarche

Cette démarche est tout a fait transposable a la restauration de la composition et la structure de pelouses séches ou
aprés remaniement ou tassement du sol d'un site dégradé ou encore, lors de la réhabilitation aprées transfert de sol
notamment si des pelouses en bon état écologique sont encore a proximité du site dans le cadre d’une action attendue
sur la composition de la végétation et non simplement sur sa structure.

Publications

De Almeida T., Blight O., Mesléard F., Bulot A., Provost E., Dutoit T. 2020. Harvester ants as ecological engineers for
Mediterranean grassland restoration: impacts on soil and vegetation. Biological Conservation 245:

Bulot A., Provost E. Dutoit T. 2016. Harvester ants (Hymenoptera: Formicidae) refuse piles turnover increase seeds
density and seedlings species-richness in dry grasslands. Myrmecological News 23: 91-100.

Bulot A., Dutoit T., Rennuci M., Provost E. 2014. A new transplantation protocol for harvester ant queens (Hymenoptera:
Formicidae) to improve the restoration of species-rich plant communities in the future. Myrmecological News. 20 : 43-52.

@ & ﬂ Transplanter des fourmis pour restaurer une pelouse séche méditerranéenne

Date de publication : septembre 2020
» L\
- .‘ 4“‘

www.genieecologique.fr



I Centre de
ressources

GEN
ECOLOGIQUE

W
w
1=}
Z
1~
(-4

Er]
a
>
oy
(=}

¢

lllustrations du projet

photo 4. Implantation des reines fondatrices de Messor
Photo 1. Zone polluée par la nappe d’hydrocarbures (SDIS Barbarus sur le site aprés remise en place des terres (Photo
13, 2009) Adeline Bulot, IMBE, 2011).

Photo 5. Transport d'une graine de luzerne dans un
dépotoir par une fourmi Messor barbarus (Photo Tania de
Almeida, IMBE)

Photo 2. Site de la fuite d’hydrocarbures en phase de
dépollution (SPSE 2010).

Photo 3. Site aprés transfert de sol en provenance d’une
carriere proche. On apercoit sur cette photo les différents
quadrats correspondant a différents traitements dans la
remise en place du sol (DREAL PACA 2012).

Photos 6. Relevés de végétation sur la zone a restaurer
dans les zones contrdles sans nids de fourmis (en haut) et
dans les zones avec nids de fourmis (en bas). On observe
bien sur la photo du bas, l'action des fourmis sur le
microrelief du sol ainsi que sur la composition floristique de
la végétation plus riche et diversifiée que dans la zone
contréle sans nid de fourmis (Tania De Almeida, IMBE 2018)
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